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Taskinlar biiyiik can ve mal kaybina yol agan énemli dogal afetlerdir.
Bu ¢alismanin temel amaci, cografi bilgi sistemleri ve hidrolik
modelleme kullanarak Serinhisar ilce merkezinin taskin riskini
degerlendirmek ve bu riske karst alinacak énlemleri belirlemektir.
25, 50, 100, 200 ve 500 yil tekerriirlii taskin debileri dikkate alinarak,
hem Cay kesigi deresinin mansabinda mevcut olan taskin kanal
boyutlarinin  tahkiki hem de Kavaklar ile Hamamci (Cesmesi
derelerinden gelen taskinlarin sehir igindeki yayilimi, 2 boyutlu HEC-
RAS programi yardimiyla belirlenmistir. Bu kapsamda oncelikle Denizli
Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigiintin
destegiyle, sahanin 50 cm c¢oziinirliklii sayisal yiikseklik modeli
liretilmistir. Yagis verileri Acipayam Meteoroloji Istasyonu'ndan elde
edilmistir. McMath ve Mockus sentetik birim hidrograf yéntemleri
kullanilarak farkli tekerriir stireli maksimum taskin debileri
hesaplanarak her bir senaryo icin taskin yayilim alanlari ve taskin risk
haritalart  olusturulmustur. Yapilan taskin analizi sonucunda,
Serinhisar ilce merkezinde taskin yayilim ytiksekliklerinin 0.24 m'den
baslayarak 4.5 m'ye kadar ulastigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore,
ylizlerce konut ve isyerinin su altinda kalma riski ile karst karsiya
oldugu, Denizli-Antalya yolu ve tarim alanlarinin da taskinlardan
oénemli oOlgiide etkilendigi belirlenmistir. Mevcut kanal kesitlerinde
iyilestirmelerin yapilmasi ve taskin riski teskil eden derelerin suyunu
iletebilecek iletim kanallarinin olusturulmasi 6nerilmigtir.

Anahtar Kkelimeler: Denizli, Serinhisar, HEC-RAS, CBS, Taskin
Yayilimi, Taskin risk haritasi.

Abstract

Floods are important natural disasters that cause significant loss of life
and property. The main purpose of this study is to assess the flood risk
in the Serinhisar district center using geographic information systems
and hydraulic modeling, and to determine the measures to be taken
against this risk. Considering the flood discharges with return periods
of 25, 50, 100, 200, and 500 years, the verification of the existing flood
channel dimensions downstream of the (Caykesigi Stream and the
spread of floods coming from the Kavaklar and Hamamct Cesmesi
streams within the city were determined using the 2-dimensional
HEC-RAS program. In this context, firstly, with the support of the Denizli
Metropolitan Municipality Water and Sewerage Administration
General Directorate, a 50 cm resolution digital elevation model of the
site was produced. Precipitation data were obtained from the Acipayam
Meteorology Station. Maximum flood discharges with different return
periods were calculated using the McMath and Mockus synthetic unit
hydrograph methods. Flood inundation areas and flood risk maps were
created for each scenario. As a result of the flood analysis, it was
determined that the flood spread heights in the Serinhisar district
center range from 0.24 m to 4.5 m. According to these results, hundreds
of residences and businesses are at risk of being submerged, and the
Denizli-Antalya Road and agricultural areas are also significantly
affected by the flood. Improvements to the existing channel sections and
the creation of transmission channels that can convey the water of the
streams that pose flood risk are recommended.

Keywords: Denizli, Serinhisar, HEC-RAS, GIS, Flood inundation, Flood
risk map.

1 Giris

Taskin felaketlerinin boyutu, frekansi, olusma bigimine gore
olugsacak hayat ve miilk kaybi gibi sosyoekonomik yikici
etkilerinin, diinyanin kars1 karsiya oldugu en biiyiik kiiresel
tehditlerden biri oldugu diinya capinda kabul edilen bir
gercektir [1]. Gilinlimizde insanlarin farkll etkinlikleri,
atmosfere yayilan sera gazlarinin miktarindaki hizh yiikselis ile
iliskilendirilerek iklim ve yagis diizeninde meydana gelen
degisikliklere yol agmaktadir [2].

Kiiresel iklim degisikliklerinin etkisiyle diinyanin cesitli
bolgelerinde normal degerlerin iizerinde kuraklik yasanirken
diger bolgelerde de beklenmedik yogun kar ve yagmur yagislari
gozlemlenmektedir. Bu durum, taskin hadiselerinin hem
sikhiginin ~ hem  de  etkilerinin artmasi  seklinde
sonuclanmaktadir. Tagkin felaketlerini yalnizca meteorolojik

*Yazisilan yazar/Corresponding author

sebeplere indirgemek yetersizdir. Niifusun hizla ¢ogalmasi ile
birlikte kentlesmenin hizli artis1 da taskin olaylarinin sikliginm
artiricl bir faktdr olarak etkisini gostermektedir. Birlesmis
Milletlerin en son raporuna gore, sehirlerde yasayan niifus,
kirsal bolgelerde yasayan niifusa kiyasla onemli &lc¢lide
artmistir. 2040 yilinda 9.3 milyara yiikselmesi tahmin edilen
diinya niifusu ile paralel olarak, sehir merkezlerinde yasayan
niifusun da 2040 yilinda 6.3 milyara ¢ikmasi beklenmektedir
[3]. Bu verilere gore, glinlimiizde hizli kentlesmenin kag¢inilmaz
oldugunu ve toplumun barinma ihtiyac¢larinin karsilanmasi
amaciyla, sehir merkezindeki gecirgen toprak alanlarin plansiz
bir sekilde yapilasmaya a¢ildigini veya ilerleyen donemlerde
acilacagini anlayabiliriz. Plansiz yapilasma sonucunda ise kuru
ve yan dere yataklarinin etrafinda ve icinde farkl tiirde yapilar
insa edilmektedir. Artan yerlesim bdlgeleri, yeni yollarin
acilmasi ve yeni tesislerin kurulmasiyla birlikte arazi yapisinda
degisiklikler yasanmakta, bu da gecirgen alanlarin daha yogun
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bir sekilde kullanilmasina neden olmaktadir. Ayni zamanda bu
slire¢, orman alanlarinin ve meralarin da ciddi sekilde tahrip
edildigini gostermektedir. Bu durum, havza i¢indeki bitki-
toprak-su denge yapisini bozarak sonug¢ olarak biiytik can ve
mal kayiplarina neden olan taskin felaketlerine yol
acabilmektedir [4].

