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MAKALE BIiLGIiSi OZET

Makale Gegmisi: Ulkemiz birgok dogal giizelligi barindirmasina karsin aym zamanda birgok dogal afetin siklikla meydana
Gelis 2 Aralik 2022 geldigi bir bolgede yer almaktadir. Ozellikle kiiresel 1sinmanin etkisiyle ortaya gikan iklimsel degisimler gibi
Diizeltme 17 Ocak 2023 sebeplerden dolay1 dogal afetlerin etkisi ve siklig1 giin gectikge de artarak kendini gostermektedir. Her gegen
Kabul 20 Ocak 2023 giin bir yenisinin kargimiza ¢iktig1 afetlerin meydana gelmesi sonucunda ortaya ¢ikacak can ve mal giivenligi

Lo zararlarini engellemek adina gerekli énlemlerin alinmasi da biiyiik 5nem tagimaktadir. Ulkemizde yasanan ve
Cevrimigi meveut siklikla meydana gelen afetlerden biri de tagkin olaylaridir. Taskin olaylarindan kaynakli olusabilecek

olumsuzluklar1 en aza indirgemek amaciyla, tagskin analizi ¢aligmalari yapilmasi ve gerekli 6nlemlerin
alinmasi oldukga onem arz etmektedir. Bu amagla dere yatagi ¢evresinde birgok yapilagsmanin bulundugu
Kamara deresinde 1 boyutlu tagkin modeli kullanilarak olas: etkilerler belirlenmeye c¢aligilmistir. Taskin

Anahtar Kelimeler: riskini belirlemek maksadiyla literatiirde siklikla kullamilan HEC-RAS programi kullanilmis, dere giizergahi
Dogal afet tizerinde yer alan bolgeye ait tagkin yayilimlar ortaya konmaya calisilmistir. Analizler sonucunda; Qso, Q1o0,
Taskin Qs00, Q000 debilerine i¢in su tagkinina ait profiller olusturulmustur. Segilen dere giizergahi tizerinde bulunan
Su yiizii profili ti¢ adet yol gegisinden iki adedinin sular altinda kaldig1, sahil kesiminde yer alan yerlesim alanlari ile degerli
Kamara deresi tarim arazilerinin taskin riski altinda oldugu sonucuna ulagilmistir.

2023 JIENS Tiim haklari saklidir.

Investigation of flood risk spread of Kamara stream
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Article history: Our country has many natural beauties and is also known as a region where many natural disasters frequently
Received occur. The effects and frequency of natural disasters are increasing every day in the world and in our country
Received in revised form due to climatic changes caused by global warming. Itis also of great importance to take the necessary measures
Accepted to prevent the damage to life and property safety that may arise because of the occurrence of disasters, which

we encounter every day. Floods are one of the most common and frequently occurring disasters in our country,
and it is dignitary to carry out flood analysis studies and take necessary precautions to minimize the affirmative
effects that may arise from these flood events. For this purpose, possible effects were tried to be found by
using a 1-dimensional flood model on Kamara creek, where there are many constructions around the stream
bed. To determine the flood risk, the HEC-RAS program, which is generally used in the literature, was used,
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Keywords: and the flood spreads of the region on the stream route were run to be brought out. As a result of the analysis,
Natural disasters Flood profiles were created for the flow rates of Q50, Q100, Q500, and Q1000. It has been concluded that two
Flood of the three road crossings on the selected stream route are water, and that the settlement areas and valuable
Water surface profile agricultural lands located on the coast are at risk of flooding.
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I. GIRiS

