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OZET

DEREPAZARI ILCESINDE BULUNAN TERSANE VE ERIKLIMANI
HAVZALARININ BAZI KARAKTERISTIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESIi VE
TASKIN TAHMINI

Biinyamin ALBAYRAK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Dog. Dr. Veli SUME

Diinyamizda kiiresel 1sinma, meteorolojik verilerde de oransiz degisimler meydana
getirmektedir. Bununla birlikte bitki ortiisiindeki degisim, hizli niifus artis1 ve buna bagli olarak
carpik kentlesme sonucunda afetlerin meydana gelme olasiligi artmaktadir. Bu durum tehlikeli
alanlarin belirlenmesi, toplumsal etkilerin degerlendirilmesi ve yikict giiglere karsi dayanikli
tasarimlarin yapilmasini ve bdylelikle can ve mal kayiplarinin azaltilmasi i¢in mithendisleri yeni
¢Oziim arayislarina yonlendirmistir. Bununla birlikte eldeki veriler ve mevcut parametrelerinin
analizinin yapilarak dogru miihendislik ¢6ziimlerinin iiretilmesi gerekmektedir. Bu calismada
Rize ili Derepazar ilgesinde bulunan Tersane ve Eriklimani havzalarinin bazi karakteristik
ozellikleri belirlenerek tagkin tahmini yapilmistir. Sonug olarak, her iki havzada da olas1 tagkin

riski bulundugu belirlenmis ve bu risklere kars1 alinabilecek 6nlemler ortaya konmustur.

2019, 67 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Taskin Tahmini, Havza Karakteristikleri, Arazi Bozulmalari, Afet Riski, Su

Bilangosu



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME BASIN CHARACTERISTICS OF TERSANE AND
ERIKLIMANI BASINS IN DEREPAZARI DISTRICT AND FLOOD ESTIMATION

Biinyamin ALBAYRAK

Recep Tayyip Erdogan University
Grad uate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Master Thesis
Supervisor: Dog. Dr. Veli SUME

Global warming in our world creates disproportionate changes in meteorological data.
Therefore, the change in vegetation, rapid population growth and consequently distorted
urbanization increases the likelihood of disasters. This situation, has led engineers to search for
new solutions to identify hazardous areas, assess social impacts and design durable to
destructive forces, thereby reducing the loss of lives and property. Therefore, it is necessary to
produce the right engineering solutions by analyzing the available data and available
parameters. In this study, some characteristics of Tersane and Eriklimani basins in Derepazari
district of Rize province were determined and flood forecasted. As a result, the determined
where possible flood risk in both basins and measures to be taken against these risks has been

determined.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Diinyada kiiresel iklim degisikliginin sonuglar1 degisik cografyalarda yogun bir
sekilde goriilmektedir. Buna bagli olarak, hidrolojik ¢evrim parametrelerinin degisimesi
sonucu meteorolojik verilerde de Onemli oranda sapmalar meydana gelmektedir.
Tiirkiye, son zamanlarda bu etkilesimin sonuglarinin goriildiigii iilkelerdendir. Ozellikle
Tiirkiye’nin en fazla yagis alan, sel ve taskin olaylarmin yogun bir sekilde yasandigi
bolgelerden biri de Dogu Karadeniz bélgesidir. Ozellikle kiiresel iklim degisikligine,
bolgede yanlis arazi kullanimi ve bitki Ortiisiiniin kontrolsiiz tahribatida eklendiginde,
heyelan, sel ve taskin riski daha da artmakta, bunun sonucu olarak da, can ve mal

kaybinda biiyiik artiglar meydana gelmektedir.

Rize’de onceki yillara gore heyelan, sel ve taskinlar siklikla yasanmakta, daha
fazla can ve mal kayb1 meydana gelmektedir. Derepazari, Rize’ye en yakin ilgelerden
biri olup, ayni iklim 6zelliklerine sahiptir. Gelecekte heyelan, sel ve tagkin olaylarinin

siklikla yasanmasi olasidir.

Yagis-akis siireci su dongiisiiniin en énemli bilesenlerindendir. Olas1 yagislardan
olusabilecek akisin tahmini, taskin yapilarimin projelendirilmesinde Snemli
parametrelerden biridir. Bu nedenle birgok fiziksel ve veri tabanli yagis akis modelleri

gelistirilmelidir.

Yukaridaki gerekgelerden dolayr Derepazari ilgesinde veri analizleri yapilarak

olasi1 tagkin tahminleri ortaya konmaladir.

Bu ¢alismada Derepazari ilgesinde bulunan Tersane ve Eriklimani havzalarina ait;
yagis, sicaklik, riizgar vb. meterolojik veriler, hidrolik veriler, havza alan1 (A, km?),
havza Cevresi (P, km), havza Uzunlugu (I, km), toplam segment Sayis1 (J5), segment
uzunlugu (ul, km), akarsu sikligi (Frekansi), drenaj yogunlugu (km/km?), form faktori
(F), dairesellik Oran1 (Rc), uzunlasma orani, Yyiikseklik haritalari, egim haritalari, baki
haritalari, su bilangosu hesabi, yagis ve potansiyel evapotranspirasyon iliskisi, arazi
kullanimi, arazi bozulmalari, jeolojik ve jeoteknik ozellikler, niifus verileri, afet riski
altindaki bolgeler ve derelerin mevcut durumlarmna ait veriler degerlendirilerek Ilceye

ait tagkin tahmini yapilmistir.



1.2. Calisma Alam
1.2.1. Derpazan Ilgesinin klim ve Cografi Durumu

Rize Anadolu’nun kuzeydogusunda, Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda,
40°-22' ve 41 ° -28' dogu meridyenleri ile 40 ° -20' ve 41 ° -20' kuzey paralelleri arasinda
yer alir. Batidan Trabzon'un Of, giineyden Erzurum'un Ispir, Dogudan Artvin'in

Yusufeli ve Arhavi ilgeleri ve kuzeyden Karadeniz ile gevrili olan Rize'nin goller harig

yiizolgiimii 3920 km2 dir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Rize Ili Haritas1 (R.Saygili 2015)

Derepazari ilgesi Rize iline baghdir. Derepazari ylizolglimii 28 km? alan olup, alan
olarak Tirkiye'nin 938. en biiylik il¢esidir. Derepazar1 haritasi konumu ise 41° 1'
26.3244" Kuzey ve 40° 25' 18.3936" Dogu GPS koordinatlaridir. Derepazari ilgesi bagl

oldugu Rize iline 8 kilometre mesafe uzaklikta bir sahil il¢esidir.
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Sekil 1.2 Rize ili Derepazari Ilgesi (Google Maps)

Uzun zaman icinde gerceklesen gozlemler sonucunda inceleme yapilan yerin
genel durumu hakkinda fikir veren degerlendirmelere iklim denir. iklim ayni1 zamanda
bir bdlgenin hava olaylart bakimindan karakterini gosterir ve bitki Ortiisiiniide tayin

eder.