Diinya genelinde, Tiirkiye ve Afganistan gibi {ilkelerin
topografik yapisi, jeolojik 6zellikleri, toprak yapisi ve yar1 kurak
iklim kosullar1 nedeniyle sel, ¢1, heyelan ve taskina karsi
oldukea hassas bir yapiya sahiptir. Bu nedenle son yillarda hem
Tiirkiye’de hem de diinya genelinde erozyonla iligkilendirilen
sel, ¢18, heyelan ve taskin olaylarinda belirgin bir artis
gozlenmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik biiyiimenin
yogun oldugu iilkelerde, sanayilesme ve sektor cesitliligi,
sehirlesme siireclerini hizlandirarak akarsu havzalarinin farkl
bolgelerindeki insan faaliyetlerini arttirmaktadir. Bu
faaliyetlerin etkisiyle, ylizeysel akista bulunan gecirgen
ylzeylerin gecirimsiz veya daha az gecirgen hale gelmesi
sonucunda tagkinlar daha sik ve yogun bir sekilde meydana
gelmektedir [5]. Veriler, son 30-40 yilda dogal afetlerin ciddi bir
artis gosterdigini ve bu artisin Ozellikle son 20 yilda
meteorolojik kaynakli afetlerde belirginlestigini
gostermektedir. Bu donemde, 6zellikle taskin kaynakli afetlerin
neden oldugu durumlar hem insan kayiplari hem de zarar
goren bolgeler acgisindan O6nemli bir artisi yansitmaktadir.
Diinya genelinde dogal afetlerin tiirlerine goére dagilimi
incelendiginde, en yaygin olani sellerdir ve bunu firtinalar takip
etmektedir. 2000-2019 aras1 dénemde diinya ¢apinda; %44'i
sel, %28'i firtina, %8'i deprem, %6's1 ekstrem sicaklik, %5'i
heyelan ve %5'i kuraklik olmak {lizere, toplamda 3,254 sel,
2,043 firtina, 552 deprem, 432 ekstrem sicaklik, 376 heyelan ve
338 kuraklik olay1 kaydedilmistir [6].

2000-2019 arasinda diinya genelinde en ¢ok dogal afetin
yasandigl ilk 10 iilke siralamasi incelendiginde, Cin, ABD,
Hindistan, Filipinler, Endonezya, Japonya, Vietnam, Meksika,
Banglades ve Afganistan ilk siralarda yer almistir. Bu iilkelerin
sekizi Asya kitasinda bulunmaktadir. Cin, ¢esitli afet tiirlerini
iceren olaylarla en iist sirada yer alirken, ABD 467 afetle en ¢cok
etkilenen ikinci iilke konumundadir [6]. Can kayiplari lizerinde
en biiyiik etkiye sahip olan afet tiiriiniin, 721,318 kisiyle (%58)
deprem, 199,718 can kaybi (%16) ile firtina, 165,923 can kaybi
(%13) ile ekstrem sicaklik ve 104,614 can kayb1 (%9) ile sel
felaketi, diger afetlerin neden oldugu can kayiplarinin ise
genellikle %3 civarinda oldugu goriilmektedir [6]. Gerek insan
hayat1 gerekse ekonomik agidan bakildiginda, sel yonetimi
biiytik bir dneme sahiptir.

Sel ve taskin olaylar), giderek artan =zararlar meydana
getirmektedir. Bu sebeple, Serinhisar merkezinde gelebilecek
tagkinlarla miicadele etmek amaciyla taskin haritalar
olusturulmasi ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi biiyiik
Onem arz etmektedir. Bu tlir ¢alismalarin esas amaci, can
kayiplarini, ekonomik kayiplar1 ve etkilenen insan sayisini
azaltarak daha direngli bir toplum olusturmaktir.

Diinya genelinde bir¢ok arastirmaci tagkin olaylarinin yikici
sonuglarinin hem insan yasami hem de mal varlig1 agisindan
biiytiik kayiplara neden olabilecek potansiyele sahip oldugunu
vurgulamistir. Taskin zararlarinin minimize edilmesi ve
Onlenmesi amaciyla, oncelikle bu olaylarin dogasi detayl bir
sekilde analiz edilmistir. Bunun i¢in, ge¢mis yillarda yapilan
calismalar incelenerek, yapilan arastirmalarin bulgular1 ve
sonuclar1  degerlendirilmistir. Diinya genelinde tagskin
konusunda gergeklestirilen aragtirmalar olduk¢a yaygindir ve

son yillarda daha da biyiik 6nem kazanmistir. Tiirkiye'de bu
alanda yapilan ¢alismalarin son zamanlarda daha fazla oldugu
goriilmektedir [7]. Ozellikle son 5 yilda oldukca yayginlasan bu
saha calismalar1 genel olarak taskin yataklarinin belirlenmesi,
haritalandirilmasj, riskli bolgelerin belirlenmesi ve iyilestirme
Onerilerinin ifade edilmesi konsepti ile gerceklestirilmektedir.
Bu ¢calismalar genellikle niifusun yogun oldugu daglik iilkelerde
ve sanayilesme ile birlikte plansiz kentlesme gozlenen
Hindistan, Cin, Vietnam, Malezya ve Iran gibi Asya iilkelerinde
olduk¢a 6nem arz etmektedir [8]-[12]. Ayrica Avrupa ve
Amerika’daki bolgelerde de c¢esitli g¢alismalar yapilmistir
[71,[13],[14]. Son 20 yildaki ¢alismalara dayanarak, en etkin
yontem olarak HEC-RAS yazilimi ve CBS uygulamalarinin
kullanilmasi dnerilmistir [15]. Tiirkiye’de de bu alanda kent igi
veya dere bolgelerinde uygulanabilecek teknikleri anlatan
calismalara ek olarak tagkin analizi ve tagkin modellemesi gibi
calismalar yapilmistir [16]-[21]. Bir¢ok bolgenin taskin risk ve
tagkin yayilim haritalar1 ¢ikarilmistir [22]-[28]. Ayrica taskin
calismalarimin iklim degisikligi altinda incelenmesini iceren
calismalar da giderek artmaktadir [29],[30].

Denizli ilinin Serinhisar ilgesinde, 3-5 yil araliklarla taskin
felaketi yasanmaktadir. Her bir tagkin, can kaybina ve biiytik
6lclide maddi zarara neden olmustur. 2017 yilinda da sehir
merkezinin batisinda bulunan daglik bdlgeden gelen selden
dolayi, merkezde biiyiik 6l¢ekli bir taskin olay1 meydana gelmis,
o6nemli 6l¢lide maddi ve manevi zararlar yasanmistir. Tagkin
otelenmesi calismalar1 kapsaminda Devlet Su isleri (DSI)
tarafindan yukari havzada var olan ama yetersiz olan tersip
bentlerine ilave olarak tersip bentleri ve 1slah sekileri insa
edilmistir. Ancak, Caykesigi deresinin suyu, bulundugu
bolgedeki ana kanalla tarim arazilerine iletilmektedir ve diger
derelerin sularn ise direkt Serinhisar ilce merkezine
akmaktadir.

Bu calismada, Denizli ili Serinhisar ilce merkezinde, yukari
havzadan gelmesi muhtemel taskin debisinin, taskin
kapasitesini asmasi durumunda, farkl taskin debilerine gore,
ilce merkezinde taskin modellemesi yaparak, taskindan zarar
gorecek alanlarin belirlenmesi ve taskin yayilim haritalarinin
olusturulmas1 amaglanmistir. Bu haritalardan faydalanilarak
kurulacak erken uyar1 sistemi vasitasiyla, Serinhisar ilge
merkezinin ve alt havzalarin, biiyiik tekerriir debisi ile olusacak
bir taskin olayinda tagkin sularina maruz kalmaktan korunmasi
ile ilce merkezinde meydana gelecek tagkin zararlarinin éniine
gecilmesi beklenmektedir.