Cagimizin en 6nemli problemleri arasinda ekosistemde meydana gelen iklimsel degisimler bulunmaktadir [1]. Bu
iklimsel degisimler sonucunda giderek artig gosteren kiranlardan biri de tagkin hadiseleridir. Tagkin; bir akarsuyun
muhtelif sebeplerle yatagindan tasarak ¢evresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, alt yapi tesislerine ve canlilara
zarar vermek sureti ile tesir bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak 6lgiide bir akis
biiyiikliigii olusturmasi olarak tanimlanmaktadir [2]. Ulkemizde taskina neden olan sebepler arasinda; son
zamanlarda iklimsel degisimlere bagli olarak meydana gelen ani yagislar, taskin sinir1 olarak belirlenen alanlarda
yapilan iskan faaliyetleri, taskin konusunda vatandasin yeteri kadar bilingli olmamasi gibi nedenler tagskina
davetiye ¢ikaran en Onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu faktorlerin etkisini azaltmak ve tagkin
hadiselerinden kaynakli olusabilecek olumsuzluklari en aza indirgemek amaciyla yapilan tagkin yonetimi
caligmalart giin gegtikce daha onem kazanmaktadir [3,4]. Afet Bilgi Envanteri Projesi kapsaminda yapilan
arastirmalara gore, yaklasik 1950 yilindan 2008 yilina kadar ki afet gesitleri ve etkileri Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1°de, Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetlerin istatistiki dagilimi degerlendirildiginde, meydana gelen
afetlerde su baskini olaylarindan kaynakli zarar géren insan sayisinin orani %8’dir [5]. Tablo 2’de, 2000-2019
seneleri arasinda diinya genelinde olusan dogal afetlerin afet dagilimma gore istatistiki dagilimi gosterilmistir

Diinya genelinde mezkdr tarihler arasinda 3.254 adet sel hadisesi yasanmis olup dogal afetler arasindaki orani
%44°tiir [6].

Tablo 1. Zarar goren insan sayisina gore afet cesitleri [5]

Afet Cesidi Afetzede Sayisi Oran (%) Etkilenen Yerlesim Birimi

Sayisi

Deprem 158.241 58 3.942

Heyelan 59.345 22 5.472

Su Baskini 22.157 8 2.924

Kaya Diismesi 19.422 7 1.703
Cig 4.384 2 605
Diger Afetler 9.237 3 992

Tablo 2. Dogal afetlerin afet tiirlerine gore dagilimi [6]

Afet Cesidi Sayisi Oran (%)
Sel 3.254 44
Firtina 2.043 28
Deprem 552 8
Ekstrem Sicaklik 432 6
Heyelan 376 5
Kuraklik 338 5
Kirsal Yangin 238 3
Volkan Aktivitesi 102 1
Kuru Kiitle Hareketi 13 €1

Tablo 1’de %8 ve Tablo 2°de % 44 olarak karsimiza ¢ikan oranlar diinya genelinde arazi kosullarina bagl olarak
artiglar gostermektedir. Bu oranlarin belirlenmesi ve olasi risklere kars1 dnlemler alinabilmesi amaciyla da birgok
¢alisma yapilmistir. SCS-CN (Soil Conservation Service Surve Number), Bilgi Difiizyon Teorisi, Yapay Sinir
Aglari, Analitik Hiyerarsi, Cok Kriterli Karar Verme gibi bircok yontem tagkin riski caligmalarinda
kullanilmaktadir [7-17]. Bu ¢alisma kapsaminda hidrolik modellemede kullanilan analiz programlarindan biri olan
HEC-RAS taskin analizi yontemi kullamilmigtir. HEC-RAS taskin analizi metoduyla literatiirde birgok 6rnege
rastlanmaktadir. Ornegin, Batman Cay1’nin Yeni Malabadi Kopriisii ile Diyarbakir-Batman Karayolu arasindaki