Aragtirma yapilan havzalara en yakin istasyon 400 metre rakiminda olup
Derepazar Ilgesi Maltepe Kdyiinde 40° 59° 03.79" 'Kuzey, 40° 25" 52.86"'Dogu GPS
koordinatlarindadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait istasyon Mart 2015 yilindan
itibaren Olcim yapmaktadir. Thornthwaite gore hazirlanan su bilangosunda
degerlendirmeye 2015 yili Mart ay1 ile 2019 yili Haziran ay1 arasindaki veriler dikkate
almarak hazirlanmistir. Bolgemiz cografi konumu, arazi sekilleri ve Derepazari
havzasma ait istatistik yili simirl oldugundan karsilastirma yapabilmek igin Rize Ilinin
1928-2018 yillar1 arasi istatistiksel verileride dikkat alinarak su bilangosu

hesaplanmustir.

Inceleme alaninin iginde bulundugu ydérede Dogu Karadeniz iklimi etkili
olmaktadir. Yazlan sicak, kislar1 soguk gecen inceleme alaninda yagis her mevsim

goriilmesine ragmen ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde daha yogun olarak goriiliir.

Rize yoresinde Karadeniz iklimi hiikiim stirmektedir. Karadeniz ikliminin 6zelligi,
yazlar1 serin kiglari iliman ve her mevsim yagish olmasidir. Bunda en biiyiik etken
daglarm kiyiya paralel uzanmasidir. Rize’nin yillik ortalama sicakligi 14 °C’dir.
Rize’de bu giine kadar kaydedilen en diisiik sicaklik -7°C, en yiiksek sicaklik ise 38.2°C

olarak tespit edilmistir.



En soguk ay ocak, en sicak ay temmuzdur. Yillik yagis miktar1 2250 mm. nin
tizerinde olan Rize, Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan ilidir. Rize’de yagis her mevsime
dengeli olarak dagilmakta olup kurak mevsimi yoktur. ilde en az yagis ilkbaharda, en

cok yagis sonbaharda goriiliir. Nem orani her zaman %75’in iizerindedir.

Tiirkiye’nin tiimiinde oldugu gibi bu sahada Orta Kusaktaki “bati riizgarlar1”
sistemine girer. Yaz ve kis donemlerinde farkli hava kiitleleri etkisinde kalir. Bu hava

kiitleleri bolgede yagis sicaklik gibi tiim iklim elemanlarin1 6nemli 6lgiide kontrol eder.

Yaz durumu: Saha yaz baslarindan itibaren Azor antisiklonunun kuzeye dogru
genislemesine bagli olarak, giineyden kuzeye dogru ilerleyerek tropikal hava kiitlesi
etkisi altina girer. Bu donem diger aylara gore daha giinesli ve yagigsiz gegmektedir.
Atmosferin iist seviyelerinde beliren serin- soguk hava kiitlesi bazen zemindeki sicak ve

nemli hava kiitlesiyle karsilasarak kisa siireli yagislar meydana getirir.

Kis durumu: sonbahar baslarindan itibaren glineyden gelen tropikal hava ile
kuzeyden ilerleyen polar hava kiitlesinin kargilagsmasi ile olusan “planeter polar cephe”
faaliyetlerinin etkisine giren saha soguk ve sicak cepheler birbirini takip eder. Kuzey
bat1 Avrupa’dan sokulan polar cephe Trakya lizerinden Marmara ve Karadeniz’e dogru
iki kola ayrilir. Bu cephenin etkili oldugu gilinlerde yagislar meydana gelir. Sahanin
sahil kusagi yagmur yiiksek alanlar ise kar seklinde yagislar alir. Kuzeye bakan
yamagclar boyunca alikonulan bu hava kiitlesi yagislarin gilinlerce siirmesine neden olur.

Bu faaliyetler yaz basina kadar devam eder.

Bagil Nem ve Bulutluluk: Arastirma sahasi ve gevresi iilkemizin nispi nem ve
bulutlulugun en fazla oldugu alanlardan birdir. Sahada yer alan daglarin 450-550 m’ye
kadar yiikselen yamaclar boyunca yil boyunca bulutluluk ve nem aym kalmaktadir.
Fakat sicaklik durumu dikkate alindiginda yazin bagil nem en yiiksek seviyeye cikar.
Ozellikle frontal yagislarin meydana geldigi donemlerde nem ve bulutluluk en yiiksek
seviyelere ulagir. Kiyida bulutluluk yillik ortalama onda 6 ila 7 arasinda degismektedir.
Bagil nem miktar1 yillik ortalama %70’in iizerindedir. Yaz déneminde bagil nem %80
lere ¢ikar buna karsilik yiikseldik¢e sicakligin diismesi ve havanin doyma noktasina
ulasmasiin kolay olmasi sebebiyle bu oran %90’lara ¢ikmaktadir. Bagil nem gece
havanin sogumasina bagli olarak %100’ asarak ¢iy olaymin olusmasini saglar. Bu

durum buharlasmanin 6nemli 6l¢iide azalmasini saglar.



“Belirli bir alanda ve uzun bir donemde, pusulanin 8 veya 16 ana yonlerinin her
birinden esen riizgar frekanslarin1 gosteren diyagram. Bu diyagram, bir daire ile daire
etrafinda, yonlere gore esen riizgarlarin birikimlesmis seklinden olusur. Riizgar giilii,
yer riizgarlar1 ile diger meteorolojik olaylar arasindaki iliskiyi gostermek veya yiiksek
atmosferde se¢ilmis seviyelerde riizgar hiz dagilisini ortaya koymak amaciyla kullanilir.
Riizgar giiliiniin herkes tarafindan anlasilabilecek sekilde temel amaci ise; bir yerin
hakim riizgarmin hangi yonden oldugunun belirlenmesidir” ( Meteoroloji Genel

Miidiirligii).

Hava Kkiitlelerinin karsilagma sahasinda bulunmasi, hemen deniz kiyisinda
yiikselen havanin yagis birakabilmesi, yillik sicaklik farkinin fazla olmamasi, fazla
yiikseltinin var olmasi ve yiikseldik¢e yagisin artmasi, bagil nem ve bulutlulugun fazla
olmasi buharlasmanin az olmasini saglamasi gibi nedenlerden otiirii bu vadilerde su

varligin1 korumustur.

Bitki Ortiisii: Inceleme alan1 Rize bolgesinin genel bitki ortiisii 6zelliklerini
gostermektedir. Yorede mandalina, portakal, limon gibi Akdeniz bitkileri ve ¢ay
yetismektedir. Ormanlarin da ise kaym, mese, kestane, thlamur, ladin, kizilaga¢ ve

orman giilii bulunmaktadir.

Orman alt1 bitki oOrtiisti de bolgede ¢ok zengindir. Sayillamayacak kadar ¢ok otsu
ve odunsu bitki tiirii, orman giilii ile birlikte orman alt1 bitki Ortiistinii olusturur. Hakim
tiir; yorede "Komar" adiyla bilinen ve yakacak odun olarak istihsal edilen orman giilii
(Rhododendron) diir. Bu yiikseklik basamagi ayn1 zamanda kiiltiir bitkilerinin de yayilis

alanidir.