Bu calismada tagkin riski analizi i¢cin 6ncelikle Mockus ve
McMath yontemleri ile 25, 50, 100, 200 ve 500 y1l tekerriirli
maksimum taskin debileri hesaplanmistir. Her bir tekerriir
debisi i¢cin HEC-RAS programi ile 2 boyutlu nilimerik
¢oziimleme yapilarak taskin modellemesi gergeklestirilmistir.
ArcGIS programi kullanilarak taskin risk ve taskin yayilim
haritalar1 olusturulmustur. Serinhisar ilge merkezindeki su
altinda kalan alanlar, uydu goriintiileri ve imar plani verileriyle
karsilastirilarak incelenmistir. Bu sayede, risk altindaki
konutlar belirlenmis ve gelecekte yapilacak planlamalar igin
oneriler gelistirilmistir. Literatiirde bu tiir ¢alismalar genel
olarak dere iizerinde yapilmistir. Bu ¢alismada sehir
merkezindeki binalar Google Earth yardimi ile sayisal ytikseklik
modeline (SYM) eklenerek tahkikler sehir merkezinde
yapimistir. Bu sayede taskinin etki edecegi bina sayisi da tespit
edilebilmektedir. Ayrica literatiirde tagkin derinlik ve tagkin
risk haritalar1 tizerine ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢calismada ek
olarak taskin hiz haritas1 ve taskin siipriintii haritas1 da
sunulmaktadir.
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2 Materyal ve metot

2.1 Cahsmaalam

Denizlimin Serinhisar il¢esinde bulunan havza alani,
37°30'0"-37°42'0" kuzey enlemleri ve 29°12'0"-29°21'0" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bu havza, Bati Akdeniz
Akarsu Havzasi'nin sinirlari igerisindedir [31]. Tagkin bdlgesi,
Serinhisar flce Merkezi ve tarim arazilerini kapsamaktadir.
Denizli il merkezine 37 km mesafededir. Yan derelerin
yataklari, Serinhisar ilce merkezi ve tarim arazileri icinde
bulunmamaktadir. Taskin alanlar1 08 no'lu Bat1 Akdeniz Akarsu
Havzasi'nda yer almaktadir. Taskin alani, 1/25.000 olgekli
haritada Denizli M22-c4 paftasinda goriilmektedir. Problemli
derelerin  uzun eksenleri, Bati-Dogu ve Dogu-Bati
yonlerindedir. En yakin meteoroloji istasyonu, DMI Acipayam
Meteoroloji istasyonu'dur.

2.2 Cahisma alaminin arazi verileri

Bu calisma sirasinda, Maksimum Debi hesaplamalar1 ve bu
hesaplamalar igin gerekli verilerin biiyiikk bir kismu CBS
ortaminda harita olarak modellenmistir. Bu modelleme islemi,
ArcGIS cografi bilgi sistemleri yazilim ailesinin bir parg¢asi olan
ArcMap 10.8 kullanilarak gergeklestirilmistir. Daha sonra
ulasim yolu tzerindeki menfezi besleyen her bir havza i¢in
havza alani, havza ¢evre uzunlugu, akarsu ana kol uzunlugu ve
havza agirlik merkezinin koordinatlar1 gibi havza fizyografik
ozellikleri de program yardimiyla hesaplanmistir [32].

2.3 Topografik veri

Serinhisar ilcesinde bulunan havza bélgesi, ABD Jeoloji
Arastirma Kurumu'nun (USGS) Earthexplorer internet
platformundan temin edilen 1 saniye ag¢isal ¢dziiniirliige sahip
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) topografik
paftalardan N37 E029 koordinatinda elde edilmistir. So6z
konusu sayisal yiikseklik modeli Tiirkiye i¢in 30*24 m?
¢oziiniirligiinde sunulmustur [33].

2.4 Sayisal yiikseklik modeli haritasi

Calisma alaninin SYM’sini iiretmek i¢in gerekli olan konumsal
veriler Denizli Biyliksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi Genel Midiirliigii (DESKi) yardimiyla harita
miithendisleriyle birlikte calisma alaninda dron kullanilarak
50cm ¢oziintrliikte tretilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. SYM iiretmek i¢cin saha ¢calismasi.
Figure 1. Field work to produce DEM.

Sahadan elde edilen veriler kullanilarak, CBS programi ile
sayisal yiikseklik modeli (Digital Elevation Model-DEM)
olusturulmustur (Sekil 2) ve topografik veriler analiz edilmistir.

'@‘ ; KARADENIZ

Sekil 2. Havzanin konumu ve Serinhisar ilgce merkezinin SYM
haritas.

Figure 2. Location of the watershed and digital elevation Model
(DEM) map of Serinhisar district center.

2.5 Havzalarin geomorfolojik 6zellikleri

ik olarak, havzanin belirlenmesi icin secilen cikis noktasi
koordinatlar1 ArcGIS yazilimina aktarilmistir. Bu koordinatlar
kullanarak havzanin sinirlari belirlenerek SYM elde edilmistir.
Havza SYM’si kullanilarak her tli¢ havza icin; harmonik egim,
toplam akarsu uzunluklari, en uzun akarsu kollar, havza agirlik
merkezinin koordinati, havzanin bakisi, ¢evre uzunlugu ve
havzanin alani gibi birgok havza parametresi elde edilmistir
Kavaklar, Caykesigi ve Hamamcigesmesi derelerinin havza
sinirlari Sekil 3'te SYM lizerinde gosterilmistir.

Caykesigi

YOkseklik
metre
2531

124

Km
e —
0 075 15 3

Sekil 3. Havza sayisal yiikseklik modeli.

Figure 3. Digital elevation model of watersheds.
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2.5.1 Kavaklar deresi

Kavaklar deresi yagis havzasinin belli bash ytkseltileri:
Kurtalan tepesi (1709 m), Yastikliyatak tepesi (1523 m),
Tasdeligicetir tepesi (1348 m). Arazi dogudan batiya dogru
ylikselmekte olup en diisiik kot proje alan1 mansabinda 941 m,
en yliksek nokta 1709 m'dir. Akarsu ana kol harmonik egimi
%37.22'dir. Kavaklar deresinde proje alani bitisigindeki tarim
arazileri %1 civarinda egime sahiptir [34].

2.5.2 Caykesigi deresi

Caykesigi deresi havzasi dogudan batiya dogru yilikselmekte
olup en diisiik kot proje alan1 mansabinda 945 m, en yiiksek
nokta 1849 m'dir. Akarsu ana kol harmonik egimi %72.85'tir.
Caykesigi deresinde proje alani bitisigindeki tarim arazileri %1
civarinda egime sahiptir [34].

2.5.3 Hamamcicesmesi deresi

Hamamcigcesmesi deresi havzasimin belli bash ytkseltileri:
1311 rakimh tepe, 1348 rakiml tepe, Tasdeligicetir tepesi ve
1307 rakimli tepedir. Arazi dogudan batiya dogru yiikselmekte
olup en diisiik kot proje alan1 mansabindaki ¢ikis noktasinda
923 m, en yiiksek nokta 1352 m'dir. Akarsu ana kol harmonik
egimi %52.8'dir. Hamamcigesmesi deresinde proje alani
bitisigindeki tarim arazileri %1 civarinda egime sahiptir [34].

2.6 Havzalarin akarsu ag1

CBS programu ile sinirlart belirlenen Kavakli, Caykesigi ve
Hamamcigesmesi havzalarinin alanlari sirasi ile 7.46 km?2,
7.33 km? ve 1.23 km?2 olarak hesaplanmistir. Akarsu anakol
uzunluklari sirasi ile 6900 m, 6821 m ve 2232 m bulunmustur.
McMath ve Mockus yontemlerinde kullanilacak toplama
stireleri ise sirasiyla 43.59, 41, 15.8 ve 120, 73.8, 106.2 dk.
olarak belirlenmistir. Akarsu ag1 haritasi Sekil 4’te verilmistir.