bolgenin tagskindan etkilenme durumu HEC-RAS tagkin analizi metoduyla ile ¢alisilmig ve Batman Cay1 kesiti
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boyunca en kesitlerin birgogunda maksimum kesit kapasitesinin Qso tekerriir debisinin iistiindeki degerleri
gecirmede yetersiz kaldigi sonucuna ulagilmistir [18]. Bir diger ¢alismada, meskin mahal ve meskun mahal dis1
alanlarinin Dogu Karadeniz Havzasiin farkli doniis araliklart i¢in hesaplanan tagkin tekerriir debilerine karsilik
gelen su seviyeleri ve su altinda kalmas1 muhtemel alanlar HEC-RAS metoduyla analiz edilmis ve s6z konusu
bolgede mevcut tagkin kontrol tesislerinin 1slah edilmesi ile taskin erken koruyucu sistemlerinin kurulmasi
gerektigi tespit edilmistir [19]. Baska bir caligmada, Sakarya Ili, Akyaz1 ilcesi Kiigiicek Sanayi Bélgesinin tagkin
yayilim haritasini ¢itkarmak maksadiyla HEC-RAS tagkin analizi metodundan yararlanilmigtir [20]. Farkli bir
calismada, Cografi Bilgi Sistemleri ve HEC-RAS yardimiyla Bingdl sehir merkezinden gegcen Gayt, Goyniik ve
Capakgur ¢aylarmin sehir sinirlart dahilinde olusturacagi tagkin su derinliklerinin ve yayilim alanlar1 belirlenmeye
calisilmis olup HEC-RAS yardimiyla elde edilen hidrolik model neticelerine gore Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda hazirlanan tagkin yayilim haritalarinda, ¢aligmaya esas olan taskin tekerriir debilerinin neden oldugu
maksimum su derinliginin 8,12 ile 9,62 metre, taskinin neden oldugu su yayilim alanmin ise 635.402,00 ile
1.561.982,00 metrekare arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir [21]. Tekirdag li, Kumbag Sahil Ilgesi sahil seridi
icin yapilan ayr1 bir caligmada, denize mansaplanan Isiklar Deresi; denize dokiilme etkisi ve batik ¢alisan hidrolik
kesitin su yiizli profili HEC-RAS taskin analizi metoduyla modellenmis ve elde edilen sonuglar batik olmayan
hidrolik kesitin su yiizii profili ile mukayese edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; su yiizii profilinin denize yakin
kisimlarda 6nemli miktarda azaldig1 ve bu azalmanin i¢ kesimlere kadar etkin oldugu sonucuna ulagilmistir [22].
Bu nedenle; tilkemiz ve diinyada diizenli ve sik¢a yasanan taskin sorunlarinin ciddiyetinin anlasilmasi ve ¢ozim
dnerilerinin ortaya koyulmas: biiyiik dnem tasimaktadir. Bu ¢alisma, Tekirdag Ili, Marmara Ereglisi Ilcesi,
Sultankdy Mevkiinde yer alan Kamara Deresi’nin olasi bir tagkin anindaki durumunu ortaya koymak amaciyla
planlanmistir. Kamara Deresi’nin bulundugu bolge civarinda kamu kuruluslara ait isletmeler ile fabrikalar

bulunmakta olup ayrica bolge turizm agisindan da olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Il. DENEYSEL METOT

Calisma kapsaminda yer alan Kamara Deresine ait debi degerleri, “Tekirdag ili, Marmara Ereglisi Ilcesi,
Kamaradere Mahallesi Tarim Arazilerinin ve Yerlesim Yerlerinin Kamara Deresi Taskin Kontrol Tesisi 'ne Ait
On Inceleme Raporu’ndan [23] alinmistir. Alinan bu veriler HEC-RAS taskin analizi programinda girdi verisi
olarak kullanilmis olup bir boyutlu ¢6ziim yapilarak tagkin yayilim alani tespit edilmistir. Sekil 1°de ¢alismanin

akig diyagrami ile sistemin isleyisi goriilmektedir.

2.1 Calisma Alam

Tekirdag ili, Marmara Ereglisi ilgesi, Sultankdy mevkii siirlarinda segilen bolge, Marmara Ereglisi ilge merkezine
karayolu ile 4 km, Tekirdag ili, Merkez Siileymanpasa ilgesine ise 43 km mesafe uzaklikta yer almaktadir. Kamara
Deresinin giizergahi boyunca krymetli tarim arazileri bulunmakla beraber Kamara Deresinin denize mansaplandigi
Sultankdy mevkiinde ise kamuya ait dnemli yapilar bulunmakta olup ayrica s6z konusu mevkide bircok tatil sitesi

bulunmaktadir. Bolge deniz turizmi agisindan da oldukca 6nemlidir.
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Sayisal Harita Verisi

(A

Enkesit Olugturma | <j | Autocad Civil 3D Uggen Model

-

Output to HECRAS

-

- Manning Piirtizliliik
Tekerriirlii Taskin Debileri |:> HECRAS Hidrolik Model <:I Degerlei liriizliiliil

-

Taskin Yayilim, Tagkin
Hiz, Taskin Derinlik
Haritalari

-

Sonuglar

Sekil 1. Akis Diyagrami

Caligilan bolge Tekirdag ili, Marmara Ereglisi ilgesi sinirlarinda bulunmakta olup galisilan toplam uzunluk 1330

metredir. Sekil 2°de belirtilen ¢aligma giizergahi iizerinde {i¢ adet sanat yapisi bulunmaktadir.