Riizgar: Sahada yerel ve genel basing sartlarindan dolayr farkli yonlerden
riizgar esmektedir. Karalarin farkli 1sinip sogumasiyla meydana gelen meltem riizgarlari

yerel sartlar dahilinde yil boyunca etkilidir. Sahanin hakim riizgar yonii giineybatidir.

1.2.2. Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alanini olusturan jeolojik birimler, iist seviyelerde Caglayan
Formasyonu Rezidiieli yer almaktadir. Volkanik, volkano-sedimanter istiflerden olusan

Caglayan Formasyonunu temsil eden andezit, piroklastikler ve Erikliman dere ‘sinin



tasimis oldugu ince- iri taneli sedimanlar ile blok boyutundaki ¢akillarin olusturdugu
aliivyonlardir. MTA verilerine gore Derepazari Ilgesi ve cevresinin jeolojik haritas

Sekil 1.3’de gosterilmistir.

Havzalardaki jeolojik ve jeomorfolojik oOzellikler taskini oOnemli o6lgiide
etkilemektedir. Havzalardaki zemin cinsleri, ge¢irgenlik ve aginmaya kars1 gosterdikleri
diren¢ durumlari ile havzanin sekli, yliksekligi ve egim ozellikleri, daglarin uzanist ve
baki ozellikleri, drenaj sartlar1 gibi daha bir¢ok ozellik, tagkina kars1 duyarhiliginin

artmasina veya azalmasina neden olur.

DEREPAZARI

iYIDERE

e
e R L OVYONLAR KIZILKAYA :
-~ St FORMASYONU N
T ] PAZAR CATAK
——2 rForRmMAsSYONU FORMASYONIT/

KABAKOY

FORMASYONU o

CAGLAYAN

FORMASYONU

Sekil 1.3. Derepazari Ilgesi ve Cevresinin 1/100000 Olgekli Jeoloji Haritast (MTA

alinmistir)

Caglayan Formasyonu (Krii 3): Asitik volkanikleri {izerleyen ikinci evreli bazik
karakterli volkanit, volkanoklastik ve ¢Okel kaya ardalanmasindan olusturmaktadir.
Yakin civarda Siirmene- Kutlular, Camburnu, Eskipazar, lyidere, Derepazari,
Kiigiikdere ve Tekneciler dolaylarinda yilizeylenen Caglayan formasyonunun kalinlig:

200-600 m arasinda degismektedir.



Formasyonun alt kesimlerini andezit, iist kesimini ise piroklastikler olusturur.
Birimler, gozlemlenen seviyelerde ve iist kesimlerde 15 m. ye kadar glinlenmenin
etkisiyle rezidiiel zemin 6zelligi gostermektedir. Baz1 kesimlerde ise andezitler masif

saglam kaya olarak gozlenmektedir.

Havza alanlarmin bir kismmida iceren caligma alaninda agilan Arastirma
Cukurularinda ve yapilan sondajlardan alinan numunelerin tamami Caglayan
Formasyonunun Rezidiieli olarak degerlendirilmistir. Caglayan Formasyonu arazide
mostralarda, andezit ve tif-tiifit seklinde gézlenmistir. Ancak yapilan laboratuvar analiz
sonuglari, bu birimlerin ayrismis kisimlarina rastlanildigini kanitlamaktadir. Yapilan
laboratuvar degerlendirmelerine gore, inceleme alanindaki zeminlerin, %3’{intin iri
taneli; %97’sinin ince taneli oldugunu, TS 1500’¢ gore yapilan birlesik zemin
siiflamasi, numunelerin %66’sinin diisiik plastisiteli kil (CL), %10’ unun killi kum
(SC), %9 ‘inin yiiksek plastisiteli kil (CH), % 4 ‘inin siltli kum (SM), %3 ‘lniin killi
cakil (GC), %3 “iin plastik, iri taneli cakil (GM),) oldugunu gdstermektedir. inceleme
alaninda su muhtevalart %10-58 arasinda, likit limit degerleri %33-70 arasinda,
plastisite indeks degerleri ise %10-39 arasinda degisim gostermektedir ve zemin

dagilimlar: Sekil 1.4°de gosterilmistir (Ozdogan 2017).

O CL: %66
B SC:%10
OCH:%9
OSM:%4
B GC:%3
OGM:%3
@ Qal %3

Sekil 1.4. Zemin Dagilimlar

Aliivyonlar inceleme alaninda yeralan Erikliman Dere ‘sinin tagimis oldugu ince-
iri taneli sedimanlar ile blok boyutundaki ¢akillarin olusturdugu aliivyonlardir.

Aliivyonlar bolgedeki en geng birimdir.



1.2.3. Jeoteknik Amach Arazi Calismalar: ve Arazi Deneyleri

Derepazar Ilgesinde Derepazar1 Belediye Baskanligi tarafindan Imar Planma
Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu hazirlatilmistir. Bu Jeolojik-Jeoteknik Etiit
raporunda jeoteknik etiit amacli, derinlikleri 7,00 ile 15,00 m arasinda degisen toplam
605 m lik 55 adet sondaj yapilmistir. Derepazar Ilgesinde yapilan jeoteknik sondajlar
zeminlerin litolojik o6zelliklerini, diisey dogrultudaki degisimlerini ve yeralti suyu
durumu ile miihendislik parametreleri gibi bilgileri belirleme amacina yonelik
yapilmustir. Derepazar ilgesinde Tersane havzasinin tamamini ve Erikliman1 havzasimin

bir kismin1 kapsayan sondaj ¢alismalar1 yapilmustir (Y.Ozdogan 2017).

1.2.4. Derpazan llgesinin Mevcut Plan ve Yapilasma Durumu

Tersane ve Eriklimant Dereleri havzalarimi da kapsayan 05.10.2018 ve
07.11.2018tarihilerinde onaylanan "Ordu - Trabzon - Rize - Giresun - Giimiishane -
Artvin Planlama Bolgesi 1/100.000 Olgekli F-44 ve G44 pafta numarali Cevre Diizeni

Plani bulunmaktadir.

Inceleme alani, 1/100000 dlgekli Cevre Diizeni Planinda Bolgeye Ozel Uriin
Alan1 (Bagcilik, Cay, Findik vb.), Kentsel Yerlesme Alani ve orman alani olarak

belirlenmistir (Sekil 1.5).

