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OZET

Diinya da ve Tirkiye de taskinlar giin gectik¢e insanlarin ve canlilarin biiyiik
oranda zarara sokup ve kayiplar yasanmasina sebep olmaktadir. En biiyiik nedenleri

ise kontrolsiiz sehircilik faaliyetleri ve akarsu yataklarina miidahale etmektir.

Bu tez ¢alismasinin ana amaca schirlesme etkisi altinda taskin risk haritalarinin
incelenmesi olup taskin yataklarina yapilan binalarin tagkinlar iizerinde etki edip
etmedigi incelenmistir. Bu arastirmada Istanbul ili, Beykoz ilgesi smirlar1 iginde
bulunan Goksii deresi 6rnek bolge olarak secilmistir. Bu derenin segmesinden amag
Mansabinda bulunan Elmali I ve II barajlaridir. Bu deredeki tagkinlar1 Elmali I
barajinin dolu savaklarimin kontrolu altindadir. Elmali I barajinin dolu oldugu
varsayarak barajin 14 savagmin % 25, %50, %75 ve %100 oraninda agik oldugu
durumda savaklanan su debisi dikkate alinmistir. Elmali I barajinin mansap bolgede
yer alan Goksu deresi nehir yataginin etrafinda bulunan meskin bdlgede 2002, 2007,
2012, 2017 ve 2023 yillarindaki bina durumu ( dagilimi ve sayisi) sayisal modele dahil
edilerek bu bolgede binalarin artig1 tagskin yayilimi lizerinde etkisi incelenmistir. Bu
bolgede bina sayist artis1 yillara gore degisiklik gostermektedir ve bu artis tagkin
yayilim haritasini biiyiik 6l¢ekte etkilemese bile tagkindan etkilenen bina sayisinda ¢ok

artis oldugu sonucuna varilmstir.

Taskin riski bu ve benzeri kentsel alanlarda azaltilmasi i¢in tagkin yataginda yapilanmanin
oniine gecilmelidir. Buna ek olarak dere 1slah1 yapilarak meydana gelme ihtimali daha yiiksek
olan tagkinlarin nehir yatagi disina tasmamasi saglanmalidir. Tagkinin nehir yatagi digina ¢ikan
bolgelerde taskin seddeleri yapilarak derenin tasima hacmini artirarak meskin bolgeye

tagmamasi saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Risk Harita, Sehirlesme, HEC RAS, Elmali I, Goksu

Deresi



SUMMARY

Floods in the world and in Turkey day by day cause a great deal of damage and
loss of people and living things. The biggest reasons are uncontrolled urbanisation

activities and intervention in river beds.

The main purpose of this thesis is to examine the flood risk maps under the
influence of urbanisation and to examine whether the buildings built on floodplains
have an effect on floods. In this research, Goksu stream located within the borders of
Beykoz District of Istanbul Province was selected as a sample region. The purpose of
the selection of this stream is the EImali I and II dams located downstream. The floods
in this stream are under the control of the spillways of Elmali I dam. Assuming that
the Elmali I dam is full, the water flow rate of the dam is taken into consideration when
the 14 weirs of the dam are open by 25%, 50%, 75% and 100%. The building status
(distribution and number) in 2002, 2007, 2012, 2017 and 2023 in the residential area
around the Goksu stream river bed located in the downstream region of Elmali I dam
Is included in the numerical model and the effect of the increase in the number of
buildings in this region on flood propagation is analysed. The increase in the number
of buildings in this region varies according to the years and even if this increase does
not affect the flood propagation map on a large scale, it is concluded that there is a

significant increase in the number of buildings affected by flooding.

In order to reduce the flood risk in this and similar urban areas, construction in
the floodplain should be prevented. In addition to this, it should be ensured that the
floods that are more likely to occur should not overflow out of the river bed by making
stream rehabilitation. Flood embankments can be constructed in the areas where
flooding occurs outside the river bed to increase the carrying volume of the stream and

prevent it from overflowing into the residential area.

Keywords: Flood Risk Map, Urbanisation, HEC RAS, Elmali I, Goksu Deresi
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Bildigimiz gibi son yillarda, il ve ilge merkezlerindeki niifusun hizla armakta ve kdy
ve beldelerdeki niifusun ise azaldigir goriilmektedir. Bu gd¢ hareketleri genellikle
kirsaldan sehirlere ve dogudan batiya dogru gergeklesmektedir. Ayrica, Sekil 1°de
gosterildigi gibi artik yalnizca kdy ve beldelerden degil,
biiyliksehirlere dogru gociin arttigi gozlemlenmektedir ve bu nedenle kente olan taleb

artirmustir (TUIK).

GIRIS

TUIK verilerine gore (Sekil 2) Tiirkiyede 2007 deki niifus 72 milyon ken 2021

yilinda 84 miyona artmistir.
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Goglerin artign bilyiik oranda kentlesmeye neden olur. ilk &nce kiyilarda, ticarete
elverigli bolgelerideki kentler hizla gelisirken giiniimiizde, de bu sehirlere ek olarak,
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sanayi, turizm alaninda Oncl kentlerin hizla biiyiidiigl izlenmistir. Bunun en bariz
donemi ise 1950’1 yillardan itibaren kirsal niifusun sehilere akin etmeye baslamasi
gunimuz sehirlerin buyumesindeki biiyiik etken olmustur. Sehirlere yonelik yasanan
bu niifus artis1 beraberinde kentlerde yasanan pek ¢ok sorunun olusumuna yol agmastir.
Cevresel ve toplumsal bazi sorunlarla karsi karsiya kalmasina neden olmustur. Bu
sorunlar arasinda en biylk ise taskina neden olan faktordiir ve barinma, altyapi,
ulasim, ¢evre kirliligi ve kentlilesememe gibi kentsel normlarin ve degerlerin
olusamamasi ya da bozulmasi gibi yapisal ve insani sorunlarin meydana geldigi
izlenmistir (Glven, 2016).
Bugiin, insanlarin ¢esitli faaliyetleri, atmosfere salinan sera gazlarin hizla artisina
sebep olmaktadir. Bu durum, iklimde ve yagis rejiminde 6nemli degisikliklere neden
olmaktadir (Seyhun, D., 2005). iklim degisiklikleri, diinyanin bircok bélgesinde
normalden fazla kuraklik veya beklenmedik yogun kar ve yagislara sebep olmaktadir.
Bu durum, taskin olaylarinin sikligin1 ve etkisini artirmaktadir. Ancak, bu afetleri
sadece meteorolojik faktorlere baglamak yetersizdir. Hizla artan niifus ve kentlesme
de tagkin riskini artirmaktadir. Birlesmis Milletler'in raporuna gore, sehirlerdeki niifus,
kirsal alanlara gore daha hizli bir sekilde artmaktadir. 2011-2050 déneminde diinya
niifusunun 7 milyardan 9,3 milyara ¢ikmast beklenirken, ayni zamanda sehir
merkezlerinde yasayanlarin sayisinin da 2011'deki 3,6 milyardan 2050'de 6,3 milyara
yukselmesi tahmin edilmektedir (Hammond, M.J., 2015).
Verilere gore, hizli kentlesme kagmilmaz bir gergek gibi goriinliyor ve bu durum,
barinma ihtiyacini karsilamak adina sehir merkezindeki geg¢irimli toprak alanlarinin
plansiz bir sekilde yapilagsmaya agildigin1 gostermektedir. Plansiz yapilagsmanin bir
sonucu olarak, kuru ve yan dere yataklar1 iizerinde ve ¢evresinde ¢esitli yapilarin
ortaya ¢ikmasi kagmilmazdir. Yerlesimlerin biiylimesi, yeni yollarin agilmasi ve
tesislerin kurulmastyla birlikte arazi yapis1 degismekte, gec¢irimli alanlar daha yogun

bir sekilde kullanilmakta ve ormanlar ile meralar tahrip edilmektedir (Celik, H.E.,
2012).

Ozellikle garpik yerlesimin etkisi altindaki bolgelerde, saganak yagislar ve kar
erimeleri sonucunda kuru ve yan dere yataklarindaki su debisi hizla artmaktadir
(Ozcan, 0., 2007).



Dogal afetleri engellemek miimkiin degil, ancak yapisal ve yapisal olmayan tedbirlerle
zararlarini azaltmak miimkiindiir. Toplumun afet konusunda bilin¢lendirilmesi, dogal
afet zararlarin1 azaltmada 6nemli bir etkendir. Taskin olaylari, diger dogal afetlerden
farkli olarak onceden tahmin edilebilir. Bu olaylar genellikle biiyiik saganak yagislar

veya hizli kar erimeleri sonrasinda meydana gelir.

Taskin zararlarim1 6nlemek igin taskinlar1 modellemek temel ihtiyactir. Bilimsel
calismalarda, taskin modellemesi, nehrin dinamik davranislarinin belirlenebilecegini
ve bu sebepten taskin risk yonetimi stratejilerinin gelistirilebilecegini elde etmektir.
(Bladé, E., 2012).

Tagkin modellemeleri, hem 1 boyutlu (1D) hem de 1 boyutlu-2 boyutlu (1D-2D)
entegre edilerek gerceklestirilebilmektedir (Huthoff, F., 2015).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, 2D tagkin modellemesinin, topografik ve geometrik
ozellikleri 1D modele gore daha dikkate alarak oldukga basarili sonuglar elde ettigini

gostermektedir (Cook, A., 2009).

Taskin alanlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi, ardindan taskin risk yonetiminin
etkili bir sekilde uygulanmasini saglar. Bu sistemli siireg, riskin tanimlanmasi, risk
analizi ve risk miktarinin belirlenmesini igerir. Ayrica, olasi bir tagkin durumunda ve
sonrasinda meydana gelebilecek zararlari en aza indirgemek ve olumsuz etkileri

azaltmak i¢in yapilmas1 gereken calismalari igerir (Ozsahin, E, 2013).

Risk yonetimi, tehlikeleri ve riskleri tespit eder, risk senaryolarini gelistirir ve afetten
korunma ile zarar azaltma onlemlerini belirler. Farkli senaryolar tizerinden yapilan risk
yonetimi, grafik ve harita gibi anlasilir gorsel araglarla yetkililere ve halka sunulabilir.
Bu sayede mevcut kaynaklar ve imkanlar belirlenir, gerekli miidahaleler icin en uygun

secenekler ve oncelikler hakkinda kararlar alinabilir ve afet aninda uygulamaya

konulabilir (Ozcan O., 2009)

Calisma alan1 olarak Istanbul Ili, Beykoz Il¢esi'nde ve Elmali I ve Elmal II
Barajlarinin mansap bolgesinde yer almaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Anadoluhisari
Mabhallesi'nde bulunan Goksu Deresi'nin 2002 ile 2023 yillar1 arasindaki kentlegsme
etkisi ile tagskin alanlarini belirlemektir. Bu ¢alisma, taskinlarin etkisinin azaltilmasi ve
sehir planlamasi siireglerinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir adim olarak

gorilmelidir.