N

~ Akarsu Ag:
[ Caykesigi Havza Alam Km
I Hamamcigesmesi Havza Alam

N ——
L Kavakli Havza Alani g 95 1S $

Sekil 4. Havzalarin akim aglari.

Figure 4. Streamlines of watersheds.

2.7 Egim

Yiizeydeki degisimi ifade etmek i¢in kullanilan egim, genellikle
derece veya yilizde cinsinden o6lgiilebilen bir uzaklik orani
olarak tanimlanabilir [35]. Topografik bir dl¢iit olarak, egim,
arazi lizerinde gerceklestirilen bircok calismada 6énemli bir
parametre olarak karsimiza c¢ikar. Hidrolojik baglamda, egim
akisin temel unsurlarindan biridir. Yiksek egimli bolgelerde,
yagis sularinin topraga sizmasi daha azdir, bu da diisiik egimli
alanlara kiyasla yagmur sularinin dogrudan akisa gecisini

hizlandirir. Bu durum, akis degerlerini artirir. Ozellikle bitki
ortlisiinden yoksun bolgelerde, erozyonel etkilesimlere neden
olarak akarsu tarafindan tasinan sediment miktarini artirabilir
[36]. Havzalarin SYM vasitasiyla elde edilen egim haritasi
Sekil 5’te sunulmustur.

N

\\@D'

S

Egim (%)
mo-10
m10-15

15-20
20-25 A Km
m.25-715 0 075 15 3

Sekil 5. Havzalarin egimleri.

Figure 5. Slope of watersheds.

2.8 Arazi kullanimi

Taskin risk yonetimi i¢in dogru arazi kullanimi haritalarim
kullanmak sonuglarin iyilestirilmesi bakimindan oldukca
onemlidir [37]. Arazi kullanimy, fiziksel ve beseri etmenlerden
etkilenen ve ayni zamanda bu etmenleri etkileyen, ortalama ve
maksimum debiler iizerinde etkili bir parametredir [38].
Zeminin en Ust ylizeyini karakterize ederek havza ortiisiini
tanimlar. Sulak alanlar, daglik ¢iplak araziler, sehirler, yollar vb.
insan yapimi bolgeler gibi tarim disi kullanimlarin yani sira her
tlirli bitki ortiistinii igerir [39].

Bu calismada akis katsayisini hesaplamak icin derelerin su
alani, sulanabilen tarlalar, orman, yerlesim yeri, toprak, kaya
vb. alanlarin ytizdesini belirlemek icin arazi kullanimi harita
verisi, 2018 CORINE Land Cover verilerinden elde edilistir [40].
Alman arazi kullanimi goriintiileri paftasi, havza alanina
uyarlanmistir (Sekil 6).

Kavaklar arazi kullanimi
W Discontinuous urban fabric
[0 Mixed forest
1 Sclerophyllous vegetation
| Sparsely vegetated areas
Caykesigi arazi kullanin
. Discontinuous urban fabric
. Coniferous forest
5 Mixed forest
I Natural grasslands
71 Sclerophyllous vegetation
[ Transitional woodland-shrub
| Sparsely vegetated areas
Hi i arazi kull
= Discontinuous urban fabric
| Permanently irrigated land
[ Sclerophyllous vegetation
| Sparsely vegetated areas

Km
NN SES—
0 075 15 3

Sekil 6. Havza arazi kullanimi haritas.

Figure 6. The watershed land cover map.
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2.9 Taskin Hidrolojisi

Diinya ¢apinda, tagkin risklerini azaltmak i¢in ¢esitli bolgelerde
cesitli stratejiler ve tedbirler uygulanmaktadir. Son yillarda,
yapisal mithendislik ¢oziimleri, tagkin risk yonetiminde énemli
bir rol oynamaktadir. Tagkin zararlarini minimize etmek igin
uygulanan tedbirler arasinda tagkin koruma tesisleri de
bulunmaktadir. Ancak, taskin koruma oOnlemlerinin
stirdiiriilebilirligi ve planlamasi cografi ve ¢evresel farkliliklar
nedeniyle biiylik cesitlilik gostermektedir. Taskin koruma
tesisleri tasariminda hidrolik hesaplar onemlidir. Taskin
debisinin hesaplanmasinda yagis miktarlari, akis odlgiileri ve
havza 6zellikleri iyi bilinmelidir.

Calisma kapsaminda Serinhisar’da DSi'nin akim gdzlem
istasyonu (AGI) olmadign icin Devlet Meteoroloji Genel
Midirliginden (DMGM) alinan yagis verileri kullanilmistir.
Proje alanina en yakin meteoroloji istasyonu olan Acipayam
Meteoroloji Istasyonu’nun 1970 ve 2020 yillar1 arasindaki
gozlemlerinden elde edilen standart zamanlarda gozlenen en
biiyiikk yagis degerleri proje yagisini belirlemek icin
kullanilmistir [41].

2.10 McMath yontemi

McMath yodntemi genellikle her biiyiikliikteki diiz arazide,
ozellikle yiizey drenaj kanallarinin  kapasitelerinin
bulunmasinda iyi sonu¢ vermektedir [42]. McMath yonteminin
formiilasyonu Denklem (1)’de sunulmustur.

Q =0.0023 X C xixS5%2x A8 (1)

Burada; Q: En yiiksek akis debisini, C: Bitki ortiisti, toprak ve
topografyaya bagh olarak havza ozelliklerini veren bir
katsayiyy, i: Yagislarin secilen tekerriir araligl icin toplanma
sliresine esit yagis siddetini (mm/saat), S: Havza egiminin
1000 katini, A: Havza alanini (ha) ifade eder.

Yagislarin toplanma siiresinin bulunmasinda ise Denklem (2)
kullanilir.

3\ 0.385
T, = 0.0195 x (ﬁ> (2)

Burada; T,: Toplanma siiresini (dakika), L: Akarsu kolunun
uzunlugunu (m), H: Akarsu kolunun basi ile sonu arasindaki kot
farkini (m) ifade eder.

2.11 Mockus yéntemi

Mockus yontemi, genellikle 1 ile 10 km? arasindaki drenaj
alanlar i¢in daha uygun bir se¢enektir. Bu yontem, Victor
Mockus tarafindan gelistirilmistir ve 6zellikle tiggen hidrograf
cizimi ve uygulanmasi kolaydir. Ozellikle Tc<30 sa. kadar olan
havzalar i¢in pratiktir ve tiggen hidrografin ¢izilmesi kolaylig
sebebiyle sik¢a tercih edilir. Ancak bazi kisitlayici durumlar
mevcuttur. 30 sa. uzun toplanma stiresine sahip havzalarda ise
bu yontem havzay1 daha kii¢lik parcalara bolmek suretiyle
uygulanabilir [42],[43]. Bu ydntemde toplanma siiresi
Denklem (3)’te verilmistir.

0.77
T, = 0.00032 x (W) 3)

Burada; T,: Toplanma stiresini, L: Akarsu kolunun uzunlugunu
(m), S: Harmonik egimi ifade eder.

Taskini meydana getiren D yagis sliresi Denklem (4) ile
hesaplanir. D (saat) hesaplanirken D’den biiyiik en yakin tam
say1 alinir [44].

D =2,T, 4)

D yardimiyla hidrografin yiikselme stiresi T, T, yardimiyla
hidrografin algalma siiresi olan T, algalma ve yiikselme stireleri
yardimiyla ise hidrografin taban siiresi T, Denklem (5),(6),(7)
ile sirasiyla hesaplanabilir.