Derepazar1 Belediyesi 1/1000 6lcekli uygulama imar planinda konut, sanayi,
isyeri ve tarimsal niteligi korunacak alan (TNKA) olarak belirlenmistir. Konut alanlari

(A-5:A-06) 5 ve 6 katli olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda ilge merkezinde sik ve ¢ok katli apartman tiirii yapilasma
yogunlukta iken inceleme alani disina dogru kdy ve mahallelerrde daha seyrek ve daha

diistik katli yapilar bulunmaktadir.



o ::
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Bl <KENTSEL YERLESME ALANI J _
. . . BOLGEYE OZEL URUN ALANI (Bagcilik, Gay, Findik vb.) -”@»
B ORMAN ALANI
@ AR-GE ILERI TEKNOLOJI
Sekil 1.5. Inceleme alanimin g¢evre diizen plan1 (Cevre ve Sehircilik Bakanligi

“Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii”1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni
Plan1 Rize F-44 ve G44 paftasi.)

1.2.5. Sosyo-Ekonomik Bilgiler

Derepazari Ilgesinin Belediye teskilati 1954 yilinda kurulmus, 9 Mayis 1990
giinve 3644 sayili kanunla ilce statiisii kazanmustir. Fiili olarak 6 Agustos 1991
tarihinde resmi acilist yapilmistir (Derpazart Belediye Baskanligi Yazi Isleri
Miidiirligi).

Derepazari ilgesi 7 mahalle ve 11 kdyden olusmaktadir. Dogusunda Rize Il
Merkezi, giineyinde Merkez ilgeye bagl Yeniselimiye koyii, batisinda Iyidere Ilgesi,

kuzeyinde ise Karedeniz bulunmaktadir.

Belediye Baskanligi miicavir alan simirlari i¢inde Caykur’a ait iki adet cay
fabrikas1 (41° 01° 03.67>> Kuzey, 40°25°07.01>> Dogu ve 41 01 26.46 Kuzey, 40°25°
38.07> Dogu GPS kordinatlarinda), bir adet denizcilik fakiiltesi, Kredi ve Yurtlar
Kurumuna ait dort yiiz kisilik 6grenci yurdu, 6gretim gorevlileri lojmani, toplum saglig

merkezi, 112 acil servis, bes adet kamu binasi, hiikkiimet konagi, bir adet anadolu lisesi,



iki adet ilkdgretim okulu, iki adet ortadgretim okulu, iki adet diyanet islerine bagli yatil
yurt, Tlge Jandarma Karakolu, 2100 kisilik flge Stadyumu, sahil dolgu alaninda hizmet
veren 5 adet restoran, kadin sanat merkezi ve sahil yolu {izerinde bir adet petrol
istasyonu bulunmaktadir. Mahallelerde toplamda yaklasik olarak 1750 adet konut
bulunmaktadir. ilge nufusu 2018 yili nufus sayim verilerine gore 9365°dir (Sekil 1.6).
Niifus sayim istatistiklerine gore son yilda artan bir niifus tespit edilmistir. Yaz
aylarinda ¢ay hasatinin baslamasi ve okullarin tatil donemine girmesiyle il¢e niifusunun

arttig1 gozlenmektedir.

10000
9000
8000 -
7000 -
co00 | EEERRER
o0 ] 1118l
ol BEEE BN R
3000 | BEEEREDN
2000 | BEEEREDN
1000 | BEEEREDN

0 BEEEEDN

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 1.6. Derepazari ilge Niifus Grafigi (Derepazar Ilge Niifus Miidiirliigii Verilerine

Gore Hazirlanmistir.

1.3. Suyun Onemi, Diinyada ve Tiirkiye’de Mevcut Su Durumu

Su, hava, toprak, besin maddeleri ve glines enerjisi, canli organizmalarin
gelismesi i¢in son derece gerekli bilesenlerdir. Antik ¢aglardan beri su en degerli dogal
kaynak olarak kabul edilmektedir. Ayrica, bilim 1siginda su hakkinda soylenenler;
“Suda yasam olustu” “Susuz yasam yok.” Bu degerlendirmelerin tiimii, suyun canl

organizmalarin dogas1 ve yasam dengesi i¢in ¢ok dnemli oldugunu gosteriyor.

Su her zaman doganin etrafinda goriiniir veya goriinmez formlardadir. Su canl
organizmalarin temel elementidir ve canli organizmalarin en biiylik oranlar1 olarak
mevcuttur. Ornegin, insan viicudunda toplam viicudun% 65', kanin% 80-90"1, kas

dokusunun %75'1 ve sebzelerin taze agirliginin %60-86's1 sudan yapilir.
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Su beslenmede etkilidir. Artan niifusun yarattigi beslenme sorunlari ve tarim
alanlarinin azaltilmasi “Sulu Tarim Uygulamasi” yontemi kullanilarak c¢oziilmeye

calisiilmaktadir.

Su, tarim alaninda oldugu gibi iiretim alaninda da vazgecilmez bir unsur haline

gelmistir.

Su, toprak olusumunda 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Bu nedenle sadece organik

doga i¢in degil, inorganik doga i¢in de 6nemlidir (Cepel ve Ergiin, 2003).

Stirdiiriilebilir kalkinma i¢in en 6nemli kaynaklardan biridir. 20. yiizyilda diinya
niifusu 19. yiizyila kiyasla 3 kat artarken, su kaynaklarinin kullanimi 6 kat artt1.
Oniimiizdeki yillarin artan su talebine sahit olmas1 bekleniyor. Bazi tahminler, 2025

yilma kadar 3 milyardan fazla insanin su kithigiyla karsi karsiya kalacagim

belirtmektedir (WSSD, 2002 Codur ve digerleri, 2007).

Diinyada 1400 milyon km3 su kalmistir ve toplam suyun% 97,5'i okyanuslarin ve
denizlerin tuzlu suyudur. Igilebilir suyun geri kalan1 Antarktika ve Gronland'daki biiyiik
buzullarda ve yeraltt suyu olarak depolanir. Kolayca ulasilabilen, toplamin% 0,26's1
olan yumusak ve igilebilir su, goller ve akarsular gibi yilizey suyu olarak bulunur (Sekil

1.7), (Aras Siili ve digerleri, 2002).

Diinyada yiiksek oranda su tiikketimi ve ihtiyac1 arttik¢a, su kaynaklari
tilketilmekte ve kirlenmektedir. Bu durumu etkileyen bir¢ok sosyal-ekonomik faktor
vardir. Dogal su kaynaklari, niifusun hizli bir sekilde artmasindan, kentlesmeden ve
sanayilesmeden, tarim alanlarmin  kotiiye kullanilmasi  ve  kullanilmasinin,
ormansizlagtirmanin yani sira idari ve yonetsel eksikliklerin ve basarisizliklarin

etkisinde kalmaktadir.
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Sekil 1.7. Diinyadaki su sistemi (Aras Siilii ve digerleri, 2002)
I: Diinyadaki toplam su. % 97,5'i tuzlu sudur.
1I: Toplam suyun% 2,5'i tatl sudur. Yiizey sularinda ve yer alti sularinda bulunur.

111:% 0,01, buzulda ve yer altinda bulunmayan suyu géosterir.