Sekil 2. Kamara Deresi ¢alisma gilizergahi
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2.2 Manning piiriizliiliik katsayisi

Su yiizii profillerinin dogru olarak tespit edilmesinde, Manning Piiriizliiliik Katsayis1 olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Bu katsay1; kanal sev durumu, kanal bitki Ortiisii, kanal kivrim katsayist vb. degerlere gore
hesaplanmaktadir. Calisma alanindaki piiriizliliik katsayisi hesaplar1 (Tablo 3), gézlemsel verilere dayali olarak

Modifiye Cowan Metoduna gore yapilmustir [29].

Tablo 3. Hesaplanan piiriizliliik degeri
Yataktaki

Malzeme Kanal Sev Kanal Kesit Kanal Kanal Bitki Kanal Hesaplanan
P Durumu Degisimi Engelleri Ortiisii Kivrim Piiriizliiliik
Dere Adi Cinsi o .
Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayisi Degeri
Katsayisi
(n) (n2) (n3) (n4) (m) Q)
(nv)
Kamara 0.035 0.01 0 0 0.005 1 0.05

Deresi

2.3 HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers-River Analysis System)

HEC-RAS taskin analiz programi; ABD Kara Kuvvetleri Komutanligi Miihendislik Grubunca gelistirilen ve nehir
analizi yapabilen bir boyutlu kararli hidrolik akim ile bir ve iki boyutlu kararsiz nehir akis modellemeleri, yari
kararsiz ve tam kararsiz akiglarda hidrolik modellemeleri, yapmaya yarayan bir analiz programidir. Analiz

yapilabilmesi amaciyla, debiyle ilgili veriler ve nehir yatagindaki geometrik veriler programa tanimlanmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda programin en giincel striimii olan HEC-RAS 6.3.1 kullanmilmistir [25]. Sekil 3’te bir
boyutlu HEC-RAS ¢aligsma prensibi gosterilmistir [26].

| HEC-RAS Calisma Prensibi |

Diizenli yavas degisen akimlarda Degisken akim Hareketli tabanlarda Su kalitesi
su yiizii profili hesaplamalari modellemesi sediment taginimi analizleri

Sekil 3. 1B HEC-RAS ¢aligsma prensibi

2.4 Yontem

HEC-RAS yazilim programi ile taskin riskini tespit etmek icin bir boyutlu ve iki boyutlu analizler
yapilabilmektedir [27]. Mezkdr program, kararli akim kosullar1 ¢er¢evesinde su yiizeyi profili tespitinde, kritik alt1
ve kritik iistli akim ve karigik ¢oziim alternatiflerini vermektedir [18]. Program, kararli akim kosullari ¢er¢evesinde
yapilan ¢6ziimlerde, bir boyutlu enerji denkleminden faydalanmaktadir [28]. Enerji kayb1 hesaplarinda, Manning
pliriizliilik katsayisi ile daralma-genisleme katsayilarindan faydalanilmaktadir [29]. Ayrica akimin ani degisiklige
ugradig1 durumlarda ise momentum denkleminden faydalanmaktadir [18,28]. Bu ¢alisma kapsaminda HEC-RAS

programinin bir boyutlu analizi kullanilmustir.

Autocad Civil 3D programiyla liggen model yapilabilmesi maksadiyla ¢aligma bolgesine ait 1/1000 Slgekli

halihazir harita lizerinden Kamara deresinin; sev alt1 noktalari, sev iistii noktalari, dere aksi ¢izilmis sonrasinda yol
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gegcisleri, es yiikselti egrileri Autocad Civil 3D programinda tanimlanmigtir. Akabinde enkesit araliklari on metre

aralikla ¢izilerek yiizey modeli elde edilmistir. Sonug olarak elde edilen yiizey modeli HEC-RAS’a aktarilmistir.