T,=05xD+06xT, (5)
T, = 1.67 X T, 6
T, =T, +T, N

Havzanin hidrografinin pik debisi ise Denklem (8) yardimi ile
bulunur.

_KXAXhg

p Tp

(8)

Burada; K: Iklim parametresini (0.208 kabul edilir), A: Havza
alanini (ha), h,: Akis ytliksekligini (mm) ifade eder (1mm kabul
edildiginde birim hidrograf pik degeri bulunur).

2.12 HEC-RAS

Hidrodinamik  modelleme ¢alismalarinda, taskin su
derinliklerini ve tehlike haritalarini belirleme amaciyla
kullanilan yo6ntemler genellikle 1 boyutlu ve 2 boyutlu
modellerin ayr1 ayr1 veya birlestirilmis sekilde uygulanmasini
icermektedir.

2.12.1 iki boyutlu HEC-RAS modeli

Tipik olarak, 1 boyutlu modeller, akis yoniiniin belirli oldugu
kanallar veya basit baglantili kanal sistemleri i¢cin uygundur.
Ancak bu modeller, yerlesim yerlerindeki tagkinlari tam olarak
modelleme konusunda sinirl olabilir. 2 boyutlu modelleme ise
genellikle licgen, dortgen veya besgen gibi geometrik sekillerde
tanimlanan grid elemanlar1 ilizerinde, 2 boyutlu niimerik
¢oziimleme kullanilarak gercgeklestirilir. Bu yontem, yerlesim
yerlerindeki taskinlar1 daha detayl bir sekilde modelleyebilir
[45].

1 boyutlu modelleme yaklasimi Coriolis kuvvetini icermezken,
2 boyutlu modelleme yaklasimindaki denklemlerde Coriolis
etkisini hesaba katmak i¢in ek bir terim bulunmaktadir. Genel
olarak, akim yoniine dik olan 2 boyutlu denklemlerde Coriolis
etkileri, o6zellikle kuzey ve giliney kutuplarina daha yakin
bolgelerde yapilan modellemelerde daha belirgin hale gelebilir
ve bu durumda Coriolis etkisi 6nemli bir rol oynar. 2 boyutlu
modeller, hidrolik parametreleri konuma baglh olarak
hesaplayabilen bir hesaplama ag} lizerinde, ana kanal ve taskin
yataginin tlim geometrik o6zelliklerini icerecek sekilde
tasarlanmistir [45].

Saint-Venant s1g su denklemleri olarak bilinen ve genellikle en
yaygin olarak kullanilan 2B modellerde, ortalama su derinligine
odaklanan Navier-Stokes denklemlerinden; dikey ortalamali
stirekilik denklemi Denklem (9)'da dikey ortalamal
momentum denklemleri sirasiyla Denklem (10) ve Denklem
(11)’de verilmistir.

oH 0d(hu) a(hv)
E-I- dx + ax

qg=0 (9)
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Tablo 1'den Lineer Enterpolasyon yontemi ile toplanma zamani

ou du OJu oH %u  9%u SR h ; oo < :
FTtum v =gt |5t —cu ve yagls siiresi i¢in Tablo 2’de verilen en biiyiik yagis degerleri
ac T ax T oy dx ax2 " dy (10) elde edilmistir.

+1

’ 3.2 McMath ve Mockus yontemleri ile tagkin hesabi

ov v  dv oH %v  d%*v ; . . S .
—tu—tvo—=—g—+ |5t 5 |-V 11 McMath ydntemi ve Mockus yontemine gore dnce taskin debisi
ot 0x dy dy dx* = dy (11) hesaplanmigtir. McMath ve Mockus metodlari ile Taskin Debisi

+ fu Hesab1 icin gerekli parametreler olan havza alani, c¢evre

Bu denklemlerde; u ve v: x ve y yoniinde hizlar1 (m/s), H: su
yuzeyi yliksekligini (m), v,: yatay Eddy viskozite katsayisini, ¢;:
taban sirtiinme katsayisini, f: x ve y yoniinde Coriolis
parametrelerini ifade eder.

Havzanin Piirtzliliik katsayisi, koprii, menfez, egim, geometrik
parametreleri dikkate alinarak RAS mapper modiilii ile 2D alan
olusturulmustur. Hesaplanan maksimum taskin debileri
dikkate alinarak, Hidrolojik Engineering Center River Analysis
Sistem (HEC-RAS) programu ile tagkin analizleri yapilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Yags verileri ile hesaplamalar

Acipayam meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis verileri
Easyfit yazilimi yardimiyla istatistiksel analizlere tabi tutularak
64 cesit dagihm sonucu belirlenmistir. Daha sonra bu
istatistiksel testler sonucunda, her bir dere i¢in yagis verilerine
en uygun dagilim belirlenmistir. Belirlenen en uygun
dagilimdaki maksimum yagis yiikseklikleri kullanilarak
McMath ve Mockus yontemi ile Q,5, Qs9, @100, Q200 Ve @500 Y1111k
tekerriir maksimum akis debileri hesaplanmistir.

Standart zamanlarda gozlenen en biiylik yagis degerleri
kullanilarak, Gamma 3P dagilimiyla Tablo 1’de verilen farkl
tekerriir siirelerindeki yagis yiikseklikleri tespit edilmistir.

uzunlugu, ortalama egimi, akarsu uzunluklari, havza agirhk
merkezinin koordinati vb. geomorfolojik parametreler CBS
programindan faydalanarak bulunmustur. McMath yontemi ile
tagkin debileri hesaplanirken, akis kat sayisi, toprak cinsi,
toplanma zamani, havza drenaj alani, mecra uzunlugu, kot farki
ve akarsu ana kolunun egimi gibi elemanlar hesaplanmistir.

Proje yagisi olarak Q3s, Qso, @100, Q200 Ve @spo YU tekerriir
stiresine sahip yagis yiiksekligi (Tablo 2) g6z 6niine alinarak,
Kavaklar, Caykesigi ve Hamamcigesmesi derelerinin igin
havzalar1 ¢ikis noktasina kadar lretebilecegi taskin debisi
McMath (Tablo 3) ve Mockus (Tablo 4) metotlar ile
hesaplanmistir.

Her iki yontem de gerekli sartlar1 sagladigindan, bu bolgelerde
kullanilabilirliklerine karar verilmistir. Ancak, bir yontemin
tercih edilmesi gerektiginde, akim gozlem istasyonunun
olmadigt durumlarda havzanin fiziksel o6zelliklerinin
hesaplamalarda kullanilmasi, havzanin daha iyi anlagilmasini
saglar. Mockus metodu havza parametrelerini daha fazla
kullanir. Mockus metoduyla hesaplanan debilerin yiiksek
olmasi, taskin hadisesine karsi daha giivenilir bir yaklasim
sunabilir ve bu debilerin kullanilmasi, ekstrem durumlara karsi
daha giivenilir sonuglar elde etmeyi saglayabilir [42], [43]. Tim
bu sebeplerden dolay1 Mockus metodu tercih edilmistir.

Tablo 1. Standart siirelerdeki maksimum yagis yiikseklikleri.

Table 1. Maximum rainfall heights in standard periods.