Diinya suyunun nerede olduguna dair ayrintili bir aciklama icin asagidaki veri
tablosuna bakin. Diinyadaki toplam 326 milyon kilometrekare sudaki toplam su
ihtiyacinin% 96'nin iizerinde olduguna dikkat edin. Ve toplam tatli suyun yiizde
68'inden fazlas1 buz ve buzullarin i¢inde kalmis. Tatli suyun yiizde 30'u topraga aittir.
Akarsu gibi ylizey suyu kaynaklar1 sadece yaklasik 300 kilometrekiip (toplam suyun
yiizde 1'1 10,0001 kadar1) olusturur (Gleick, 1996).

Su ihtiyaci artan niifus, sanayilesme ve diger faktorlerle artar, bdylece su ihtiyaci
carpilir. Ote yandan, Tiirkiye’deki su kaynaklarmn kirliligi ve bunun yararhilig

artmaktadir.

Tiirkiye, iilkelere sahip yiiksek sayidaki akarsulardan biri olarak sayilmaktadir.
Ancak hizla gelismekte olan iilkemizde, akarsularimizda, gollerde, denizlerde ve diger
su kaynaklarinda kirlenmenin 6nemi, bliyliyen sehirlerde ve sanayide igilebilir su
ithtiyaci oldugu distiniildiigiinde artmaktadir. Kisi bas1 kullanilabilir suyumuz yaklasik
1735 m*tiir ve suyun potansiyeli yaklasik 3690m>tiir. Tiirkiye'nin kisi basina ve diger
tilkelerin ve diinya ortalamasinin kullanim suyu karsilastirildiginda, iilkemizin yeterli

miktarda su kullanamayan iilkelerden biri oldugu goriilmektedir (Tablo 1.1).
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Tablo 1.1. Baz1 Ulke ve Kitalarm Kullanilabilir Su Potansiyeli (DPT, 2001)

N | Average of Some Countries and Continents Water perperson
(year/m3)
1 | Giinay Amerika Ortalama 23.000
2 | Diinya Ortalama 7.600
3 | Afrika Ortalama 7.000
4 | Avrupa Ortalama 5.000
5 | Asya Ortalama 3.000
6 | Irak 2.020
7 | Tirkiye 1.735
8 | Liibnan 1.300
9 | Suriye 1.200

Bir iilkenin su zengini kabul edilebilmesi icin, kisi basina diisen su miktarinin
yillik 10000 m? civarinda olmasi gerekir. Buna gore iilkemiz su zengini bir iilke degildir

(Yiiksek 2004),

Tiirkiye su kaynaklar1 agisindan sorunlu boélgelerden birinin  ortasina
yerlestirilmistir. Mevcut su kaynaklarinin bir takim tehdit altinda oldugu gibi, 2030'dan
2080'e kadar mevcut su kaynaklarinin hizla tilkenmekte olan su tiikketiminin artmasi ve
kiiresel iklim degisikliginin tiim diinyay1 tehdit etmesi nedeniyle ciddi sorunlar olacagi
aciktir. Bilimsel arastirmalarda artan su ihtiyacinin ve yagis miktarinin azalmasimin
gelecekte su ile ilgili olas1 sorunlarin isareti olabilecegi gosterilmistir (Kadioglu, 2005).

Ulkemizdeki su kullanimi Sekil 1.8°de dzetlenebilir.

rinking and Usage

72 % Agricultural Irrigation

Sekil 1.8. Tiirkiye'nin su tiikketimi (T.C. COB, 2004a)
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1.4. Hidrolojik Cevrim ( Suyun Arz Uzerindeki Hareketi)

Kavramsal olarak havza ifadesi, yagmur, kar veya ¢iy gibi herhangi bir bicimde su
yakalayan ve onu nehir, akarsu, g6l veya yeralt1 suyu gibi ortak bir su kiitlesine akitan
bir toprak alanidir (DeBarry, 2004). Bir havzanin smiri, esas olarak, su havzasini
cevreleyen tepeleri olan su ayirict hatlari tarafindan tanimlanmaktadir (Ozhan, 2004).
Su havzalarmin formlari, su kaynagi, topografya ve jeolojinin Ozelliklerine gore

farklilagmaktadir. Sekil 1.9°da su dongiisii gosterilmektedir.

-

Su Donqusu
< O

Kar ve buzullardaki ﬂ—\“' e —
%’?lﬂkllm //%Z Atmosferdeki su birikimi Yogunlasma

Siblimlesme
: 9 ]If Evapotranspirasyon
‘ \

Okyanuslardaki
su birikimi

U.S. Deparment

htip //ga water.usgs govleduiwatercycle him

Yeraltisuyu birikimi —

Sekil 1.9. Su Dongiisii (U.S. Geological Survey)

Bir havzanin fiziksel bilesenleri arasinda 6zellikle iklim kosullar (yagis, sicaklik
vb.), arazi kullanim sekilleri, toprak ozellikleri, jeolojik olusumlar ve su kaynagi
ozellikleri sayilabilir. Yagislar cogunlukla yagis veya kar bigimindedir. Bir su
havzasinin arazi kullanim bilesenleri ya tarim, orman ve mera gibi bitki Ortiisii ya da
kent ve koy gibi bir yerlesim yeri ya da u¢ bir endiistridir. Toprak 6zellikleri temel
olarak havzanin jeolojik formasyonlar1 tarafindan tanimlanmaktadir. Akarsu, golet ve

yeralt1 suyu, havzadaki su kiitlesinin formlaridir.

Atmosfer, toprak ve okyanus arasindaki etkilesim hidrolojik dongiiyii tiretir. Su

havzas1 hidrolojik siiregleri ¢okelme, kesisme, evapotranspirasyon, karasal akis,
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infiltrasyon, yeralt1 suyu akisi, yeralti suyu akis1 ve akis akisidir. Yagis, kar ve ¢iy
formundaki ¢okeltme, Once bitki Ortlisii veya toprak ylizeyi ile temas kurar. Kara
yiizeyindeki dogrudan ¢okelme, ¢okiis olarak adlandirilir (Raudkivi, 1979). Bitki
ortiistindeki ¢okelme ya yapraklardan buharlasir ya da en sonunda kara yiizeyine ulasir.
Kara yiizeyinde yagislar infiltre olabilir, buharlasabilir veya karada akabilir. Topraga
sizma, toprak doyuruluncaya kadar siirer ve bu da karasal akima yol agar. Topografya,
toprak ve arazi ortiisii 0zellikleri, infiltrasyon ve karasal akis siireclerini kontrol eden
kilit faktorlerdir. Karasal akis, ya akarsu, akarsu, su birikintisi ya da deniz gibi bir yiizey
su kiitlesine ulasabilir ya da doymamis topraga sizabilir. Bitki Ortiisti toprak suyunun bir
kismini alir ve onu terleme yoluyla atmosfere aktarir. Toprak suyu da dogrudan
atmosfere buharlasabilir. Toprak yiizeyinden ve kanopi yilizeyinden vejetasyon
transpirasyonu ile birlikte buharlagsma, evapotranspirasyon olarak bilinir. Dikey ve yatay
yonlerde akan toprak suyu, nihayetinde akarsu, golet ve yeraltt suyu gibi su

kaynaklarina katkida bulunur (Chow ve digerleri, 1988).