BIRINCI BOLUM
GiRiS
1.1. Tezin Amaci

Dinya da ve Tiirkiye de taskinlar giin gegtik¢e insanlarin ve canlilarin biiyiik
oranda zarara soken ve kayip olmasina sebep olmaktadir. En biiyiilk nedenleri ise
kontrolsiiz sehircilik faaliyetleri ve akarsu yataklarina miidahale etmektir. Calisma
alan1 Istanbul ili, Beykoz Il¢esi, Goksu Deresinin iizerinde insa edilen Elmali Barajinin
mansap tarafinda bulunmaktadir. Bu aragtirmanin amaci, Elmali Baraj1 dolu savaginin
kapaklarinin ¢esitli agikliklarda savakladigi desarjlarinin ¢alisma bolgesinde
yayiliminin incelemesidir. Goksu Deresi'nin mansap tarafinda 2002, 2007, 2012, 2017
ve 2023 yillarinda kentlesme durumunda kapaklarin agikliginin %25, %50, %75 ve
%100 ag¢ik oldugu taktirde (Elmali I baraji dolu oldugu varsayarak) meydana
gelebilecek tagkinlarin risk haritalar1 elde etmektir. Bu bolgede anlatilan durumlarda
tagkinlarin potansiyel zararlari1 degerlendirmek ve Onleyici tedbir Onerileri

sunmaktir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Tiirkiye genelinde taskin risklerini degerlendirmek amaciyla cesitli yontemler
kullanilmistir. Bu degerlendirme stireci, 6zellikle sehirlesme, iklim degisiklikleri ve su
yonetimi gibi faktorleri igeren kapsamli bir yaklasimi benimsemektedir. Bu

degerlendirmede kullanilan yontemlere 6rnek olarak agagida belirtilmistir:

Ozdemir ve ark. (2011) Cokal Baraji (Canakkale) ¢ckme modeli ve tagkin risk analizi
yapmustir. Bu ¢alisma, 16 Kasim 2007 tarihinde Kavak Deresi Cokal Baraji memba
batardosunda meydana gelen ¢okmenin neden oldugu taskini incelemistir. Calismada
1:25000 olgekli topografik esyiikselti egrisi ve GPS verileri, yuksek ve orta
¢cOzundrlukll uydu gorintileri, hidrolojik toprak verileri, 30 yillik yagis ve akim
verileri, Kavak Dere iizerindeki yapilarin teknik 6zellikleri ve arazi 6l¢timleri verileri
kullanarak bir Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) olusturmus ve bu modeli Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Hec-GeoRAS ve HECRAS hidrolik modelleri ile entegre etmistir.
Sonug olarak, memba batardosu ¢okme modeli temelinde olusturulan Cokal Baraji

¢okme modelini gostermistir



Ugur AKKAYA(2016), Meri¢ ve tunca nehirlerinin Edirne sehir merkez kisminda 2
boyutlu taskin modellemesi yapmustir. Taskin yayilim haritalarinin yenilenim
debilerine gore taskin yayilim haritalarini elde etmistir. Sonu¢ olarak taskinlarin
etkilerini azaltmak icin 2 alternatifli glzergah ile tahliye kanali tasarlanmasini

Onermistir.

Fatma DEMIR(2014), Asag Sakarya nehri Adapazari kesimi taskin risk tayini
yapmustir. Arazinin diisiik egimli ve yesil alan olmamasini taskina sebep oldugu ve
zararlarin1 artmasina neden olmustur. Calismada Havzanin hidrolojik o6zellikleri
incelenmis ve taskin yayilim haritalar1 dretilmistir. SYM, ArcGIS ortamindan
sayisallagtiritlmis ve olusturulan verileri MIKE 11 programina aktararak kesit ve
kesitlerdeki piirtizlilik degerleri revize edilmis ve model kalibrasyonu
tamamlanmistir. Hidrolojik veriler kullanilarak 2,5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik

tekerriirlii tagkin debilerini hesaplanmustir.

Yigit KIZMAZ(2020), Sakarya havzasi taskin yayilim-tehlike-risk haritalarinin
modellemistir. Seyran deresi Tagkinlarin verdigi zararin Oniine gecilebilmesi ve
zararin minimum diizeyde tutulabilmesi i¢in hidrolojik veriler yardimiyla tagkin risk
analiz ¢alismalar1 gergeklestirilerek. Deterministik ve istatistik yontemler ile 5, 10, 25,
50, 100 ve 500 yillik tagkin tekerriir debileri hesaplanmistir. Risk diizeyi ve taskin

tehlike haritalar1 kullanilarak CBS ortaminda taskin risk haritalar1 olugturulmustur.

Necip Fazil AKKOC(2019), Aras Havzasi Kars ¢ayr 1D ve 2D Tagkin analizini
yapmistir. Bu ¢alismaya deterministtik yontemler ve ampirik yontemlerini kullanarak
Arc-GIS programi yardimiyla havzaya ait parametrelerin tespiti; akim rasatlarina
yonelik hesaplamalar ve HEC-RAS programi yardimiyla tagkin analizinin yapilmasi
ve tagkin dagiliminin incelenmistir. Sonug olarak 5 ila 10 y1l tekerriirlii debi araligina

Kars Cay1 1slahl1 boliimiiniin kanal kapasitesi 200 m3 /s bulmustur.

Ozgir KARA(2009) Su yiizii profillrinin HEC-RAS Paket programiyla incelemistir.
Bu caligmada HEC-RAS paket programina veri girig yontemi ve kdprii modeli
olusturmak i¢in gerekli tasarim 6zellikleri anlatilarak secilmis olan bes farkli debi i¢in

dort farkli dikdortgen kesitli koprii modelindeki su yiizii profilleri belirlenmistir.

Hiseyin EFE(2014), Batman c¢aymin taskin analizinin HEC-RAS programiyla
yapmistir. Bu ¢alismada, Batman Cayi’nin Yeni Malabadi Kopriisii ile Diyarbakir —



Batman Karayolu Kopriisii arasinda kalan kesimine ait tagkin analizini AutoCAD Civil
3D programi kullanilarak toplam 165 adet enkesit alarak HEC-RAS programiyla Q5,
Q10, Q25, Q50, Q100 ve Q500 tagkin tekerriir debilerinde su iist yiiziiniin geldigi

kotlar belirlenmistir.

flker TUNCER(2021), acik kanallarda su yiizii profilinin belirlenmesi Nakkas dere
orneginde bir HEC-RAS uygulamasi yapmistir. HEC-RAS programi kullanarak
Standart Adim Yontemi ve Manning Formiiliiniin modellemesi ile su yiizii profilini
Uygulama alani olarak Istanbul Kiigiikgekmece ilgesinde bulunan Nakkas Deresi
belirlenmigtir. Sonug¢ olarak Segilen c¢alisma alani igerisinde tasarlanmis olan
kaplamali trapez kanal kapasitesinin ¢alismada kullanilan biitiin yontemlerle elde

edilen su yiikseklikleri i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Mustafa UTLU(2019), farkl ¢oziiniirliiklii veri kaynaklarma bagli BIGA cay1 havzasi
Uzerinde taskin analizi gergeklestirmistir. Bu ¢alismada Biga Cayr Havzasinda
meydana gelen tagkinlar farkli ¢oziiniirliikte ylizey modellerine ve arazi kullanim
ozelliklerine gore degerlenmistir. Taskinlarin farkli ¢oziiniirliikte DEM verilerine
bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglarin benzerlik ve farkliliklar1 yeni Diisiik-orta-yuksek
coziunarlukte veri tiplerinin kullanarak ¢alisma sahasindaki taskin yayilis-hiz-derinlik
ozellikleri istatistik olarak tehlike agisindan degerlenmistir. Taskinlarin yayilis
karakteristiginin belirlenmesinde THA ile elde edilen goriintiilerin analizi sonucunda
olusturulan THA-DEM verisi ¢alismanin dogrulugu ve hassasiyeti hususunda
kalibrasyon verisi olmustur. Sonug olarak Eu-DEM ve Alos 12,5 m DEM verisi taskin
analizi i¢in en yakin veri oldugu ve bu ¢alisma sahasinda 5 yillik bir tagkinin meydana
gelme olasihigr ¢ok yiikksek ve 1000 yillik ise olduk¢a diisiik Biga yerlesmesini
etkileyen bu taskinlarin 6zellikle egimin azaldig: alanlarda 6zellikle taskin yataginda

tehlike seviyesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Esra ERTURK ve ark (2018), Trabzon Ili, Vakfikebir Il¢esi Kirazli Deresi iizerinde
taskin tehlike alanlarin1 olusturmustur. Dogu Karadeniz asir1 yagis alan ve taskin
olaylarmin siklikla yasandig bir bolge oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismada yerlesim
alanlari ile tarim alanlarinin Dogu Karadeniz Havzasi’nin degisik doniis araliklari icin
hesaplanan tagkin tekerriir debilerine karsilik gelen su seviyeleri ve su altinda kalacak
yerlerin HEC-RAS yazilimi ile modellemistir. 1 ve 2 Boyutlu model olusturarak
caligmalar sonucunda ortaya koyulan tagkin tehlike haritalar ile Kirazli dere yataginin
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Qsoo taskin debisini gegiremedigi ve tasan sularin sag sahilden yaklasik Km: 0+600
den baglayarak mansaptaki yerlesimlere kadar bolgeyi etkiledigi gosterilmistir.
Sonugta taskin kontrolii tesislerinin inga edilmesi gibi yapisal tedbirler ile taskin
tehlike haritalarinin hazirlanmasi ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi gibi onleyici

tedbirler onermistir.

Vahdettin DEMIR ve ark (2022), yeterince akim 6l¢iimii olmayan nehirlerde taskin
debisinin hesaplanmasi ve taskin modellemesi yapmistir. Bu ¢alismada Samsun, Mert
Irmag iizerinde, taskin tekerriir debilerinin belirlenmesinde istatistiksel dagilim
yontemler, NTFA, BTFA ve yagis-akis modellemesine dayali sentetik yontemler
(Mockus, Synder ve DSI Sentetik) kullanmigtir. FLO-2D programu ile Qso, Q100, Qsoo
ve Q100 gibi farkli tekerriirler kullanilarak ¢calisma alaninin %40-%80’ini sular altinda
kalacagini belirlenmistir. Irmak tizerinde yer alan kopriiler ve yapilasmanin oldugu

bolgeler i¢in onerilerde bulunulmustur.

Yasin DURSUN (2022), Cografi bilgi sistemi ile tagkin risk analizi yapmustir.
Calismasinda Osmaneli/Bilecik 6rnegi kullanmistir. Bu arastirma, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) Programi ve Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yontemleri ile
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanarak gerceklestirildi. Parametrelerin agirlik
degerleri hesaplanarak yagis, akarsuya uzaklik, egim, ylikseklik, arazi kullanimi, baki,
jeoloji ve sicaklik gibi tagkina neden olan faktorler belirlenmistir. Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) verisi, ALOS PALSAR uydularinin veri setinden elde etmistir.
Sonuglar, akarsu havzalarina yakin bolgelerde taskin riskinin yiiksek oldugunu

gOstermistir.

Yildirrm BAYAZIT (2021), Bilecik Ilindeki Sehirlesmenin Taskin Riski Uzerindeki
Etkilerinin Arastinmistir. Bu c¢alisma uzaktan algilama kullanarak sehirlesme
degisikliklerini tespit etmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak bolgedeki
tagkin riskini etkileyebilecek parametreler (yagis, egim, yiikseklik, arazi kullanimi ve
akarsulara uzaklik) modellemeye dahil edilmis ve Cok Kriterli Karar Verme Analizi
ile tagkin risk haritas1 modelleri olusturmustur. Sonuglar, 2000 yilinda 12,250 hektar
olan taskin riski altindaki alanin, 2018 yilinda 13,547 hektara yiikseldigini

gostermistir.