DAKIKA SAAT

Gozlem siiresi (y1l) 5 10 15 30 1 2
Ortalama (mm) 5.52 8.39 10.33 13.80 16.76 19.63
Maksimum (mm) 11.10 20.70 28.90 46.20 56.20 62.50
Standart Sapma (mm) 2.39 4.44 5.62 8.08 9.54 10.64
Carpiklik Katsayisi 0.47 1.14 1.29 1.60 1.60 1.55

Tekerrir (yil) Gamma 3P

25 221 309 36.8 41.2
50 25.2 35.6 42.2 46.8
100 28.3 40.1 475 52.4
200 31.2 44.7 52.7 57.7
500 35.1 50.5 59.4 64.7

Tablo 2. Lineer Enterpolasyon yontemi ile toplanma zamani ve yagis siiresi i¢cin En biiytik yagis degerleri (mm).

Table 2. The maximum rainfall values for the time of concentration and rainfall duration using the Linear Interpolation method (mm).

Tekerrir

) 15 dk. 15.8 dk. 30 dk. 41.0 dk. 43.6 dk. 60 dk. 73.8 dk. 106.2 dk. 120 dk.
y1
2 9.2 9.2 12 13 13.2 14.7 15.3 16.9 17.5
5 14.4 14.4 19.4 20.9 21.3 23.5 24.3 26.2 27.1
10 17.8 17.9 24.5 26.3 26.7 29.4 30.3 32.5 334
25 221 22.2 30.9 33.1 33.6 36.8 37.8 40.2 41.2
50 25.2 25.3 35.6 38 38.6 42.2 43.3 45.8 46.8
100 28.3 28.3 40.1 42.8 43.5 47.5 48.6 51.2 52.4
200 31.2 313 44.7 47.6 48.3 52.7 53.8 56.6 57.7
500 35.1 35.2 50.5 53.8 54.6 59.4 60.6 63.5 64.7
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Tablo 3. Kavakl, Caykesigi ve Hamamcigesmesi dereleri i¢in
McMath yontemi ile hesaplanan debiler.

Table 3. The discharges calculated using the McMath method for
the Kavakli, Caykesigi, and Hamamcigesmesi streams.

Tekerriir Kavaklar Caykesigi Hamamcigesmesi
(1) Debiler (m3/s)
Q25 16.78 15.127 3.33
Qs0 19.28 17.37 3.80
Q100 21.73 19.56 4.24
Q200 24.12 21.75 4.70
Qs00 27.27 24.59 5.28

Tablo 4. Kavakli, Caykesigi ve Hamamcicesmesi dereleri igin
Mockus yontemi ile hesaplanan debiler.

Table 4. The discharges calculated using the Mockus method for
the Kavakli, Caykesigi, and Hamamcigesmesi streams.

Tekerriir Kavaklar Caykesigi Hamamci esmesi
(y1l) Debiler (m3/s)
Q25 29.42 34.07 7.83
Qs0 33.42 38.82 8.96
Q100 37.41 43.39 10.06
Q200 41.20 47.97 11.14
Q500 46.20 53.82 12.54

3.3 Sayisal model

HEC-RAS yazilimi ile her bir tekerriir y1li i¢in taskin derinlikleri,
taskin hiz degerleri ve stipriintii faktorii dikkate alinarak taskin
risk haritalar1 elde edilmistir ve ArcGIS ile taskin tehlike
dereceleri olusturulmustur.

3.3.1 Calisma alaninin binalari

Bu arastirma, taskin yayillim alanlarini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, ¢alisma alanina ait 2023
tarihine kadar yapilmis binalarin yerlesim haritas1 elde
edilmistir. Google Earth uygulamasi kullanilarak c¢alisma
alanindaki binalar belirlenmis ve bu siire¢ manuel bir sekilde,
binalar tek tek el ile cizilerek gerceklestirilmistir. Elde edilen
veriler *kmz dosya formatinda kaydedilmistir. 2023 yilina
kadar yapilan binalar SYM iizerine entegre edilip elde edilen
yeni SYM haritas1t HEC-RAS model kurulumunda kullanilmistir.
Sekil 7’de binalarin SYM dosyasi lizerine eklenmis hali
verilmistir.

Sekil 7. 2023 yilina ait binalarin SYM iizerine eklenmis hali.
Figure 7. 2023 buildings added on the DEM.

3.4 HEC-RAS’ta sayisal modelin hazirlanma asamasi

Bu arastirmada, Serinhisar ilce merkezinde yer alan Kavaklar,
Caykesigi, Hamamcicesmesi ve alt dereler icin Mockus
yontemiyle belirledigimiz tekerriir eden debi degerleri
kullanilarak taskin debi hesaplar1 gerceklestirilmistir. Bu
hedefe ulasmak adina, daha 6nce bahsedilen 2 boyutlu HEC-
RAS yazillmi  kullanilarak  tagskin  yayilhim  haritasi
olusturulmustur. Taskin yayillim haritasin1  olusturmak
amaciyla, Sekil 8'de gosterilen 10x10 m ¢oziiniirliige sahip
dikdortgen sayisal hesaplama agi kullanilmistir. Bu modelde,
memba tarafinda Kavaklar, Caykesigi, Hamamcigesmesi ve alt
dereler icin Q,5, Qso, Q100, @200 Ve Qsgo YUlik tekerriir eden
debilerin, yagistan kaynaklanan akima gecen kisimlarini
belirlemek i¢cin Mockus yontemiyle elde ettigimiz debi
degerleri, simir sarti olarak kullanildi. Elde edilen degerler,
Tablo 4'ten alimmistir. Ek olarak, sehrin alt kesimindeki
noktalardan normal derinlik olarak belirlenmis ve su ylizey
egimini programin otomatik hesaplamasindan yararlanilmistir.

Sekil 8. iki-boyutlu sayisal hesap i¢in olusturulan sayisal hesap
agL
Figure 8. The digital computation grid created for two-
dimensional numerical computation.

3.5 Senaryolar

Daha 6nce bahsedildigi gibi, sayisal model i¢in sinir sartlari, bu
bolgede farkli bir amag i¢in olusturulan ¢alismanin hesapladigi
akis degerlerini icermektedir. Bu akis degerleri, c¢esitli
tekerriirler icin hazirlanan 2B sayisal modellerde kullanilarak
halihazir durumda 5 farkli senaryo olusturulmustur. Mockus
yontemiyle Kavaklar, Caykesigi ve Hamamcigesmesi debileri
bulunmus ve alt dereler icin Hamamcicesmesi deresinden 4
Nolu ve Kavaklar deresinden 5 Nolu debiler DSI raporu dikkate
aliarak alana gore ayrilmistir. Saha calismasinin Ardindan
Manning Pirizlilik Katsayilar1 Chow'un (1959) manning
purizliliik tablosu dikkate alinarak 0.030 olarak kabul
edilmistir. Zaman araliklar1 ise computation i¢in arazi egimi ve
iki boyutlu dikdortgen ag dikkate alinarak, hesap zaman aralig
(computation interval) i¢in iki saniye ve ¢ikti zaman araligi
(computation output interval) i¢in iki dakika olarak sisteme
tanitilmistir.
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Sekil 9 incelendiginde, Serinhisar iist derelerindeki taskin
senaryolart 2D modellemede daha net bir sekilde
gosterilmektedir. HEC-RAS'In Q,5 taskin debisine dayali 2D
modelleme sonuglarina gore, Serinhisar dere yatagi Q,5 taskin
debisini  bile  tasiyamamaktadir.  Ozellikle  Kavaklar,
Hamamcigesmesi ve alt derelerin, kanal olmadig1 i¢in dogrudan
suyun sokaklarda aktig1 gézlemlenmektedir.