1.5. Arazi Kullanim ve Hidrolojik Etkilesim

Arazi kullanimi, havzadaki hidrolojik siirecleri etkileyen en onemli fiziksel
bilesenlerden biridir. Bir havzadaki olas1 arazi kullanim tiirleri genellikle orman, tarim,
mera, yerlesim yeridir. Bu arazi kullanim tiirleri, kesisme, evapotranspirasyon,
infiltrasyon, karasal akis, yeralt1 akisi ve bunun sonucunda akis kanali akis1 ve yeralti

suyu akisinin 6zelliklerini belirlemektedir.

Arazi Ortiisii bitki oOrtiisii, ¢iplak yiizey veya gecirimsiz yiizey seklinde olabilir.
Ormanlar, tarimsal iriinler, meralar bitki Ortlistiniin Ornekleridir, kentsel ve koy
yerlesimleri veya endiistriyel yapilar ise gecirimsiz yiizey ornekleridir. Ayrica, bitki
oOrtlisli arasinda, orman agik alanlar1 gibi bitki ortiisliniin bozulmasinin bir sonucu olarak
olusmus olabilecek ciplak yiizeyler de bulunabilir. Tarimsal irlinler ve meralar,
yagislarin bir kismimi yapraklart ve saplar ile keser ve biiyliyen mevsimlerde
evapotranspirasyon siireglerine katkida bulunur. Yaprak dokmeyen igne yaprakli ve
genis yaprakli ormanlar tiim yil boyunca ¢okelmeyi durdurur. Bu nedenle, yakalanan
yagislarin ve terlemenin buharlagsmasiyla atmosfere su kaybina katkida bulunurlar.
Ancak, topragin golgelikleriyle golgelenerek toprak su buharlasmasini azaltirlar. Ote

yandan yaprak doken alanlarin ve genis yaprakli ormanlarin, diger yandan da miidahale,
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buharlasma ve terleme siiregleri tlizerinde mevsimsel etkileri vardir. Bu bakimdan

yaprak doken ormanlar tarimsal iirlinlere ve meralara benzer.

Bitki Ortiisiiniin ortiilenmesi, hem yagislarin etki hizin1 kanopilerle azaltarak hem
de kok sistemleri araciligiyla topragin gozenekliligini artirarak topraga su sizmasini
destekler. Yavaslatilmis ¢okelme, topragin hizli doymasin1 geciktiren araliklarla kara
ylizeyine ulasir. Artan infiltrasyon, karasal akisi ve dolayisiyla akis kanali akisini
azaltir. Ote yandan sert yiizey, ¢okelmenin dogrudan yakalanmadan veya
yavaglatilmadan ulastig1 ¢iplak bir ylizeydir. Gegirimsiz ylizeyden gelen buharlagma,
acik su kaynagindan gelen buharlagma gibidir. Sizma neredeyse olusmadigindan, kara
akis1 hizla baslar, bu da bir su kaynagi veya su birikintisi gibi bir su kaynagina yol agar.
Bu nedenle kentsel ya da kdy yerlesimleri ve sanayi bolgeleri, hizli akim akisi

yogunlagmasi i¢in dnemli riskler tagimaktadir. Akis akisi nehirlere ve denizlere akar.

Arazi kullaniminin hidrolojik ¢evrim i¢indeki 6nemli rolii, su kaynaklari tahmini,
su havzasi hidrolojik modelleme ¢alismalari, yagis-akis ve akarsu kanal ¢caligmalar gibi
su kaynaklari problemlerinde 6nemli bir bilesen haline getirmektedir. Gegtigimiz on yil
boyunca Uzaktan Algilama (SC) ve Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) teknikleri mevcut
arazi kullaniminin ve arazi kullanimindaki degisimin mekansal ve zamansal analizine
yardimcr olabilecek oOnemli araglar gelistirmistir. GIS ve RS ayrica, havzalarin
mekansal tanimlanmas1 ve analizi ve hidrolojik modellerin gelistirilmesi i¢in genis bir

ek arac haline gelmistir.

1.5.1. Yags-akus iliskisi

[k asama olarak meydana gelen yagisin olusturdugu taskin debisi ve hidrografini
bulmak gerekmektedir. Yagis meydana geldigi anda ilk olarak bitki oOrtiisii veya diger
katmanlar tarafindan su tutulur ve hemen yagisin akisa gecmesine izin vermez. Yagis
yiizeye ulastiginda ilk olarak topraga sizmaya calisir. Ayrica yagisin bir boliimii de gél,
bataklik gibi ylizeyler tarafindan ylizey depolamasiolarak hapsedilir. Yagisin kiiciik bir
boliimii ¢iplak ylizeylerden buharlasirkenbir kismi1 da bitki ortiisii tarafindan buharlagma
yoluyla kaybolur. Topraga sizan suyun bir kismi1 yeralt1 suyu beslemesiyle ana kanali

besler bir kismi ise akifer veya derinlerde su deposu olarak saklanir. Yagistan dogrudan
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akiga doniisen kisim yukarida anlatilan asamalardan kalan kisim olup tagkin debisini

olusturur.

Yagisin siddeti arttikga topragin su tutma kapasitesi azalir ve su toprak yiizeyinin
iistiinde akisa geger. Bu tip akisa Horton yiizey akisi denir. Horton yiizey akisi basitge “
I-f ” olarak formiile edilir. Burada I yagis siddeti (cm/saat) ve f ise sizma kapasitesi
(cm/saat) olarak gosterilmektedir. Yagisin siddeti topragin sizma kapasitesinden azsa

yagisin tamami toprak tarafindan emilir (Mujumdar ve Kumar, 2012).

Toprak neme yagistan 6nce doymussa Horton ylizey akisi meydana gelir. Doymus
yiizey akisi ise genellikle yiizey alti akimlarla topragin alttan neme doymasindan
meydana gelen akimlar olarak tanimlanir. Doymus yiizey akisi genellikle vadilerde ve
nehirlerin kenarlarinda olur. Dogrudan akim olarak adlandirilan akim ise topragin
icindeki catlaklardan, hayvanlarin yuvalarindan vb., gibi kiiciik yerlerden direk olarak
akarsu kanalina gelen akimlara denir. Her {i¢ akim tiirli, Horton, doymus ylizey akim1 ve

dogrudan akim, siddetli bir yagis esnasinda ortaya ¢ikabilir.

Dogrudan yiizey akisina gecen yagis; depolanma, sizma, bitki Ortiisii tarafindan
tutulan ve buharlasma gibi kayiplardan arindirilmis yagis olarak tanimlanir. Dogrudan
akim, artan yagis tarafindan meydana gelen yiizeyde Horton yiizey akimi seklinde
olusan akimdir. Taskin ¢aligsmalarinda dogrudan akimin hidrografinin gézlenen toplam
akim hidrografindan elde edilmesi Onemlidir. Dogrudan akimin toplam akim

hidrografindan nasil elde edildigine bu tez kapsaminda deginilmeyecektir.