Ahmet ACIL (2020), Orman yollarinda hidrolik yapilarin HEC-RAS yazilimi

kulanilark boyutlandirmistir. Orman yollarinin uzun 6miirlii ve siirdiiriilebilir islevleri
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icin yagis sularinin hizli bir sekilde uzaklastirilmast amaciyla 410 kod numarali orman
yolu alaninda Insansiz Hava Arac1 (IHA) kullanilarak ortofoto haritasi olusturmustur.
Bu harita temelinde, suyun yolun hizla terk etmesi gereken 15 havza alani tespit
etmistir, bunlardan 6'sinda koruge boru yerlestirilerek yolun gecisi saglanmistir. 9
noktada daha yapi ihtiyact oldugu belirlenmistir. Toplam uzunlugu 6+000 km olan yol
boyunca 9 noktada kazi ve dolgu sevlerinde 648m gog¢iik meydana geldigi ve 8
noktadaki gociklerin enine drenaj eksikliginden veya kesit alaninin darligindan
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Havza debileri i¢in memleket haritalari, mescere
tipleri haritas1 ve toprak tipleri belirlenmis, Hidrolojik Toprak Gruplari, Egri
Numaralar1 ve alan agirlikli ortalama egim simiflar1 haritalar1 olusturulmustur. Proje
debileri, yagis akis orani tespit yontemleriyle hesaplanmistir. IHA sistemleriyle HEC-
RAS yazilimi i¢in dogruluk ve ¢oziiniirliikte SYM verileri elde edilmistir. Simiilasyon
sonuclarina gore, mevcut 6 yapidan 4'liniin gelebilecek debiyi tagiyamayacagi tespit

edilmis ve dere yataklarinda diizenlemeler 6nerilmistir.

flker DAG(2019), Antakya Atingay deresinin HEC-RAS yazilimi ile taskin analizi
gerceklestirmistir. Bu ¢alismada, Altingay dere hattindaki farkli yinelenme yillarina
ait taskin debi degerleri (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y11) SCS ve DSI sentetik yontemleri
kullanilarak hesaplamis ve HEC-RAS yazilimi ile dere gilizergdh1i boyunca su
profilinin benzetimi yapmistir. Sonug olarak, 2, 5 ve 10 y1l yinelenme siiresine sahip
tagskinlarda taskin riski belirlenmemis, ancak 25 yil yinelenme siiresine sahip
tagkinlarda 16 istasyonda, 50 y1l da 51 istasyonda ve 100 y1l yinelenme siiresine sahip
tagkinlarda 73 istasyonda tagkin olaylarinin goriilecegi tespit etmistir. Taskin zararini
azaltmak icin, taskin riski tasiyan istasyonlarda dere kesit alanlarinin artirilmasi

Onermistir.

1.3. Taskinlar

Taskinlar, asir1 yagis ve kar erimesi nedeniyle bir akarsunun yatagindan tasarak,
cevredeki yerlesim yerlerine, tarim arazilerine, dogal yasam alanlarma ve altyapi
tesislerine zarar veren, etki bolgesindeki sosyal ve ekonomik faaliyetleri kesintiye
ugratacak kadar biiyiik bir akis olusturan olaylardir. [Akkaya, U.,ve ark, syf, 503-511,
2013.] Sekil 3°de 2009 yilinda Istanbul Ayamama dersinde olusan taskindan gorsel

sunulmustur.



Sekil 3. istanbul Ayamama dersi(2009) taskin.

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi ve yanlis arazi kullanimi etkisi ile yasanan
tagkinlarin sayisinda ve etkisinde dnemli artislar olmaktadir. [ Taskin Yonetimi Kitab1

Ankara., 2017]

1.3.1. Taskina neden olan faktorler

Taskinlar genellikle dogal olaylar olup, suyun normal akis yatagini agmasi
sonucu ortaya ¢ikarlar. Ancak, bu olaylar1 afete doniistiiren ana etkenler genellikle
insan miidahalesine dayanir. Dogal ve insan kaynakli etkenlerin bir araya gelmesi,
tagkinlarin maddi ve manevi kayiplara yol acabilecek sekilde etkili olmasina sebep
olur. Burada dogal sebeplerden ve insanlardan kaynaklanan tagkinlar1 asagida kisaca

anlatilmistir.

1.3.2. Dogal sebeplerden kaynaklanan tagkinlar

Ulkemizde, diinya genelinde oldugu gibi, uzun siireli ve asir1 yagislar nedeniyle
taskin olaylar1 sikca meydana gelmektedir. Iklim degisiklikleri, bu taskinlarin
boyutunu daha da artirmaktadir. Bu sebeple, tagkin risklerini tam kapsamli bir
degerlendirmeye tabi tutarak, olasi senaryolar1 géz Oniine alarak planlama yapmak

biylk bir 6neme sahiptir.[Ugur Akkaya.,2016]
Insan etkisinden kaynaklanan taskinlar

Insanlarin dogal dengeyi bozan ya da dogaya engel teskil eden faaliyetleri,

tagkinlarin potansiyel zararini artirarak bu olaylarin afete doniismesine neden
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olmaktadir. Ornegin; kontrolsiiz yerlesimlerin taskin yataklarina kurulmasi, havzanin
kaynak bolgelerinde izinsiz kentlesmenin ger¢eklesmesi ve buna bagli olarak ormanlik
alanlarin yok edilmesi, yanlis arazi kullanim1 gibi etkinlikler, bu tiir miidahalelere
ornek teskil etmektedir. Bu tiir insan miidahaleleri, doganin kendi dengesini koruma
yetenegini zayiflatir ve tagkinlarin olusturabilecegi felaketin boyutlarini artirir. [Ucar,

i.,2010]

1.3.3. Taskinlar Etkileyen faktorler

Taskinlar, kisa siireli siddetli yagislar, uzun stireli diisiik yogunluktaki yagislar,
kar erimeleri, baraj veya setlerin yikilmasi veya bu etkenlerin kombinasyonu sonucu
meydana gelir. Ayrica, depremler, toprak kaymalar1 ve gel-git firtina dalgalar1 da
tagkinlara neden olabilir. Tipik olarak, taskinlar akarsularin dogal yataklarindan ve
normal tagkin yataklarindan denize dogru ilerler. Ancak, sehirlesme arttik¢a dogal
akarsu yataklari, koprii ayaklari, ulagim yollari, boru hatlari, kanalizasyon desarjlari
gibi engellerle daralmistir. Taskin yataklar1 ise su yapilari, evler, fabrikalar,
demiryollar1 ve karayollar1 gibi yapilarla isgal edilmistir. Bu bolgelerde yasayan
insanlar genellikle gelecekte olusabilecek taskin risklerinin farkinda degillerdir, bu

nedenle can ve mal guvenlikleri tehlikede olabilir.

Taskinlarin fiziksel yapisini etkileyen en 6nemli faktor iklimdir. Ayn1 zamanda,
drenaj havzasi ve akarsu ag1 gibi fiziksel Ozellikler de onemli etkenlerdir ve
birbirleriyle karmasik bir sekilde etkilesim icindedirler. Bu etkenler asagidaki gibi
smiflandirilabilir. [Taskin ve Kuraklik Hidrolojisi.,2008]

e Drenaj havzasiin o6zellikleri:

e Havzanin biiytikligi,

e Havzanin bi¢imi,

e Havzanin egimi,

e Zemin cinsi,

e Bitki ortus,

e Yeralt1 akiferinin kapasitesi,

e Zemin nemi,

e Yapay drenaj aginin tipi ve miktart,
e Yiizeysel biriktirmenin tipi miktari,
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Akarsu Agmin Ozellikleri:

e Akarsu yogunlugu,
e Drenaj yogunlugu,
e Akarsu profili,

1.3.4. Taskin tiirleri

1.3.4.1. Ani gelisen tagkinlar

Ani tagkinlar, alt1 saat i¢cinde ortaya ¢ikabilir ve dlinyanin dort bir yaninda, ¢éller
dahil, yaygin olarak goriilebilirler. [Kadioglu M.,2008] Ciddi bir firtina sonucunda
kisa bir siire icinde normalin ilizerinde miktarda yagis meydana gelir, bu da ani
tagkinlarin olusumuna neden olabilir. [Akay O ve ark.,2010] Sehir alanlarinda su
gecirmez zeminlerin (asfalt, beton, vb.) artisi, sehir i¢inde ani taskinlarin ana
tetikleyicisi olmaktadir. Bu tiir ani tagkinlar, meydana geldikleri bolgelerde ciddi
hasarlara yol agmanin yani sira sediment tasinimina ve erozyona da neden olabilir. Ani
tagkinlardan korunma amaciyla yapilan risk planlamalarinda, meteorolojik verilerin

gercek zamanli izlenmesi ve arazi kullanim bilgisi biiyiik bir 6nem arz etmektedir,

1.3.4.2. Yavas gelisen taskinlar

Yavas gelisen taskinlar, genellikle yedi giin veya daha uzun bir siire iginde
meydana gelebilirler. Bu tip taskinlar, yeryiiziine diisen yagis sularinin derelerde ani
bir akisa doniismeden Once, toprak sisteminden gecerek daha yavas ve diizenli bir
sekilde akisa ge¢mesini ifade eder. Bu siirecte, bitki ortiisii etkili bir rol oynar. Ayni
zamanda, jeolojik ortamin su gegirgenligi ve egim disiikligli de yavas gelisen

tagkinlarin olusumunda etkili faktorler arasinda yer alir. [Kadioglu M.,2008]

1.3.4.3. Dere ve nehir taskinlart

En yaygin goriilen tagkin tiiridiir. Dogal olaylar arasinda yags, kar erimesi veya
suni olaylar arasinda baraj yikilmasi gibi etkenler sonucu, nehir kesiti ve yataginin
tagityamayacagl debiyi agmasi sonucu, suyun dere yatagindan tasarak cevreye

yayilmasi durumunu ifade eder. [Kadioglu M.,2008]
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1.3.4.4.  Sehir ve Metropol Taskinlar

Dogal kosullarda, dere yataklarinin genisligi asir1 taskinlara neden olacak diizeyde
degildir; ya da saganak yagislarin tagkina yol acabilmesi i¢in kisa siirede asir1 yagis
diismesi gerekmektedir. Ancak, hizli ve plansiz kentlesme ile birlikte insan miidahalesi
sonucunda, dere yataklari daraltilmis veya yeraltina alinan kanallarla kiigiiltiilmiis
enkesitlere sahip olabilir. Bu durum, tagkin riskini artirabilir. Yanlig veya plansiz imar
uygulamalar1 ve arazi kullanimlari, akis kesitinin gecekondu ve diger kullanim alanlari
icin kigiiltiilerek yer yer tamamen ortadan kaldirilmasina neden olarak, bu sorunun

ana kaynagini olusturabilir. [Demir, F.,2014]

1.3.4.5. Ky alan taskinlar

Tropikal firtinalar ve kiyidan uzakta bulunan gii¢lii algak basing sistemlerinin neden
oldugu firtina etkisiyle, deniz sularinin kabarmasi ve i¢ kara bolgelerine sriiklenmesi,
onemli tagkinlara yol agabilir. [URL 1.,2012]

6. Daglik alan ve orman ici tagkinlar

Daglik ormanlik bolgelerde meydana gelen siddetli yagis ve firtina etkisiyle,
kanallarin kii¢iik ve kuru derelerin debisinin artmasi sonucunda ortaya ¢ikan tagkin

tiiriidiir. [Kadioglu M.,2008]

1.3.5. Taskin yonetimi

Taskinin neden olacagi zararlar, su seviyesi ve buna bagli olarak yayilma alani ile
yakindan iligkilidir. Tagkinlarin etkilerini azaltmada 6nemli bir faktor, tagkinin tekrar
debilerine gore yayilacag: alanlarin belirlenmesidir. Tagkinlarin olumsuz etkilerinden
korunmak ig¢in ¢esitli stratejiler gelistirilebilmektedir. Bu konu ile ilgili stratejiler
genellikle yapisal ve yapisal olmayan stratejiler olarak iki ana kategori altinda

irdelenebilmektedir. [Bayazit, M. TMH .,418-2002]

1.3.5.1. Taskin yonetiminde yapisal stratejiler

Taskinlar1 kontrol altina almak amaciyla insa edilen yapilari igeren yapisal stratejiler,
tagkin 6nleme veya ¢ok amagh yapilar olarak adlandirilir. Bu kapsamda barajlar,

seddeler, biriktirme havuzlar, kanal kesitlerinin genisletilmesi, dere yataklarinin
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temizlenmesi, tersip bentler, sel kapanlar1 ve tagkin bosaltma kanallar1 gibi yapilari
icerir.