Caykesigi ise, kanal yataginin ortasindan sol ve sag kiyillardan
tagmakta olup, daha sonra Denizli-Antalya ana yol bolgesinden
sol taraftan tasarak mansaba, Denizli-Antalya ana yol basta
olmak tlizere 254,228 m?’lik bir alanda onlarca yerlesim yerini
ve tarim arazisini taskina maruz biraktigi belirlenmistir.
Derinlik baz1 arazi ¢ukurlarinda 9.45 m’ye kadar ¢ikmasina
ragmen sehir icinde su derinliginin 0.8 m’ye kanal yatagindaki
derinligin ortalama 1.4 m’ye kadar ciktigi, Kavaklar deresi
tizerindeki sokaklarda ise su derinliginin 2 m’ye kadar ulastig1
tespit edilmistir.

Sekil 9. HEC-RAS 2D modeli Q,5 taskin derinlik haritasi.
Figure 9. The HEC-RAS 2D model Qs flood depth map.

Senaryo Qsgo‘de (Sekil 10), taskin yayilim haritas1 301,815 m?
elde edilmistir ve 100’den fazla yerlesim yeri ve tarim arazisi
tagskindan etkilenmistir. Ayrica Qs ‘lin bolgeyi, Q2s, @s0, Q100
ve Q,00'den daha fazla etkiledigi gortilmekle birlikte derinligin
arazinin bazi ¢ukurlarinda 10.68 m’ye kadar ¢ikmasina ragmen
sehir icinde su derinliginin 1.8 m, kanal yatagindaki derinligin
2.5 m’ye kadar ¢iktig1 ve Kavaklar Deresi lizerindeki sokaklarda
ise su derinliginin 4.50 m’ye kadar ulastig1 tespit edilmistir.

Sekil 10. HEC-RAS 2D modeli Q5 taskin derinlik haritasi.
Figure 10. The HEC-RAS 2D model Qs flood depth map.

Analizlerin ardindan, tagkin derinlik (Sekil 10) ve tagkin V (hiz)
(Sekil 11) haritalar1 degerleri temel alinarak ArcGIS
platformunda taskin siiprinti haritalar1 olusturulmustur.
Sonug olarak, derinlik, hiz ve siipriintii parametreleri titizlikle
incelenerek 0- 0.75 diisiik, 0.75 - 1.25 orta, 1.25- 2.5 yiiksek ve

2.5 m. biiyiik degerler ¢ok yiiksek olarak kabul edilerek [46]
Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Siipriintii faktori bilgileri.

Table 5. The information on the debris factor.

Siipriintii Faktori

Derinlik & Hiz Otlak /tarim  Orman  Sehir
arazisi

Om<Derinlik<0.25m 0 0 0

0.25m<Derinlik<0.75m 0 0.5 1

Derinlik 0.75>m veya 0.5 1 1

Hiz <2.00m/s

Taskin tehlike derecesini belirleme siirecinde, hiz ve siipriintii
faktorii biiylik 6nem arz eder. Taskin tehlikesinin hesaplanmasi
icin kullanilan bagint1 Denklem (12)’de ifade edilmistir.

Taskin Tahlikesi = Derinlik x (Hiz + 0.5) + S.F. (12)

Hiz ve stipriintii faktorii haritalarinin elde edilmesi i¢in ArcGIS
programindan, Arctoolbox, Map Algebra, Raster Calculator ve
Con komutlariyla Q,5, Qs9, Q100, @200 Ve Qsoo tekerriirleri igin
haritalar olusturulmustur. Hiz ve stipriintii faktorii haritalari
Qso0 i¢in drnek olarak Sekil 11 ve Sekil 12’de sunulmustur.

Taskin Su Hizi Haritas!
Maksimum Hiz ( m/s )
<VALUE>

. 0.00 - 1.67
[167-399
[13.99-8.50
I 850 - 20.12

Sekil 11. HEC-RAS 2D modeli @5, taskin hiz haritas.
Figure 11. The HEC-RAS 2D model Qs flood velocity map.

Taskin Stfrintii Faktord
Siprintd Faktdri
VALUE

o

Sekil 12. ArcGIS Qs taskin Siipriintii haritasi.
Figure 12. ArcGIS Qs flood debris flow map.

Taskin riski i¢in ise @5, Qs0, @100, Q200 V€ @500 tekerriirleri
taskin tehlike haritalari ArcGIS ortaminda olusturulmus ve Qsoo
icin 6rnek olarak (Sekil 13) sunulmustur. Siiprinti faktord,
taskinin potansiyel tehlikesini degerlendirmede kritik bir rol
oynamistir.
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HECRAS 2D M. 500 Y. Tekerir
Taskin Tehlike Haritesi
<VALUE>

I Diisiik (0 - 0,75)

| Orta (0.75 - 1.25)

| Yiksek (1.25 - 2.5)

I Gok Yiiksek (+ 2.5)

Sekil 13. ArcGIS modeli @5, taskin tehlike haritasi.
Figure 13. The Qsqq flood Risk map using the ArcGIS model.

Bu asamada elde edilen haritalar, taskinin derinligi, hiz1 ve
siipriintiisii gibi kritik parametreleri bir araya getirerek taskin
tehlikesini detayli bir sekilde degerlendirme imkam
saglamaktadir. Olusturulan tagkin tehlike haritalari, alinacak
onlemlerin planlanmas1 ve taskinin potansiyel etkilerinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Tablo 6’da
tekerriir artinca incelenen Senaryolar taskindan etkilenen bina
sayisl, su yayilim alani ve su derinligi (m) verilmistir.

Tablo 6. Senaryolar sonucu.

Table 6. As a result of scenarios.

Tekerriir Bina Sayis1 Yayilim Su
Alan1 m2 Derinligi(m)
Q25 49 254,228.00 0.8-2
Qs0 87 267,368.00 1-2.2
Q100 112 278,191.00 1.1-2.5
Q200 132 281,043.00 1.5-3.2
Qs00 154 301,815.00 1.8-4.5

Senaryolar sonucunda hesaplanan yayilim alanlar1 ve
taskindan  etkilenecek  bina  sayilar1 géz  Oniinde
bulunduruldugunda herhangi bir tekerriir debisinde olusacak
tagkinin ilce merkezinde ciddi kayiplara neden olabilecegi
sonucu agik bir sekilde gériilmektedir. Ozellikle Q5 debisinden
sonraki debilerin etkilerinde ciddi artislar gézlenmektedir.
Q500 debisinin geldigi durumda hemen hemen biitiin sehrin su
altinda kalacagi tahmin edilmektedir. Bu tekerriir debilerinin
etkilerini azaltmak adina mevcut kanal Kesitinde gerekli
iyilestirmelerin yapilmasi ve taskin riski teskil eden derelerin
suyunu daha etkili bir sekilde iletebilecek iletim kanallarinin
olusturulmas1 bolgedeki gilivenligin saglanmasi1 agisindan
bir¢ok avantaj saglayacaktir.