Sekil 1.10’da bir alt havzaya yaZan yagisin ne gibi asamalardan gegip yiizey
akimina doniistiigii gosterilmektedir. Yagan yagis havzada farkli formlarda ve
katmanlara dagilmaktadir. Havzay1 bir operator olarak diisiinlirsek girdi yagis ve ¢ikti
ise ylizey akis1 olmaktadir. Topragin sizma 6zelligi yilizey akisina gegecek olan miktari
etkilemektedir. Bu sebepten Otiirii tagkin caligmalarinda yapilacak olan hidrolojik

calismalarda topragin su tutma ve sizma 6zelliklerinin iyi belirlenmesi 6nemlidir.
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Yagis (Girdi)

)
y ! ! |

Tutulma Depolama Sizma Yiizey Akist —
Yeralt Aldfer Depolamasi Derin Yeralt

Alkarsn Kanah (Girdi) =

b

Alcm (Ciletr) =Yiizey Akiss + Baz Alam

Sekil 1.10. Yagis — Yiizey Akimu

1.5.2. Baz Hidrolojik Terimler

Interepsiyon: Meydana gelen yagislar bir boliimiiniin bitkilerin toprak iistii

kisimlari tarafindan tutularak atmosphere gonderilmesi olayidir.
Infilitrasyon: Yagis veya yagmur suyunun toprak igerisine girmesidir.

Perkolasyon: Toprak iggerisine giren suyun toprak kesitindee sizmasi, vertical ve

horizontal olarak hareket etmesi olayidir.

Yeralti/Taban Suyu: Topraga sizan suyun gecirimsiz bir tabaka veya ana kaya

tizerinde birikmesiyle olusan sudur.

Durgun Su: Su hareketinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu toprakgin igerisinde

gecirimsiz bir tabakada haps olan sudur.

Doymams Boélge Akisi: Yagisli mevsimlerde topraga giren su toprak suyu
bolgesinde tutulup toprak yeterli nem diizeyine eristikten sonra perkolasyonla asagiya

dogru hareket edip yeralt1 suyuna katilir.

Doymus Bolge Akisi: Bosluklari tamamen su ile doymus olan bdlgeye denir.
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Zemin nemi

Yercekimi suyu & Pelikiiler su
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ile dolu
Doymamig Bélge
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Kapiler su
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neredeyse lamamen

g
=2
g
2
s
2

sulle dolu
Doymus Bolge

&
+

Gegcirimsiz Tabaka

T'arla (araz1) kapasitesi

Kuruma (solma) seviyesi

Yeralu su yazeyi

Sekil 1.11. Doymus ve Doymamanuis Bolge

‘/ Zemin yvizevi

e

Kapiler sagal

~

Y
Doymamig
bdlge

Yeralh su ylzeyi

Doymus bdlge

Sekil 1.12. Yer alt1 Suyu Bolgelerinin Basing Degisimi

e Kapiler bolgenin altinda danelerin etrafinda ince bir tabaka seklinde

higroskopik su bulunur. Bitkiler higroskopik suyu kullanamazlar.

e Doymamis bolgede yercekimi suyu bdlgesinin iist sinir1 ise arazi kapasitesi

olarak bilinir. Kapiler bolgedeki su ise bitki kokleri tarafindan osmos ile

cekilebilir.
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Toprak Analizi:Toprak analizi sirasinda toprak tipi, nem, gozeneklilik ve
hidrolik iletkenlik parametreleri Olgiilelecektir. Bozulan toprak o6rnekleri miihiirlii
plastik torbalara alinacak, bu bozulmus toprak Ornekleri, toprak tipi ve nem analizi
sirasinda kullanilacaktir. Bozulmamis toprak ornekleri demir silindirlerle alinacak ve
ortiilecektir. Bu bozulmamis toprak numuneleri toprak porozitesi ve hidrolik iletkenlik

analizi sirasinda kullanilacaktir.

1.5.3. Taskin Yatagindaki AkiminAsamalari

Taskin yataklar1 genelikle bir ana kanal ve bir veya iki tane komsu taskin
yatagindan olusur. Taskin dalgasi ana kanaldaki bankin yiiksekligini astigi anda ana
kanaldaki sular hemen diisiik kotta bulunan taskin sahalarina dogru yayilmaya baglar.
Taskin yatagi hem bir depolama olarak davranir hem de sularin yayilmasia aracilik
eder. Tagkin kavrami akigkanlar dinamiginde karmasik birlesik kanalarda ve karmasik
geometride gergeklesen uzun ve disilk salimimli dalgalar olarak gecer. Taskin
dalgasinin biiyiikligii taskin yonetiminin etkin bir sekilde gergeklesebilmesi igin
Oonemlidir zira biiyilkk havzalarda taskin dalgasi 10®° km uzunlugunda ve 10 m
derinliginde olabilir. Tagkin dalgast mansaba dalga olarak iletilir, ¢ (celerity,ing) ve

akarsuyun yataginda meydana gelen siirtiinme kayiplari nedeniyle azalir.

Taskinin incelenmesi yataktaki suyun davranisi agik kanal hidroligi prensiplerine
bagli kalinarak incelenir. Hidrolik modellemenin temelini teskil eden bu kesimde bir
cok varsayim ve basitlestirme kullanilsa da sonuglarin arzu edilen hassasiyet ve
dogrulukta elde edilebilmesi agik kanal hidroligi kurallarmmin iyi uygulanmasi

neticesindeolur.

Acik kanallarda akim siniflandirilmasi ise (Yanmaz, 2012):
a) Laminar akim (Re<500)
b) Tirbiilansli akim (Re>12500)

1-) Zamanla degismeyen akim
-Uniform akim
-Uniform olmayan akim
-Yavag degisken akim

-Ani degisken akim
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2-) Zamanla degisen akim
-Uniform akim
-Uniform olmayan akim
-Zamanla yavas degisen akim

-Zamanla ani degisen akim

1.6.Alansal Morfometrik Parametreler

Bu parametreler, havza karakteristiklerini belli eden Onemli parametrelerdir.
Havzalarin alanlari, havzlarin harmonik egimleri, havzalarin uzunluklari, havzalarin
cevreleri, form faktorleri, dairesellik oranlari, uzama oranlarn, tekstiir oranlari, akarsu

sikliklari, drenaj yogunluklari parametreleriincelenmistir.

Havza Alani: Havzanin alani su toplanma zamanini énemli derecede etkileyen bir

veredir. Havzanin alan1 ne kadar biiyiikse sutoplanma zamani da o kadar uzamaktadir.

Havza Cevresi: Havzanin smirlart olarakbelirlenen ¢izginin ¢evresinin

uzunlugunda denir.

Havza Uzunlugu: Bu ¢alismada, Tersane ve Eriklimani havzalarinin, havzalarda

en uzun drenaj¢izgisine paralel olarak cizilen ¢izgi uzunlugu 6l¢iilerekbulunmustur.