Dogal veya yapay goller, tagkin etkilerini azaltmada etkili bir rol oynar. Ayrica, baraj
hazneleri de tagskin kontrolii i¢in kullanilabilir. Tiirkiye'de Seyhan, Kemer,
Demirkdprii, Hirfanli, Porsuk, Aslantas, Adigiizel, Almus ve Kralkiz1 gibi biiyiik

barajlar, ayn1 zamanda taskin kontrolii goérevini iistlenen c¢ok amacgh yapilar

arasindadir. [Bayazit, M.TMH .,418-2002]

Cok amagli olarak insa edilmis baraj haznelerinde, tagkinlar1 kontrol etmek igin yeterli
bos alan birakilmaktadir. Bu hazneler, taskin debilerini dogru bir sekilde isletme ile
tutabilir ve etkili bir sekilde taskin onlemede kullanilabilir. Baraj insas1 sonrasinda
yapilan baraj isletme planlamasi, tagkinlarin dnlenmesinde biiyiik 6neme sahiptir.
Taskin geciktirme havuzlari, kontrolsiiz ¢ikisa sahip taskin debilerini kontrol altina
alan yapilar olarak kullanilir. Bu havuzlar, tagkin debilerini tutarak akarsu yatagina
geciktirilmis bir sekilde bosaltilmasini saglar. Taskin geciktirme havuzlar1 sayesinde

tagkin hidrografinin pik degeri diisiiriilerek taskin kontrolii saglanmaktadir.

Taskin onlemede bir diger yapisal ¢oziim olan seddeler, akarsu yataginin yetersiz
oldugu durumlarda tagkin sularinin yatak ¢evresine yayilmasini engellemek amaciyla,
arazi durumuna gore akarsuyun sag ve/veya sol sahil kisimlarina yapilan dolgulari
ifade eder. Seddeler, tagskin debileri sedde iist kotuna yiikselinceye kadar suyun taskin

yatagina yayilmasini onleyerek sularin yatak i¢inde kalmasini saglar.

Seddelerin yapim asamasinda, tagkin esnasinda bu yapilarinin yarilma ve bozulma
olmamasi i¢in dolgu malzemesi olarak ¢ok ince kum ve mil gibi malzemeler ile
humuslu topraklar kullanilmamalidir. Organik zeminler ve ¢ok 1slak olan ince taneli
kohezyonlu zeminler disindaki tiim zemin tiirleri, sedde dolgusunda kullanilabilir.

Seddelerle korunan bolgeye "seddelenmis arazi" denir.

Ancak, tagkin sularin1 giivenle yonlendiren seddelerin istenmeyen bazi etkileri de

vardir. [Dernek, E.,2012]

Sekiler, genis ve dogal yataklar iginde biriken kati maddelerin oyularak mansap
tarafina tasinmasini 6nlemek amaciyla insa edilir. Yeterince yiiksek olmayan sekilerin
tasarimy, tersip bentleri gibi yapilarla benzerlik gosterir. Ozellikle dik egimli memba

kisimlarinda insa edilen sekiler, kolayca erozyona ugrama egiliminde olan ve kayma
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mukavemeti diisiik zeminlerde taban erozyonunu oOnlemek i¢in kullanilir. Dere
yataklarinda, ozellikle egimli ve kayma mukavemeti diisiik zeminlerde taban
erozyonunu engellemek amaciyla insa edilen bir diger taskin Onleme yapisi ise
biritler’dir. Biritler, yiikseklikleri diisiikk oldugundan kati madde depolama gibi bir
islevi yoktur. Bu yapilar, nehir yataklarinin kati madde ile dolmamasini ve su hizinin

diistiriilmesini saglamak i¢in insa edilir [Dingsoy, Y., Ankara, 25, 61, 2008]

1.3.5.2. Taskin yonetiminde yapisal olmayan stratejiler

Taskinlar1 6nceden tahmin ederek erken uyari sistemlerini gelistirebilme, diger dogal
afetlerden farkli kilan ve One ¢ikaran tek Onemli Ozelliktir. Bu 0Ozellikten
faydalanilarak, afet yonetimi programlarinin bir pargasi olan tahmin ve erken uyari
sistemleri, can kayiplarinda dnemli bir azalmaya ve ekonomik zararlarda dnemli bir

diistise katki saglayabilir. [Kadioglu, M., 11-37, Samsun, 2008]
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BIRINCi BOLUM
SAYISAL MODEL (HEC RAS)

Hidrolojik Muhendislik Merkezi (The Hydrologic Engineering Center, HEC),
1964 yilindan bu yana hidrolojik miihendislik ve planlama analizi prosediirleri i¢in
bilgisayar yazilimi gelistirmektedir. Bu yazilim, 6ncelikle ABD Ordusu Miihendisler
Birligi'nin planlama ve miihendislik topluluklarinin ihtiyaclarini karsilamak amaciyla

olusturulmus olsa da, genel olarak kamunun kullanimina agiktir.

HEC-RAS, dogal ve yapay su kanal aglarinda hem 1 boyutlu hem de 2 boyutlu
hidrolik hesaplamalar yapabilme hem de kararli akisli su yiizeyi profilini belirleme ve
hareketli sinir sediment taginimini hesaplama yetenegine sahip bir yazilimdir. Ayrica,
su kalitesi analizi i¢in bir ara¢ olarak da kullanilabilir. Bu ¢esitli analizler i¢in ortak
bir geometrik ve hidrolik hesaplama platformunu kullanarak mihendislere ve
planlamacilara biiyiik bir kolaylik saglar. Bu sayede suyun hareketi, yiizey profilinin
degisimi ve sediment tasimimi gibi Onemli hidrolik faktorlerin hesaplamalar
yapilabilir ve su kalitesi ile ilgili ¢esitli senaryolar simiile edilebilir (Pasa, Y., Haci,

A., 2023). Bir ve iki boyutlu model arasindaki farklar Tablo 1’de verilmistir.

Kararli Akis Su Yiizeyi Profilleri hesaplama bileseni, kararli akis i¢in su yizeyi
profillerinin hesaplanmasi i¢in tasarlanmistir (Sekil 4). Bu sistem, tam bir kanal agin1
(agags1 bir havza veya tek bir nehir agin1) modelleme kapasitesine sahiptir. Kararl akis
bileseni, nehir, taskin ve karisik akis rejimlerinin su yiizeyi profillerini de

modelleyebilmektedir.

Su yuzeyi profillerini hesaplama temelde tek boyutlu enerji denkleminin
kullanilmasina dayanir. Bu hesaplama siirecinde enerji kayiplari, stirtinme (Manning
denklemi) ve biiziilme/genisleme etkileri (hiz degisiklikleri ile ¢arpilan katsayilar) ile
degerlendirilir. Momentum denklemi ise su ylizeyi profilinin hizda hizli degisim
gosterdigi durumlar i¢in kullanilir. Bu tiir durumlar arasinda karigik akis rejimi
analizleri (hidrolik sigramalar), koprii hidroligi hesaplamalar1 ve nehir kavsaklarinda

su yiizeyi profillerinin degerlendirilmesi yer alir(Pasa, Y., Haci, A., 2023).
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Tablo 1. 1B ve 2B modelleme arasinda karsilastirma.

Hidrolik Degiskenler 1B Modellemede 2B Modellemede
- Kullanici tarafindan

Akis yonii belirlenir Hesaplanir

Akas yollar1 Kullanici tarafindan Hesaplanir

belirlenir

Kanal piiriizliiliigii

Kesitler arasinda sabit
deger

Hesaplamalarda kullanilan
tek tek elemanlardaki
piiriizliliik degerleri.

Kullanici tarafindan

Etkisiz akis alanlar1 belirlenir Hesaplanir

Kopriler aracihgiyla Kullanic1 tarafindan

akis daralmasi ve belirlenir Hesaplanir

genislemesi

AKis hizi Her kesitin ortalamast ~ Her elemanda hesaplanir

Akis daglm Ta§1maya gore yaklasik Syrekllllk ve momentuma
deger gore hesaplanir

Su Yiizeyi Yiiksekligi

Tlm enkesit boyunca
sabit kabul edilir

Her elemanda hesaplanir

N Profie Pt

Hle dpbcnc Mp
Reaches. | 8] ] Profiles

[>]e]

[~ Potinitel Condtors Reload Dista f

Susguehanna River Model

Plan: Fregency Events USACE 7'3h2’0_!|2 -

Susguatanng Vdde Reach

|

>y
200200

Nan Channet Dstancs (R

102002

OWS 580 Year

———y
400000

Sekil 4. HEC-RAS Su Yiizeyi Profilleri 6rnegi (Url 2).

Bir ve Iki Boyutlu Kararsiz Akis Simiilasyonu bileseni, 1 boyutlu Sekil 5(Sekil
5a), 2 boyutlu Sekil 5(Sekil 5b) ve 1/2 boyutlu agik kanallar ve taskin yataklarini bir
ag araciligiyla kararsiz akisi olarak modelleyebilir. Kararsiz akis hesaplama

modiiliinde nehir, taskin ve karisik akis rejimi hesaplamalari1 gergeklestirilir(Sekil 6).

16



(a) Bir boyutlu enkesitler (b) iki byutlu sayisal esap ag1
Sekil 5. HEC RAS 1 ve 2 boyutlu 6rnek gorintt(Url 2).

Sekil 6. 1B/2B model sayisal hesap ag1 ve enkesit 6rnegi (Url 2).

Kararsiz akis modiilii, baraj ve sedde kirilma (lizerinden tagsma ve borulanma)
analizi, pompa istasyonlari, hareketli kapak islemleri, basingli boru sistemleri,
otomatik kalibrasyon ozellikleri, kullanici tarafindan tanimhi kurallar ile bir ve iki

boyutlu akis modellemesini yapma 6zelligine sahiptir.

Sabit/Hareketli Sinir Hesaplamalar bileseni, uzun zaman periyotlar1 boyunca

(6rnegin yil), tek boyutlu sediment tasinmasi / hareketli sinir hesaplamalarinin
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simiilasyonu i¢in tasarlanmistir. Sediment tagima potansiyeli tane boyutu katsayilari

ile hesaplanir ve boylece sorting and armoring simiilasyonuna izin verir.