Analize baglamadan evvel Kamara Deresi giizergahinda yer alan {i¢ adet sanat yapist HEC-RAS’a tanimlanmustir.
Akabinde; Manning piirtizliiliik katsayisi, tekerriir debileri ve harmonik egim girdi verisi olarak programa
tanimlanmistir. Kamara Deresi denize mansaplandigindan programa mansap noktasinda dalga yiiksekligi
tanimlanmigtir. Dalga yiiksekligi icin; pratik hesaplamalar amaciyla %10 risk diizeyi ile c¢alisilabilecegi
belirtilmektedir [30]. Bu ¢alismada, zamanin %10’undaki Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 tarafindan dlgiilen
dalga yiiksekligi degeri (0,55 metre) baz alinmustir [31]. Verilerin girilmesinden sonra analiz yapilmis olup analiz
neticesinde Kamara Deresi giizergahi {lizerinde yer alan ii¢ adet sanat yapisindan iki adedinin Qso debisini

geciremedigi, bir adedinin ise Q1o00 debisini gegirebildigi sonucuna ulagilmistir.

60 m

40 m

30m

10m

Om

i 1 1
I 1 1
\ 0.0 km 1.0 kam 2.0 km 3.0 kam 4.0 km )

Sekil 4. Kamara deresi arazi modeli

Sekil 4°te, Global Mapper versiyon 18.0 programu ile {iretilen Kamara Deresi’ne ait arazi modeli gosterilmektedir.
Analiz sonuglarinin tagkin yayilimini belirlemek maksadiyla, Global Mapper versiyon 18.0 programiyla arazi
modeli elde edilmistir. Elde edilen arazi modelinin uydu goriintiisi RAS Mapper programi vasitasiyla

olugturulmus akabinde tagkin yayilim alani tespit edilmistir.

Taskin yayilim haritalar1 incelendiginde; Sekil 5°te elli yillik debide toplam 12,6 hektar alanin olas1 bir tagkindan
etkilenecegi, Sekil 6°da yiiz yillik debide toplam 13 hektar alanin olasi bir tagkindan etkilenecegi, Sekil 7°de bes
yiiz yillik debide toplam 13,9 hektar alanin olasi bir tagkindan etkilenecegi ve Sekil 8’de bin yillik debide toplam

14,3 hektar alanin olasi bir tagkindan etkilenecegi sonucuna ulasiimustir.
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Sekil 7. Qsgo taskin yayilim alani Sekil 8. Q1000 taskin yayilim alani

Hiz haritalar incelendiginde; Sekil 9°da hizin elli yillik debide 4,8 m/sn ye kadar ulastigi, Sekil 10°da hizin yiiz
yillik debide 4,924 m/sn ye kadar ulastigi, Sekil 11°de hizin bes yiiz yillik debide 5,2 m/sn ye kadar ulastig1 ve
Sekil 12°de hizin bin yillik debide 5,4 m/sn ye kadar ulastig1 tespit edilmistir.
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Sekil 11. Qsgo debisine ait hiz haritasi Sekil 12. Q100 debisine ait hiz haritasi

Derinlik haritalar1 incelendiginde; Sekil 13’te derinligin elli yillik debide 2,36 m ye kadar ¢iktigi, Sekil 14°te
derinligin yiiz y1llik debide 2,45 m ye kadar ¢iktig1, Sekil 15°te derinligin bes yiiz y1llik debide 2,84 m ye kadar
¢ikt1g1 ve Sekil 16’da derinligin bin yillik debide 3,05 m ye kadar ¢iktig1 tespit edilmistir
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750 m 1000 m

Sekil 15. Qsgo debisine ait derinlik haritasi Sekil 16. Q00 debisine ait derinlik haritast

Sekil 17°de Kamara deresi iizerinde yer alan sanat yapilari, mansaptan membaya gére numaralandirilmig olup

sanat yapilarina ait detayli HEC-RAS analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
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Kamara deresi
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kamara Plan: Plan 01  12/14/2022
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Sekil 19. 2 no’lu sanat yapisi ve analiz sonucu
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Sekil 20. 1 no’lu sanat yapisi ve analiz sonucu
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Analiz sonuglar1 tetkik edildiginde; kilometre 14206 de yer alan sanat yapisinin (Sekil 18) Qso debisini
geciremedigi, kilometre 0+605 de yer alan sanat yapisinin (Sekil 19) Qso debisini gegiremedigi ve kilometre 0+182

de yer alan sanat yapisinin (Sekil 20) Q1000 debisini gegirebildigi tespit edilmistir.