Calisma bulgular literatiirdeki benzer ¢alismalarin analiz
sonuglar1 ile kargilastirilacak olursa, Giiney Sapanca
Havzasi'nda yapilan bir ¢alismada [26] Q,5-Qs0¢ tekerrir
debileri arasinda su altinda kalan caddelerde taskin su
derinlikleri 0.1-0.25m araliginda degisirken taskin yayilim
alanlar1 ise 4.4-15.4 hektar araliginda degismistir. Bingél il
merkezinde yapilan bir diger ¢calismada [25] maksimum taskin
su derinlikleri 8.88-9.46m arasinda degisirken, taskin yayihm
alanlar1 100-142 hektar arasinda degismektedir. Gevye
Karagay Deresi'nde yapilan bir baska ¢alismada [28] tagkin su
derinlikleri 3.41-8.93m arasinda degisirken, taskin yayilim
alanlar1 336-489 hektar arasinda degismektedir. Tim bu

degerlere dayanarak havzanin topografik 6zelliklerinin ve
bolgenin aldig1 yagisin, taskin su derinliklerinin ve yayilim
alanlarini 6nemli bir oranda etkiledigi soOylenebilir. Her
¢alismanin sonunda elde edilen analiz sonuglarinin ¢alisilan
havzaya 6zgili oldugu sonucuna varilabilir.

4 Sonugclar ve oneriler

Bu ¢alismanin ana amaci taskin haritalar1 olusturarak, erken
uyar1 sistemi vasitasiyla, Serinhisar merkezinde meydana
gelecek taskin zararlarinin dniine gegmektir. Bu arastirmada,
maksimum debi hesab1 ardindan Serinhisar ilge merkezinde
yer alan Kavaklar, Cay kesigi, Hamamci Cesmesi ve alt
derelerden kaynaklanan, muhtemel taskinlarla ilgili detayl bir
inceleme yapilmistir. Bu incelemede, sirasiyla Q,s, Qso, @100,
Q200 Ve Qsgo tekerriir debileri icin normal halde derinliklerin
0.24-4.5 m’ye kadar ulasacagl, su yayilim alanlarinin ise
sirastyla 254,228 m?, 267,368 m?, 278,191 m?, 281,043 m2 ve
301,815 m? olacagi hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore bu
alanlardaki ytizlerce evin su altinda kalacag1 6ngoériilmiis ve bu
bélgenin risk haritalar1 elde edilmistir. Ozellikle mansap
bélgelerindeki yerlesim yerleri, tarim arazileri ve diger
alanlardaki etkiler titizlikle analiz edilmistir. Analiz, CBS ve
(HEC-RAS) kullanilarak gergeklestirilmis ve topografik
unsurlar, akarsu sistemleri ve diger cesitli cografi faktorler
dikkate alinarak detayli bir harita olusturulmustur. Bu
haritalar, potansiyel taskin alanlarini ve bu taskinlarin
derinlikleri ile su yayilim alanlarini belirlemeye yonelik 6nemli
bilgiler sunmaktadir. Ayrica, risk haritalari, tagskinlarin olasi
etkilerini ve bu etkilerin yogunlastig1 alanlar1 vurgulamak i¢in
kullanilmistir. Bu haritalar yerlesim yerlerinin, tarim
arazilerinin ve diger kritik bolgelerin taskin riskine karsi
hassasiyetini belirlemede rehberlik eder.

Mansap bolgelerindeki yerlesim yerlerinde ve tarim
arazilerinde yasanabilecek olas1 etkileri 6ngérmek amaciyla
yapilan bu kapsamli inceleme, taskin yonetimi planlarinin
olusturulmasina ve alinacak 6nlemlerin belirlenmesine 6nemli
bir katki saglamaktadir. Bu c¢ercevede, yerel halkin
bilgilendirilmesi ve bu siirece katilimi da biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Cay kesigi Deresi'nin kanal kesitinin yetersizligi ve
potansiyel taskin durumunda Denizli ve Antalya kara yolu ile
cevredeki yerlesim yerlerinin zarar gorecegi tespit edilmistir.
Derinlik ve risk haritalarinin incelenmesi sonucunda, dzellikle
@100, @200 Ve @sgp pik debilerinin olasi etkilerine karsi alinacak
onlemler arasinda, Cay kesigi Deresi'nin kanal kesitinin yeterli
Olciilerde arttirilmasi dnerilmistir. Bu dnlemin uygulanmasi
durumunda, ana yol ve alt arazilerde olusabilecek taskin
zararlarindan korunmanin miimkiin oldugu gozlemlenmistir.
Bu cercevede, 6zellikle Q149, @200 Ve Q500 debilerinin etkilerini
azaltmak adina kanal kesitinde gerekli iyilestirmelerin
yapilmasi, bolgeye giivenligi artirict bir ¢6zlim sunacaktir.
Ayrica, Serinhisar ilce merkezinde bulunan Kavaklar ve
Hamamci Cesmesi derelerinin suyunun dogrudan sehir icinden
gectigi ve mansap kisminda 100-200 ve 500 yil tekrarlanabilir
debilere karsi biiyiik 6l¢iide risk teskil ettigi belirlenmistir. Bu
durumu ¢ézmek i¢in, bu derelerin suyunu daha etkili bir sekilde
iletebilecek iletim kanallarinin olusturulmasi dnerilmektedir.
Bu oneriler, bolgedeki taskin risklerini azaltmak ve altyapiy1
giiclendirmek amaciyla yapilmis olup, yerel yonetim ve ilgili
kuruluslar tarafindan detayli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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5 Conclusions and Recommendations

The main purpose of this research was to create flood maps
and, through an early warning system, prevent flood damage
that may occur in the center of Serinhisar. After calculating the
peak discharge, a detailed examination was made of the
possible floods originating from Kavaklar, Caykesigi,
Hamamcicesmesi and the lower streams in the Serinhisar
district center. This examination revealed that for each flood
scenario, the depth reaches up to 0.24-4.5 meters, and the
flooded area ranges from 254,228.00 m?, 267,368.00 m?,
278,191.00 m?, 281,043.00 m2, 301,815.00 m?, for the return
periods of Q25, Qs0, @100, @200 and Qsgo- It was determined that
hundreds of houses were submerged and the impacts on the
downstream settlements, agricultural lands and other areas
were thoroughly analyzed. The analysis was carried out using
geographic information systems (GIS) and HEC-RAS,
considering topographic features, river systems and various
other geographical factors, and detailed maps were created.
These maps provide important information to identify
potential flood areas and their depths and inundation areas.
Risk maps were also used to highlight the potential impacts of
floods and the areas where these impacts are concentrated.
These maps guide in determining the wvulnerability of
settlements, agricultural lands and other critical areas to flood
risk.

The comprehensive study conducted to predict the potential
impacts on the downstream settlements and agricultural lands
makes an important contribution to the development of flood
management plans and the determination of the measures to be
taken. In this context, informing the local people and their
participation in this process is of great importance. It was
determined that the inadequacy of the channel cross-section of
the Caykesigi Stream and the potential flood would damage the
Denizli and Antalya roads and the surrounding settlements. As
aresult of examining the depth and risk maps, it was suggested
to increase the channel cross-section of the Caykesigi stream to
a sufficient size, especially against the possible effects of Q1o,
Q200 and Qs peak discharges. If this measure is implemented,
itis observed thatitis possible to protect against flood damages
that may occur on the main road and the lowlands. Additionally,
it was determined that the waters of the Kavaklar and
Hamamcicesmesi streams in the Serinhisar district center flow
directly through the city and pose a significant risk against 100-
200 and 500 yea recurrence discharges in the downstream
part. To solve this situation, it is recommended to create
conveyance channels that can transmit the water of these
streams more effectively. These recommendations are made to
reduce flood risks in the region and strengthen the
infrastructure, and they should be evaluated in detail by the
local administration and relevant organizations.
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7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani
“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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