Model, ¢esitli debi degerleri, akis siiresinin ve kanal geometrisinin degisiminden
kaynaklanabilecek uzun vadeli yikama ve birikme egilimlerini simiile etmek i¢in
tasarlanmistir. Bu  sistem, rezervuarlardaki c¢okelmeyi degerlendirmek, seyir
derinliklerini korumak icin gerekli kanal boyutlarini tasarlamak, taramanin ¢okelme
hiz1 lizerindeki etkisini tahmin etmek, biiyiik tagkin olaylar1 sirasinda olasi maksimum
oyulmay1 tahmin etmek ve sabit kanallarda ¢okelmeyi degerlendirmek igin

kullanilabilir.

Veri saklama, "duz (flat)" dosyalar (ASCIlI ve binary), HEC-DSS (Veri
Depolama Sistemi) ve HDF5 (Hiyerarsik Veri Formati, Siirim 5) kullanilarak
gergeklestirilir (Sekil 7). Kullanici giris verileri, ayri proje kategorileri, plan, geometri,
kararl1 akis, kararsiz akis, yar1 kararl akis, sediment verileri ve su kalitesi bilgileri
altinda diiz (flat) dosyalarda saklanir. Cikt1 verileri agirlikli olarak *.HEC ve *.HDF5
uzantili dosyalarinda saklanmaktadir. Veriler, HEC-DSS kullanilarak HEC-RAS ve

diger yazilimlar arasinda aktarilabilir.

| File Utilties
Time Window - 2 e
Startng Date:  [26MOV2012 7| Starting Time: 2400 Geat syt ' o

Fle See: [T 18.86MB

Ending Date: [-1‘-‘0“2"1'1 | Endng Tme: {2400 Phn Time l

DSS Fle: E(':l.l.mv,'pnw. prb\Documents\HEC Data\MEC-RASUnsteady Exampies\fsld Eage Creek c!\_-_] E‘ Update Catang ]

PatA | Part B Part C PartD | PatE | Part F

BEECH CREEK FLOW FLOW O1DECI9S 15MIN  DAA:19% EVENT>BALD EAGLE BL BEECH
BEECH CREEK FLOW FLOW OLIAN2ODC 1SMIN  DAA!1% EVENT>BALD EAGLE BL BEECH
BEECH CREEK FLOW FLOW 01DECIS9 1SMIN  DAAI1% EVENT>OUTLET
BEECH CREEK FLOW FLOW O1JAN20M 1SMIN  DAAZ 19 EVENT>OUTLET

Seect entire ftered st Select highlighted DSS Pathname(s) |

Plot/Tabulate Selected Pathnamefs) |

Sekil 7. HEC-DSS Viewer 6rnek gorunta (Url 2).

Sayisal model sonug gorselleri, nehir sistemi sematiginin X-Y grafiklerini, enkesitleri,
profilleri, egrilerini, hidrograflar1 ve su altinda kalan alan haritalamasini icermektedir

(Sekil 8).
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Sekil 8. Grafikler ve Raporlama 6rnek gorunttler (Url 2).

Coklu enkesitlerin {i¢ boyutlu ¢izimi, su altinda kalma haritalamasi, yazilimin “HEC-
RAS Mapper” boliimiinde gerceklestirilir. Tagkin haritalar1 animasyon halinde zamana
bagli gosterilebilir ve birden ¢ok arka plan katmani (arazi, uydu goriintiileri, vb.)

eklenebilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Google Earth format taskin yayilim haritasi 6rnek goriinti (Url 2).

HEC-RAS, dogrudan HEC-RAS'tan su yiizeyi profil sonuglarinin taskin
haritalamasini gergeklestirme yetenegine sahiptir (Sekil 10). HEC-RAS geometrisi ve
hesaplanan su yiizeyi profilleri kullanilarak tagkin alani derinligi ve tagkin yatagi sinir
veri setleri RAS Mapper araciligiyla olusturulur. Hiz, kayma gerilimi, akisin enerji
cizgisi, buz kalinh@ ve taskin smirlari verilerinin analizi i¢in ek jeo-uzamsal
(geospatial) veriler Uretilebilmektedir. RAS Mapper kullanmak icin, ikili raster ylzer

nokta bigiminde (binary raster floating-point format, .flt) arazi model gerekmektedir
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(Pasa, Y., Haci, A., 2023). Ortaya cikan derinlik 1zgara, *.flt formatinda saklanirken,
sinir veri seti jeo-uzamsal yazilim ile kullanilmak {izere ESRI'nin Shapefile (*.shp)

formatinda kaydedilebilmektedir.
HEC-RAS Yaziliminin Modellemesinin iistiinliikleri ve kapasitesi

1B, 2B ve birlesik 1B ve 2B modelleme gerceklestirebilir

2 Boyutlu S1g Su Denklemleri veya Diflizyon Dalga Denklemleri

Kapali Sonlu Hacim C6ziim Algoritmasi

Yapilandirilmamis (Unstructured) veya Yapilandirilmig (Structured)

Hesaplamali sayisal hesap ag1

J 2B Hesaplamali FElemanlar ve Eleman Yiizleri i¢in Ayrintili Hidrolik
Ozellik Tablolar1

. Ayrintili Tagkin Haritalamasi ve Taskin Animasyonlart

. Cok Islemci Tabanli Coziim Algoritmasi (Paralel Hesaplama)

. 64-Bit Hesaplamali Motorlar

Sekil 10. HEC-RAS Mapper araylizii 6rnegi (Url 2).
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1.1. iki Boyutlu (2B) Sayisal Model

Ana kanal ve taskin yatagi akis alanlarinin birbirleriyle etkilesimini modelleme
kabiliyeti, 2B modellerin kullanimini1 1B modellerden daha cazip hale getirmektedir
(Horritt ve Bates 2002). Glinlimuzdeki teknolojik gelismelerden kaynakli bilgisayar
islemci hesaplama hizlarinda siirekli artis ve bilgisayar donanimlarinin fiyatlarindaki

azalmadan kaynakli, 2B modellerin uygulanmasini da artirmistir (Sekil 11).

Sekil 11. iki boyutlu model geometri ve sonucu 6rnegi (Url 2).

En yaygin olarak kullanilan 2B modellerde, Denklem 1 ve 2’de gdsterilen, Saint-
Venant s1g su denklemleri olarak adlandirilan ortalama su derinligine dayanan Navier-

Stokes denklemleri kullanilmaktadir.

Dikey Ortalamali Stireklilik Denklemi:

OH  0(u)  0(hv)

gt T Tox Ty 170 )

Dikey Ortalamali Momentum Denklemleri:

ou ou ou 0H 0’u  9%u
E+“a+”@=‘gw”t(ﬁ*a—yz)‘%“””

)
ov ov ov 0H 0’v  0%v
E“‘%”@:_QEJ’vt(W"La_;ﬂ)_Cfv_fu

Bu denklemde,

v: y yoniinde hiz (m/s),
y: yanal yondeki mesafe (y dizlemi) (m),
H: su ylizeyi yiiksekligi (z + Derinlik) (m),
v, yatay eddy viskozite katsayisi,
cy: taban strtiinme katsayist,
f : Coriolis parametresi’dir.
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Akim yoniine dik olan Siireklilik Denklemi:

oUB 4 oWB
0x 0z

—gB=0 (3)

Akim yoniine dik olan Momentum Denklemleri:

OUB  QUB  QUB _

ot "V ax TV e

(4)
0BH NOP 10Bt,, 10Bt,,10P ok

9ox Yoax o e o

p 0z ;5 - _95
Bu denklemde,

v: y yoniinde hiz(m/s),

y : yanal yondeki mesafe (y duzlemi) (m),
H: su yiizeyi yliksekligi (z + Derinlik) (m),
v, yatay eddy viskozite katsayisi,

Cy: taban siirtiinme katsayisi,

f : Coriolis parametresi,
U: x yoniinde yanal olarak ortalama hiz (m/s),
W: z yoniinde yanal olarak ortalama hiz (m/s),
B: genislik (m),
P: yanal ortalama basing (Pa),
Tyx, Tyz - SIrastyla x-X ve X-z yonlerinde tiirbiilansli gerilmeler,
g: birim hacim bagina yanal giris’tir.
Gosterildigi gibi, 1B ve 2B s1g su denklemleri birbirlerine cok benzemekle birlikte,
temel farkliliklar1 da bulunmaktadir. Bu farklar 1B denklemlerin yalnizca x yoniinde
etki eden kuvvetler igin turetilmesi, 2B denklemlerin ise etki eden kuvvetlerin x ve 'y
veya x ve z yoniinde hesaba katilmasidir. 1B yaklagimina dahil edilemeyen diinyanin
dontisiinii (Coriolis), 2B denklemlerde, hesaba katan ek bir terime sahiptir. Genel
uygulamada, Coriolis etkisinin daha baskin oldugu kuzey ve giiney kutbuna daha yakin
bolgelerde yapilan modellemelerde akim yoniine dik olan 2B denklemlerde Coriolis
etkileri ihmal edilir.
Iki boyutlu modeller, ana kanal ve taskin yataginin tiim geometrik 6zelliklerini
kapsayan bir hesaplama ag1 ilizerinde konuma bagli olarak hidrolik parametreleri
hesaplayabilir.

2B modellerin 1B modellere gore iistlinliigliniin ¢cogu, 1B modeller tarafindan belli

bir kismi1 veya tamanui ihmal edilen akis 6zelliklerinin hesaplara dahil etmesidir. Iki
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boyutlu sayisal model kullanildiginda, kullanici tarafindan belirlenmesi gereken
parametreler nispeten daha azdir.

Bir boyutlu modeller nehir sistemlerinin hidrolik analizinde dnemli olan birgok yonu
ihmal etmektedir. Baz1 2B modellerde, Saint-Venant denklemindeki belirli terimlerin
ithmal edilmesi ile model similasyonunun sayisal karmasikligi besitlestirilebilir. En
sik ithmal edilen terimler eylemsizlik (ivme) ve basing terimleri’dir. Bu tiir modeller,

karmasik hidrolik durumlarda tiirbiilansli akis alanlarin1 hesaplarken daha az dogruluga sahip

sonuclar Uretmektedirler.

23



IKINCI BOLUM

SAYISAL MODELDE KULLANILAN VERILER

Bu boliimde tez de sayisal modellemede kullanilan veriler ve c¢alisma alani

sunulmustur. Ayrica Elmali [ baraj1 ile ilgili bilgiler verilmistir.

2.1. Cahsma Alani

Goksii deresi Istanbul 1li, Beykoz Ilgesi sinirlar1 iginde bulunmaktadir (Sekil 12). Bu
dere Uzerinde sirasiyla 1907 ve 1955 yillarinda Elmali I ve Elmali II Barajlar
isletmeye acilmistir. Bu barajlarin yerlesim yeri Sekil 13’de gdsterilmistir. Bu

calismada Elmali I baraji’nin kapaklarinin isletmesi ile ilgili analizler kullanildigindan

bu boliimde Elmali I baraji’nin 6zellikleri ve bilgileri getirilmistir.

Sekil 12. Goksu Deresi yerlesim haritas1 (Google Earth Pro).