111. SONUCLAR VE ONERILER
3.1 Sonucglar

Taskin olaylarinin miitemadiyen yasandig1 Trakya Bolgesinde, tagskindan kaynakli meydana gelebilecek risklerin
en minimize diizeye indirilmesi gayesiyle taskin riski olan derelerde Devlet Su Isleri tarafindan bircok Taskin
Kontrol Tesisi projelendirilmektedir. Tekirdag ili, Marmara Ereglisi Il¢esi smirlarinda igerisinde kalan ve denize

mansaplanan Kamara Deresi de tagkin riski olan dereler arasinda yer almaktadir.

Taskin yayilim haritalar incelendiginde: Sekil 5’te belirtilen Qsp taskin tekerriir debisine ait yayilim haritasina
gore 50 yillik debinin gelmesi halinde toplam 12,6 ha alanin olast bir tagkindan etkilenebilecegi, Sekil 6’da
belirtilen Qoo taskin tekerriir debisine ait yayilim haritasina gére 100 yillik debinin gelmesi halinde toplam 13 ha
alanin olas1 bir tagkindan etkilenebilecegi, Sekil 7°de belirtilen Qsgo taskin tekerriir debisine ait yayilim haritasina
gore 500 yillik debinin gelmesi halinde toplam 13,9 ha alanin olas1 bir taskindan etkilenebilecegi ve Sekil 8’de
belirtilen Qo000 tagkin tekerriir debisine ait yayilim haritasina gére 1000 yillik debinin gelmesi halinde toplam 14,3
ha alanin olas1 bir tagkindan etkilenebilecegi sonucuna ulasilmistir. Taskin hiz haritalari incelendiginde: Sekil 9°da
50 yillik debide hizin 4,8 m/sn ye ye kadar ulastigi, Sekil 10°da 100 yillik debide hizin 4,9 m/sn ye ye kadar
ulastigi, Sekil 11°de 500 yillik debide hizin 5,2 m/sn ye ye kadar ulastigi ve Sekil 12°de 1000 yillik debide hizin
5,4 m/sn ye ye kadar ulastig1 sonucuna varilmistir. Tagkin derinlik haritalari incelendiginde: Sekil 13’te 50 yillik
debide derinligin 2,36 m, Sekil 14’te 100 yillik debide derinligin 2,45 m, Sekil 15’te 500 yillik debide derinligin
2,84 m ve Sekil 16°da 1000 yillik debide derinligin 3,05 m oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ayrica Kamara Deresi
tizerinde yer alan 3 adet sanat yapisindan 2 adedinin elli y1llik debiyi ge¢iremedigi, bir adedinin ise bin y1llik debiyi

gecirebildigi tespit edilmistir. Caligma neticesinde Kamara deresinin taskin riski tagidigi ortaya koyulmustur.

3.2 Oneriler

Calismaya esas olan Kamara deresinde meydana gelebilecek olasi bir tagkin hadisesinin etkilerini azaltmak
amaciyla; hidrolik kapasitesi yetersiz olan iki adet sanat yapisinin, hidrolik kapasitelerinin yeterli olacak sekilde
projelendirilmesi, yapilacak 1slah ¢aligmalarinda imkén dahilinde yatagin dogal akisinin degistirilmemesi, yatakta
makineli temizlik ¢aligmalarinin diizenli olarak yapilmasi gibi hususlar 6nem arz etmektedir. Ayrica derenin
denize mansaplandigi Marmara Ereglisi Sultankdy Mevkiinin turistik bdlge olmasi hasebiyle, bu bolgede

yapilacak 1slah ¢alismasinin yoreye uygun bir estetikle yapilmasi da yerinde olacaktir.
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