2.1.1. Elmah I Baraji

Elmali I Baraji 1893’te Istanbul ili, Asya yakasinda insa edilmistir. Budakdere ve
Cavusbasgi dereleri Elmali 1l barajini beslemektedir. Bu barajdan akan sulari ise Elmali
I haznesine bosalmaktadir. Bu baraj, Bogazi¢i’nde Anadoluhisari'nin 3,3 km
gineydogu konumunda yer almistir.  Elmali Il baraji'min 1,2 km asagisinda
konumlanmistir. Istanbul’a igme ve kullanma suyu temini amaciyla insa edilmistir.
Elmal1 I Baraj1 hidrolojik agidan incelendiginde, haznesinin drenaj sahas1 2,5 km*dir

ve buna ek olarak 79 km?lik Elmali II Baraj1 tarafindan da beslenmektedir (Toplam
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81,5 km?). 1962 yilinda maksimum yagis miktart 1078,6 mm, minimum yagis miktar1
ise 1917 yilinda 426,4 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Barajin haznenin normal su seviyesinde

(32,40 m kotunda) toplam hacmi 1,7 hm3tir.

/ ELMALIT \\ &

ELMALLL

Sekil 13. Elmali I ve II Barajlarinin konumu (Google Earth Pro).
Elmali I barajinin gévdesine ait 6zellikler Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Elmali — I Baraj1 govdesinin dzellikleri.

Baraj turd Kagir agirlik ve toprak dolgu
Tabandan yiiksekligi (Tepeye kadar) 19,75 m

Temelden yikseklik 22,00 m

Kagir kismin tepe uzunlugu 118,60 m

Toprak dolgu kismin tepe uzunlugu 179,80 m

Toplam tepe uzunlugu 298,40 m

Toprak kesitte tepe genisligi 4,65m

Kagir kesitte tepe genisligi 3,25 m

Tepe (kret) seviyesi 34,00 m

Hazne Ustiindeki gegit kopriisii genisligi | 1,10 m

Elmali 1 Baraji'nda 2 farkli seviyede ve aciklik ozellikleri farkli 2 takim savak
bulunmaktadir. Her biri 3,75 m genisliginde ve esigi +31.00 kotunda olan 3 adet
dolusavak ve 11 adet, her biri 4,30 m genisliginde ve esigi +29.00 kotunda olan,

mekanik olarak ¢alistirilan siirgiilii ¢elik kapakli dolu savaklarla 14 adet dolusavak ile
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donatilmistir. Ayrica, biri tikali, digerleri kullanilmayan 3 adet 1000 mm ¢apli dolu

savak sifonu mevcuttur.

Bu 14 géze, +31.00 kotunun iistiine ahsap kalaslar konularak en fazla 32,40 kotuna
kadar su tutulabilmektedir. Membada eksen kotlar1 17,00 ve 21,00 olan 2 adet 800 mm
capl1 boru bulunmaktadir. Bu borular, hem dip savak gorevi yapmakta hem de su alma
borularina baghdir. Borularin u¢ kisimlarinda 2 adet 600 mm'lik kelebek tipi vana

bulunmaktadir.

Barajin yiizeye yakin 28.00 kotundan aritma tesislerine 300 mm c¢apl1 2 adet boru ile

sifonlama yapmak suretiyle su alinabilmektedir.

Dip tahliyesi amaciyla Elmali I Baraj1 govdesine iki adet konulmustur. Su anda, 1 adet
700 mm c¢aplt sifon ile barajdan su alinmaktadir. Elmali I barajina ait en kesit ve

kapaklarin yerlesim plan1 Sekil 14’de verilmistir.

Sekil 14. Elmali I barajinin goriintiisii.
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2.2. VERILER

2.2.1. Topografik Veriler

Bu tezde 1-metre ¢oziiniirliige sahip olan sayisal yiikseklik modeli (Dijital Elevation
Model-DEM) topografik verileri kullanilmistir. Sekil 15°de gosterilen veriler oldukga

yiiksek kalitede hazirlanmistir. Bu haritada Elmali I ve II konumlar1 ve baraj hanze

sinirlart da gosterilmistir.

.,';\ Elmal 11
: Barajl

o 7 I
‘,.‘)-jl-.'lnmh u
Z%melBirnj haine

3 j stturian
LT X

of
Elmah|

Elmalh | Baraj “ ¥ ’ ;
Baraji ’

hazne sthirlarn

Sekil 15. Goksu deresi tagkin yayilim modelinde kullanilan DEM verisi.

2.2.2. Yapilar
Elmal1 baraji mansabinda mevcut kdpriilerin yerlesim yeri Sekil 16°de verilmigtir. Her
bir kopri igin uydu gorintust Sekil 17 ila Sekil 23’de gosterilmistir. Ayrica bu
koprulerin bilgileri Tablo 3 ila Tablo 9°de verilmistir. Sekil 16’da gosterilen kopriiler

sayisal modele dahil edilmistir.

Google Earth

Sekil 16. Elmali baraji mansabindaki kopriiler.
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Tablo 3. Koprii K1’in bilgileri.

Kopru Kesit No | 152.9 KOPRU KOORDINAT
Genislik 12.2 ITRF303
Kalinlik 150 Y X
Taban Kotu 2.8 421653.87 | 4550097.68
Talvek Kotu -1.50
Memba Mansap
Istasyon Ecs)tt ngzj : Istasyon | Ust Kot | Taban Kotu
0 3.9 2.4 0 3.9 2.4
26.7 4.8 3.3 26.7 4.8 3.3

Sekil 17. K1 koprisu uydu goruntisa.

Tablo 4. Koprii K2’in bilgileri.

Képrii Kesit No | 873.25 KOPRU
1 KOORDINAT
Genislik 15.6 ITRF 30 3
Kalinlik 160 Y X
Taban Kotu 34 422261.63 |4549939.69
Talvek Kotu -1.30
Memba Mansap
Istasyon E(S)tt Tlggﬁjn Istasyon Ust Kot |Taban Kotu
0 5.3 3.7 0 455 2.95
30 5.3 3.7 30 5 3.4




Sekil 18. K2 koprist uydu gorintusu.

Tablo 5. Koprii K3’in bilgileri.

Kopri Kesit No | 1008.16 KOPRU KOORDINAT
Geniglik 8.5 ITRF 30 3
Kalinlik 120 Y X
Taban Kotu 3.6 422279.38 | 4549803.30
Talvek Kotu -1.10
Memba Mansap
. . Taban . .
Istasyon Ust Kot Kotu Istasyon | Ust Kot | Taban Kotu
0 4.8 3.6 0 4.8 3.6
12.1 4.8 3.6 12.1 4.8 3.6

Sekil 19. K3 kopriisu uydu goruntusa.
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Tablo 6. Koprii K4’tin bilgileri.

Kopri Kesit No | 1183.54 KOPRU KOORDINAT
Genislik 2.75 ITRF303
Kalinlik 40 Y X
Taban Kotu 3.3 422325.99 | 4549638.29
Talvek Kotu -1.00
Memba Mansap
Istasyon Ust Kot | Taban Kotu | Istasyon | UstKot | Taban Kotu
0 3.3 2.9 0 3.3 2.9
22.4 3.3 2.9 22.4 3.3 2.9

Sekil 20. K4 koprist uydu gorintusu.

Tablo 7. Koprii K5 lin bilgileri.

Koprii Kesit No | 1751 KOPRU KOORDINAT
Genislik 2.6 ITRF303
Kalinlik 30 Y X
Taban Kotu 7 422644.68 | 4549387.83
Talvek Kotu 0.45
Memba Mansap
[stasyon Ezt T}?g&l n Istasyon | Ust Kot | Taban Kotu
0 7.3 7 0 7.3 7
26.3 7.3 7 26.3 7.3 7
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Sekil 21. K5 koprisi uydu gorintisu.

Tablo 8. Koprii K6’in bilgileri.

Koprii Kesit No | 2084.39 KOPRU KOORDINAT
Genislik 12.1 ITRF 303
Kalinlik 110 Y X
Taban Kotu 4.4 422906.54 | 4549244.33
Talvek Kotu 0.60
Memba Mansap
. .. Taban . n
Istasyon Ust Kot Kotu Istasyon | Ust Kot | Taban Kotu
0 5.2 4.1 0 5.2 4.1
15 5.8 4.7 15 5.8 4.7

Sekil 22. K6 koprisu uydu goruntusu.
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Tablo 9. Koprii K7 nin bilgileri.

Koprii Kesit No | 3409.57 KOPRU KOORDINAT
Genislik 11.2 ITRF 303
Kalinlik 90 Y X
Taban Kotu 9.35 463543.27 4553966.53
Talvek Kotu 7.00
Memba Mansap
Istasyon Ust Kot ngzj n Istasyon Ust Kot Taban Kotu
0 10.25 9.35 0 10.25 9.35
10.5 10.25 9.35 11.1 10.25 9.35

Sekil 23. K7 koprist uydu gorintusu.

2.3. Binalar

Bu tez‘de sehirlesme etkisinin tagkinlar iizerinde etkisi incelenmistir. Bu amaca
yonelik ¢aligma alanina ait gesitli zaman araligindaki (2002-2023) yapilan binalarin

yerlesim haritasi elde edilmistir.

Calisma alanina ait geriye doniik binalarin yerlesim haritalar1 temin edilemediginden
Google Earth Pro gibi GIS uygulama kullanarak onceki yillarin uydu goriintiiler
sayisallagtirilmistir. Bu islem manuel bir seklide ve binalar tek tek el ile cizilerek
(Sekil 24) elde edilmistir ve *.KMZ dosyast formatinda kaydedilmistir. Her yila
(2002, 2007, 2012, 2017 ve 2023) ait sayisallastirilmis goriintiiler Sekil 25, Sekil 26,
Sekil 27, Sekil 28 ve Sekil 29°da verilmistir.
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Sekil 27. 2012 yilina ait binalarin yerlesim haritasi.
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Sekil 29. 2023 yilina ait binalarin yerlesim haritasi.

SYM veya Dijital Yiikseklik Modeli (DEM), yeryliziiniin siirekli degisen topografik
yapisint 3 boyutlu olarak goOsteren bir veri yapisidir. Genel olarak 3 boyutlu
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uygulamalar icin 6nemli bir veri kaynagidir. Raster veri formatinda bulunan sayisal

yiikseklik modeli, bir arazi ylizeyini en iyi sekilde temsil edendir(Ermis, 1., S., 2015).

5 farkli zaman da yapilan binalar1 SYM iizerinde entegre edilip elde edilen yeni SYM
ler, sayisal model kurulumunda kullanilmigtir. Sekil 30, Sekil 31, Sekil 32, Sekil 33

ve Sekil 34°de binalarin SYM dosyasi lizerinde eklenmis hali verilmistir.

Sekil 31. 2007 yilina ait binalarin SYM {izerinde eklenmis hali.
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Sekil 32. 2012 yilina ait binalarin SYM iizerinde eklenmis hali.

Sekil 33. 2017 yilina ait binalarin SYM {izerinde eklenmis hali.
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Sekil 34. 2023 yilina ait binalarin SYM iizerinde eklenmis hali.
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UCUNCU BOLUM

SAYISAL MODEL KURULUMU

3.1. Sayisal Model Kurulumu

Bu tezde Elmali I baraji mansap bolgede bu barajin kapaklari ¢esitli oranlarda ag¢ilma
sonucunda tagkin yayilim haritasini elde edilmistir. Bu amaca ulasmak i¢in daha 6nce

aciklamasi yapilan 2 boyutlu HEC-RAS yazilimi kullanilmustir.

Bu bolgedeki tagskin yayilim haritasim1 elde etmek i¢in Sekil 35 ve Sekil 36’da
gosterilen 5x5 m ¢Oziniirliige sahip olan dikdortgen sayisal hesaplama agi
olusturularak kullanilmistir. Bu model i¢in sinir sart1 olarak memba tarafinda Elmali I
barajinin kapaklarinin %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda acik oldugu durumda

desarj olan akimin debisi kullanilmistir.

Bu oranlar ve desarj olan debi degerleri Mahnamfar, F. ve ark (2020) Elmal1 baraji
mansabindaki binalarin tagkin risk analizi ¢alismasindan alinmistir. Bu ¢alismada
Elmali I barajin doluluk orani %100 varsayarak ve her bir kapak agilma oranina karsi

debi degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan degerleri Tablo 10°da verilmistir. Ayrica, Istanbul Bogazinda baglandig
konumda da programin kendi hesapladigi su yilizey egimi kullanilmistir.

Tablo 10. Kapak agilma oranaina kars1 gelen debi degerleri

KAPAKLARIN SAVAKLANAN
ACILMA ORANI (%) DEBI (M3/S)

25 135
50 270
75 405
100 540
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Elmah |
Baraj hazmesi

Istanbul
Bodaz Flmal Il
Elmali | DAt yopes:
Baraji yapis:
Goksu Deresi oy Elmah 1l
. ;
(2 boyutlu) Barajt hazmesi

Sekil 35. 2B sayisal modelin (HEC-RAS) bilesenleri.

Sekil 36. 2-boyutlu Sayisal hesap i¢in olusturulan sayisal hesap agi.

3.2. Senaryolar

Onceki boliimde anlatildig gibi sayisal model igin sinir sartlart bu bolgede farkl bir
amag i¢in hazirlanan ¢alismanin hesapladig: debiler kullanilmistir. Bu desarj degerleri,
¢esitli zamanlar i¢in hazirlanan 2B sayisal modellerde (modeller arasinda fark sadece
SYM verisinden kaynaklanmaktadir) kullanarak 20 farkli senaryo olusturulmustur. Bu

senaryolar kombinasyonu Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Senaryolar

Senaryo il Kapak Aciklik | Savaklanan debi
No orani (%) (m/s)
SEN-1 | 2002 25 135
SEN-2 | 2002 50 270
SEN-3 | 2002 75 405
SEN-4 | 2002 100 540
SEN-5 | 2007 25 135
SEN-6 | 2007 50 270
SEN-7 | 2007 75 405
SEN-8 | 2007 100 540
SEN-9 | 2012 25 135
SEN-10 | 2012 50 270
SEN-11 | 2012 75 405
SEN-12 | 2012 100 540
SEN-13 | 2017 25 135
SEN-14 | 2017 50 270
SEN-15 | 2017 75 405
SEN-16 | 2017 100 540
SEN-17 | 2023 25 135
SEN-18 | 2023 50 270
SEN-19 | 2023 75 405
SEN-20 | 2023 100 540

[k 4 senaryo (SEN-1, SEN-2, SEN-3, ve SEN-4) 2002 yilma ait ve %25, %50, %75
ve %100 aciklik oranina sahip dolusavaklarin desarj ettigi debi sonucunda Goksu
deresinde meydana gelebilecek taskin yayilim haritalaridir. Senaryo SEN-1"de (Sekil
37) yayilim haritas1 alan1 131797 m? olup, 2002 yilinda 35 bina tagkin alani iginde yer
almigtir. Ayrica, dere yataginin orta bolgelerinde su derinligi 4 m’ ye kadar
ulagmaktadir(Sekil 37°de 3 nolu bolge). Burada, meskiin bolgelerde su derinligi 1,2
m’ ye kadar yiikselmistir(Sekil 37’de 2 nolu bélge ile isaretlenmistir). Derenin orta
bolgesinde ki binalarin blytk hasar gérmesi beklenmektedir.

Senaryo SEN-2 (Sekil 38) yayilim haritas1 225620 m? olarak elde edilmistir ve 98 bina
taskindan etkilenmistir. Ikinci senaryo sonucunda, Sekil *de gosterilen 1 (bogaz sinir1),
2, 3 ve 4 noktalarinda taskin dere yataginin etraftaki araziye daha ¢ok yayilmistir.
Senaryo 2’de etraftaki arazide su derinligi 1 metre’ den fazla olmustur ve olas1 tagkin
durumunda daha Once anlatildigi gibi can, mal kaybi meydana gelme ihtimali

yiiksektir. 4 numarali noktada tagkin su derinligi 3 metreye kadar ulasmaktadir.
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Sekil 38. 2. senaryonun(2002) taskin risk haritas1 (0.50Qmax)

Ucgiincii senaryoda ise taskin debisi 405 m? /s olarak almmustir ve bu debi Elmali
Barajinin dolu savagindan savaklanabilen maksimum debinin %75 ne esittir. Sekil
39’da gosterildigi gibi (SEN-3) taskin 332283 m? alana yayilarak 155 binayi etkisi
altina almistir. Bir 6nceki senaryoyla karsilastirdigimiz zaman tiim noktalarda taskin
su derinliginde artis meydana gelmistir ve 1. noktadaki su derinliginin 2 m’ ye kadar

ulastig1 gozlenmistir. Bu nedenle binalarin birgogu risk alanindadir.
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Sekil 39. 3. senaryonun (2002) taskin risk haritas1 (0.75Qmax)

2002 yil1 igin son senaryoda (SEN-4) taskinin yayildig1 alan 441331 m? ve 180 bina
bu senaryoda tagkindan etkilenmistir. Bir 6nceki senaryolara gore bu senaryodaki debi
en yliksektir ve beklendigi gibi tagkin yayilim alani 6nceki 3 senaryoya gore fazla olup

ozellikle 2, 3 ve 4 nolu konumlarda dere digina tasmistir (Sekil 40).

Sekil 40. 4. Senaryonun (2002 tagkin risk haritas1 (Qmax).
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Tablo 12. 2002 yilina ait bina sayisini1 yizdelik olarak artis tablosu.

Qosos Qoss0 Qos7s Qo100
Quzs 1 62.28 | 132.42 | 160.55
Quso - 1 91.77 | 125.55
Qurs - - 1 93.89
Qov100 - - - 1

5-8 senaryolar1 (SEN-5, SEN-6, SEN-7, ve SEN-8) 2007 yilina ait ve %25, %50, %75
ve %100 aciklik oranina sahip dolusavaklarin desarj ettigi debi sonucunda Goksu

dersinde meydana gelecek tagkin yayilim haritalaridir.

Tablo 12°de ¢esitli senaryolarda etkilenen bina sayilarindaki artislar gosterilmistir. Bu
tablo incelendiginde Qu100, Quzs € gore %160.55 artig gostermistirs. Ayrica Qos100,
Quso e gore %125.55 artig, Quor00, Quers € gore %93.89 artis ile Qurs, Quso Ye gore
%91.77 artis oldugu elde edilmistir.

Senaryo SEN-5’de (Sekil 41) yayilim haritas1 131120 m? olup, 2007 yilinda 45 bina
tagkin alani i¢inde yer almigtir. Ayrica, dere yataginin orta kisminin bazi yerlerinde su
derinligi 4 m’ ye kadar ulagmaktadir. Tagkin, derenin denize baglandig1 bolgede daha
cok yayilarak, biiyiik ¢apta riskli alanlar olusturmaktadir. Diger alanlarda dere disina
biiyiik 6lgekte tagkin yayilim1 yoktur.

Sekil 41. 5. senaryonun(2007) taskin risk haritas1 (0.25Qmax)
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Senaryo SEN-6 (Sekil 42) yayilim haritas1 219671 m? olarak elde edilmistir ve 104
bina tagkindan etkilenmistir. Altinc1 senaryo sonucunda, Sekil 42’de gosterilen 1
(bogaz sinir1), 2, 3 ve 4 noktalarinda taskin dere yataginin etraftaki araziye daha ¢ok

yayilmustir.

Sekil 43°de gosterildigi gibi SEN-7 senaryosunda 325609 m? alan elde edilmistir ve
166 bina taskin alaninda kalmistir. Bu senaryo sonucunda, 1 (bogaz sinir1), 2, 3 ve 4
noktalarinda taskin dere yataginin etraftaki araziye daha ¢ok yayilmistir. Bu senaryo
bir 6nceki senaryoya gore tagkin yayilim alan1 ve tagkindan etkilenen bina sayisina

gore yaklasik %50 artis oldugu gézlenmistir.

8. Senaryo 2007 yilinin en kotii senaryosudur. Bolgede meydana gelebilecek en fazla
taskiin 2007 yilinda 425639 m? araziye yayimistir. Bu yayilimdan 195 bina
etkilenmistir ve Sekil 44°de gosterilen 1, 2, 3 ve 4 noktasinda taskin meskiin bolgelere

yayilmistir ve derinlik bu alanlarda 2 metreyi gegmistir.

Tablo 13’de 2007 yilinda gesitli tagkin debilerine gore etkilenen bina sayilarindaki
artiglar gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde Qo100, Qu2s € gore %171.92 artis
gostermistirs. Ayrica Qu100, Quso € gore %141.67 artis, Qu100, Quers € gore %109.87
art1s ile Qo7s, Queso ye gore %103.35 artig oldugu elde edilmistir.

Sekil 42. 6. senaryonun(2007) taskin risk haritas1 (0.50Qmax)
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Sekil 44. 8. senaryonun(2007) tagkin risk haritas1 (Qmax).

Tablo 13. 2007 yilina ait bina sayisini yiizdelik olarak artig tablosu.

Qos2s Qoss0 Quers Qoe100
Quszs 1 60.73 138.89 171.92
Queso - 1 103.35 141.67
Ques - - 1 109.87
Qo100 . - - 1
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SEN-9, SEN-10, SEN-11, ve SEN-12 senaryolar1 2012 yilina aittir. %25, %50, %75
ve %100 aciklik oranina sahip dolusavaklarin desarj ettigi debi sonucunda GoOksu

dersinde meydana gelecek taskin yayilim haritalarini olusturmaktadir.

Sekil 45’de yayilim haritas1 sunulan senaryo SEN-9’de taskin 132797 m? olup, 2012
yilinda 46 bina taskindan etkilenmistir. Bu senaryoda, tagskin dere yataginin disina az

tastigindan az sayida binay1 etkisi altinda almistir.

Sekil 45. 9. Senaryonun (2012) tagkin risk haritasi (0.25Qmax).

Sekil 46°da gosterildigi gibi SEN-10 senaryosunda 235630 m? taskin yayilim alani
olusmustur ve 120 bina taskin alaninda kalmistir. Bu senaryo sonucunda 3 ile
gosterilen alanda taskin yayilimi diger alanlara gore fazla oldugu gozlenmistir.
Taskindan etkilenen bina sayilarina bakinca bu senaryo bir 6nceki senaryoya gore 2.5

katindan fazla bina tagkindan etkilenmistir.

Sekil 47°de gosterildigi gibi SEN-11 senaryosunda 342381 m? alan elde edilmistir ve
187 bina tagkin alaninda kalmistir. Bu senaryo sonucunda, 1 (bogaz sinir1), 2, 3 ve 4
noktalarinda tagkin dere yataginin etraftaki araziye daha ¢ok tagsmistir. Bu senaryoda
ozellikle 2, 3 ve 4 ile gosterilen bolgelerde tagkin meskiin bolgeler tastigi gozlenmistir

ve bu bolgelerde bulunan binalar tagkindan etkilenmistir.
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Sekil 46. 10. Senaryonun (2012) taskin risk haritas1 (0.50Qmax).

12. Senaryo taskin agisindan 2012 yilinin en biiyiik desarj debiye sahip senaryosudur.
Bolgede meydana gelebilecek en fazla taskin 2012 yilinda 411331 m? alana
yayilmistir. Bu senaryoda 212 bina tagkindan etkilenmistir ve Sekil 48’de gosterilen
1, 2, 3 ve 4 noktasinda tagkin meskiin bolgelere yayillmistir ve derinlik meskiin

bolgelerde 2 metreyi gegmistir.

Sekil 47. 11. senaryonun(2012) taskin risk haritas1 (0.75Qmax).
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Sekil 48. 12. senaryonun(2012) taskin risk haritas1 (Qmax).

SEN-13, SEN-14, SEN-15, ve SEN-16 senaryolar1 2017 yilina ait ve %25, %50, %75
ve %100 aciklik oranina sahip dolusavaklarin desarj ettigi debi sonucunda Goksu
dersinde meydana gelecek tagkin yayilim haritalarini olusturmaktadir. Sekil 49°da
yayilim haritas1 sunulan senaryo SEN-13’de taskin 131775 m? olup, 51 bina taskindan
etkilenmistir. Bu senaryoda, taskin dere yataginin disina az tastigindan az sayida

binay1 etkisi altinda almastir.

Tablo 14’de 2012 yilina ait gesitli tagskin debilerine gore etkilenen bina sayilarindaki
artiglar gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde Qw100, Quzs € gore %190.31 artis
gostermistirs. Ayrica Qo100, Quso € gore %141.67 artis, Qu100, Quers € gore %123.79
art1s ile Qo7s, Queso ye gore %122.83 artis oldugu elde edilmistir.

Tablo 14. 2012 yilina ait bina sayisini yiizdelik olarak artis tablosu.

Quzs Qus0 Qurs | Qus100
Quszs 1 81.67 | 162.41 | 190.31
Quss0 - 1 122.83 | 141.67
Qusrs - - 1 123.79
Qw100 - - - 1
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Sekil 49. 13. Senaryonun (2017) taskin risk haritasi (0,25Qmax).

Sekil 50°de gosterildigi gibi SEN-14 senaryosunda 223382 m? tagkin yayilim alan
olusmustur ve 132 bina taskin alaninda kalmistir. Bu senaryo sonucunda 3 ile
gosterilen alanda tagkin yayiliminmin diger alanlara gore fazla oldugu gozlenmistir.
Taskindan etkilenen bina sayilarina bakinca taskin debisi iki kat artmasina ragmen bu

senaryoda bir dnceki senaryoya gore bilyiik degisim (yaklasik 1.4 kat) olmamigtir.

Sekil 50. 14. Senaryonun (2017) tagkin risk haritas1 (0.50Qmax).
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Sekil 51°de gosterildigi gibi SEN-15 senaryosunda 305898 m? alan elde edilmistir ve
209 bina tagkindan etkilenmistir. Bu senaryo sonucunda, 1 (bogaz siniri), 2, 3 ve 4
noktalarinda tagkin dere yataginin disina tasmistir. Bu senaryoda 6zellikle 2, 3 ve 4 ile

gosterilen bolgelerde tagkinin meskiin bolgeler tastigi gozlenmistir.

Sekil 52. 16. senaryonun(2017) tagkin risk haritas1 (Qmax).
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16. Senaryo tagkin agisindan 2017 yilinin en kotii senaryosudur. Bdlgede meydana
gelebilecek en fazla taskin 2017 yilinda 317183 m? alana yayilarak 254 binay: etkisi
altina almistir. Sekil 52°de gosterilen 1, 2, 3 ve 4 noktasinda taskin meskiin bolgelere
yayilmistir ve derinlik meskiin bolgelerde 2 metreyi gegmistir. Ayrica nehir yataginda

derinlik 7 metreye ulagsmistir.

SEN-17, SEN-18, SEN-19, ve SEN-20 senaryolar1 2023 yilina aittir. %25, %50, %75
ve %100 aciklik oranina sahip dolusavaklarin desarj ettigi debi sonucunda Goksu

dersinde meydana gelecek taskin yayilim haritalarini sunan senaryolardir.

Sekil 53’de yayilim haritas1 sunulan senaryo SEN-13’de taskin 129704 m? olup, 60
bina tagkindan etkilenmistir. Bu senaryoda, tagkin dere yataginin disina az tagtigindan

dolay1, az sayida binayi etkisi altinda almustir.

Sekil 53. 17. Senaryonun (2023) taskin risk haritas1 (0,25Qmax).

Tablo 15’de 2017 yilina ait gesitli tagskin debilerine gore etkilenen bina sayilarindaki
artiglar gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde Qw100, Quzs € gore %233.92 artis
gostermistirs. Ayrica Qo100, Quso € gore %202.03 artis, Qu100, Qurs € gore %171.72
art1s ile Qo7s, Quso ye gore %145.84 artis oldugu elde edilmistir.
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Tablo 15. 2017 yilina ait bina sayisini yiizdelik olarak artis tablosu.

Quezs Queso Qurs | Quioo
Que2s 1 93.36 184.60 | 233.92
Queso - 1 145.84 | 202.03
Qu7s - - 1 171.72
Qus100 - - - 1

Sekil 54°de gosterildigi gibi SEN-18 senaryosunda 217564 m? taskin yayilim alani
olusmustur ve 167 bina tagkindan etkilenmistir. Bu senaryo sonucunda 2 ve 3 ile
gosterilen alanlarda taskin mesk(in bolgelere yayildigi gozlenmistir. Taskindan
etkilenen bina sayilarina bakinca tagskin debisi iki kat artmasina ragmen bu senaryoda

bir 6nceki senaryoya gore biiyiik degisim (yaklasik 1.5 kat) olmamustir.

Sekil 54. 18. Senaryonun (2023) taskin risk haritas1 (0.50Qmax).

Sekil 55°de gosterildigi gibi SEN-19 senaryosunda 305898 m? alan elde edilmistir ve
257 bina taskindan etkilenmistir. Bu senaryo sonucunda, 1 (bogaz smniri), 2, 3 ve 4
noktalarinda tagkin dere yataginin digina tagsmistir. Bu senaryoda 6zellikle 2, 3 ve 4 ile

gosterilen bolgelerde tagkinin meskdn bolgelere tastigi gézlenmistir.
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Sekil 55. 19. SenaryWWW2WWonun (2023) taskin risk haritast (0.75Qmax).

20. Senaryo taskin agisindan 2023 yilinin en kotii senaryosudur. Bolgede meydana
gelebilecek en biiyiik taskin 2020 yilinda 405199 m? alana yayilarak 300 binayi etkisi
altina almistir. Sekil 56°de gosterilen 1, 2, 3 ve 4 noktasinda tagkin meskiin bolgelere
yayilmustir ve derinlik meskiin bolgelerde 2 metreyi gegmistir. Ayrica nehir yataginda

derinlik 7 metreye ulagsmistir.

Sekil 56. 20. Senaryonun (2023) taskin risk haritas1 (Qmax).
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Tablo 16°da 2012 yilina ait ¢esitli tagkin debilerine gore etkilenen bina sayilarindaki
artiglar gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde Qo100, Qu2s € gore %292.77 artis
gostermistirs. Ayrica Qos100, Quso € gore %258.47 artis, Quaioo, Qurs € gore %229.63
art1s ile Qo7s, Quso ye gore %192.02 artis oldugu elde edilmistir.

Tablo 16. 2023 yilina ait bina sayisini yiizdelik olarak artis tablosu.

Qop2s Ques0 Qus | Qo100

Quszs 1 131.07 | 233.65 | 292.77

Quss0 - 1 192.02 | 258.47
Qurs - - 1 229.63
Qo100 - - - 1

Tablo 17°de kapaklarin agiklik orani ile incelenen yillarda tagkindan etkilenen bina
say1s1 verilmistir. Bu tablo incelendiginde yillar artinca tagkindan etkilenen bina sayisi
da artmistir ve 6zellikle son bes yilda bu artisin 6nceki yillara gore daha fazla oldugu
gorinmektedir. Ayrica Tablo 18’de taskindan etkilenen binalarin sayisini artislari

2002 yilina kiyasla % olacak sekilde sunulmustur.

Tablo 17. Senaryolar sonucu tagkindan etkilenen bina sayist

Kapak ag¢iklik orani Y1l (bina sayis1)
(%) 2002 | 2007 | 2012 | 2017 | 2023
25% 35 45 46 51 60
50% 98 104 120 132 167
75% 155 166 187 209 257
100% 180 195 212 254 312

Tablo 18. Senaryolar sonucu tagkindan etkilenen bina sayisindaki artis yiizdesi

Kapak agiklik orani Y1l (bina sayist) (%)
(%) 2002 | 2007 | 2012 | 2017 | 2023
25% - 28,57 | 2.22 | 10.87 | 17.65
50% - 6.12 | 15.38 | 10.00 | 26.52
75% - 7.10 | 12.65 | 11.76 | 22.97
100% - 8.33 8.72 | 19.81 | 22.83
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu boéliimde tez calismasi sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Bu
tez calismasinin ana amact sehirlesme etkisi altinda taskin risk haritalarinin
incelenmesi olup tagkin yataklarina yapilan binalarin tagkinlar iizerinde etki edip

etmedigi incelenmistir.

Bu arastirmada Istanbul ili, Beykoz Ilgesi sinirlar1 icinde bulunan Goksii deresi
ornek bolge olarak segilmistir. Bu derenin segmesinden ama¢ Mansabinda bulunan
Elmali I ve II barajlaridir. Bu deredeki tagkinlar1 Elmali I barajinin dolu savaklarinin

kontrolu altindadir.

Elmal1 I barajinin dolu oldugunu varsayarak barajin 14 savaginin % 25, %50,
%75 ve %100 oraninda agik oldugu durumda savaklanan su debisi dikkate alinmstir.
Elmal1 I barajinin mansap bolgede yer alan Goksu deresi nehir yataginin etrafinda
bulunan meskdn bolgede 2002, 2007, 2012, 2017 ve 2023 yillarindaki bina durumu (
dagilimi ve sayisi) sayisal modele dahil edilerek bu bolgede binalarin artis1 tagkin
yayilimi {izerinde etkisi incelenmistir. Bu bolgede bina sayisi artis1 yillara gore
degisiklik gostermektedir ve bu artis tagskin yayilim haritasin1 biiyiik Olgekte
etkilemese bile taskindan etkilenen bina sayisinda cok artis oldugu sonucuna

varilmistir.

Taskin riskinin bu ve benzeri kentsel alanlarda azaltilmasi igin tagkin yataginda
yapilanmanin 6niine gecilmelidir. Buna ek olarak dere 1slah1 yapilarak meydana gelme
thtimali daha yiiksek olan tagkinlarin nehir yatagi disina tagsmamasi saglanmalidir.
Tagkinin nehir yatagi disina ¢ikan bolgelerinde tagkin seddeleri yapilarak derenin

tasima hacmini artirarak meskin bolgeye tagmamasi saglanabilir.
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