Drenaj Yogunlugu: Havzanin akarsular tarafindan pargalanmislik oranini
gosteren bir parametre olan drenaj yogunlugu, toplam akarsu uzunlugunun (XL) havza
alanina (A) boliinmesiyle elde edilir (Horton, 1932). Calismalar,Drenaj Yogunlugunun
arazinin jeolojik yapisindan etkilenen birhidrolojik olay oldugunu gostermektedir
(Christofoletti and Oka-Fiori, 1980). Cok diisiik degerler almasi havza toprak yapisinin
iyl bir sizma oranma sahip oldugu, sik ormanlik alanlarin oldugu ve yilizey akisi
toplanma zamaninin da bunlara bagli olarak uzun olacagini ifade edebilmektedir. Drenaj

yogunlugu yiiksek havzalarda konsantrasyon zamani da daha kisa olmaktadir.

Akarsu Sikhgi: Akarsu sikligi (Horton, 1945), havza alaninda bulunan
akarsukollar1 sayis1 toplaminin Havza alanina boliinmesi ile eldeedilmekte olup, birim
alana diisen akarsu kolu sayisini ifadeetmektedir. Akarsu sikliginin yiiksek olmasi,

zeminin gegirgen olmadigi ve diisiik rolyef yapisinin hakim oldugunu ifade etmektedir.
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Havza Sekli /Form Faktori (Form Factor): Havza sekli (Horton, 1932)
konsantrasyon zamanini etkileyen onemli faktorlerden biridir. Form faktdr degerinin
diisiikdegerler aldigi yani 0'a yaklastigi havzalar dar ve uzun havzalarolarak
nitelendirilmektedir. Dar ve uzun sekle sahip havzalarda toplanma siiresi daha uzun
olacagi i¢in daha diisiik akimlar olugsmaktadir. Yiiksek form faktoér degerine sahip yani
l'eyaklasan havzalar ise daha kisa veya orta uzunlukta, yanidairesellige yaklasan
havzalar olarak nitelendirilir. Dairesele yakin olan havzalarda toplanma zamani da kisa

olacagindan, kisa siirede yiiksek akimlar olusacaktir.

Dairesellik Orami (Circularity Ratio): Dairesellik orani (Miller, 1960), havza
uzama orani ile birlikte havzanin seklini anlayabildigimiz 6nemli alansal morfometrik
parametrelerdendir. Havza alaninin, havzanin g¢evre uzunluguna esit ¢evre uzunluguna
sahip bir dairenin alanina oranlanmasi ileelde edilir. Havza alaninin ayni dairesellikte

olup olmadigini gosteren bir orandir. Deger 1'e yaklastikca dairesellik artar.

Uzama/Uzunlasma Oran (Elongation Ratio): Havza alanina esit alana sahip
dairenin ¢apinin, havzanin maksimum uzunluguna boliinmesiyle hesaplanir. Uzama
Orani (Schumm, 1956) degerinin diisiik olmas1 yani 0'a yaklagsmasihavzanin daha uzun
bir sekle sahip oldugunu, 1’e yaklasmas1 isedaha dairesel bir sekle sahip oldugunu ifade

eder.

1.7. Literatiir Ozeti

Rize ilindeki en Onemli ¢evre sorunlarindan biri arazinin plansiz ve yanlis
kullanilmasidir. Arazinin hatali kullanim1 sonucu bir yandan arazi tahripolmakta, diger
yandan araziden elde edilen ekonomik kazang azalmaktadir. Arazi bozulmasinin bir
diger 6nemli sonucu ilde meydana gelen ve oliimle sonuglanan sel-heyelanolaylarinin

artmasidir (Yikek 2017).

Dogal tagkin alanlar1 olan akarsu yataklari asirlardir medeniyetlerin kuruldugu ve
gelistigi alanlar niteligindedir. Taskin yataklarinda kalan bolgelerin ve akarsu
cevrelerinin verimli ve zengin biyocesitlilige sahip olmasi, bu bolgelere yerlesimin ve
endiistriyel faaliyetlerin yogunlasmasina sebep olmustur. Gelismekte olan bir¢ok tilkede
artan niifus baskis1 ve ekonomik gelismeler tagkin yataklarindaki yapilasmayr ve

endiistrilesmeyi arttirmakta, havzanin dogal yapisinin bozulmasiyla tagkina daha hassas
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bolgeler meydana getirmektedir. Iyi planlanmis havza yonetimi, kotii mekansal
uygulamalar, yetersiz mevzuat ve akarsu yataklarina yapilan miidahaleler dogal bir olay

olan tagkinin biiylik hasarlar vermesine neden olmaktadir (Girayhan 2015).

Su havzalarimin siirdiiriilebilir yonetimi, su kaynaklarimin korunmasi igin
gereklidir. Bir havzadaki suyun kaderini ve suyun tasinmasini yoneten hidrolojik
siireclerin analizi ve modellenmesi, bir havza siirdiriilebilirliginin saglanmasi icin
temeldir. Hesaplama metotlar1 ve donanimlarindaki hizli gelisimin bir sonucu olarak,
bir havza icinde meydana gelen hidrolojik siirecleri simiile edebilen matematiksel
modeller ve bunlarin karsilikli etkilesimi bu amaci gergeklestirmek i¢in degerli araglar

haline gelmistir (Singh ve Frevert, 2006).

Son on yilda, arazi kullanimi ve hidrolojik siirecler arasindaki iligkiyi arastiran
bir¢ok calisma yapilmistir. Bunlarin ¢ogu, havza hidrolojisi iizerindeki arazi kullanim
etkisine odaklaniyor. Bu calismalardan bazilari, mevcut arazi kullaniminin etkisini
degerlendirirken, digerleri arazi kullanim degisikliginin havza hidrolojisine etkisini
arastirmaktadir. Bu boliimde, en ilgili calismalar kisaca agiklanmistir. Bu calismalar
genel olarak iki gruba ayrilabilir: arazi kullaniminin arazi gozlemleri yoluyla havza

hidrolojisi lizerindeki etkisini ve sayisal modelleme caligsmalarini igerenler.

Beighly ve Moglen (2002), kentlesmenin ABD'nin kentlesmis havzalarindaki
yillik maksimum desarjlar tizerindeki etkisini degerlendirdiler. Kentlesmis havzalarin

yillik maksimum desarjlarda artiga neden oldugunu gézlemlediler.

Ozhan (1977), Yiiksek (2001,2011), yaptiklar1 calismalarda ormanlarin; jeolojik
olarak heyelana uygun yamagclar iizerinde statik dengenin olugsmasina katki sagladigini,
yamacin hidrolik ve hidrolojik yapisinin koruyarak suyun yamag iizerinde heyelan
olusturma olasiligini azalttigini, orman altinda olusan 6lii ortii kendi agirliginin yaklasik
10 kat1 kadar suyu tutarak suyun yiizeysel akisa gegmesini engellemekte veya pik akim
olusturma siiresini uzattigini, orman o6lii Ortiisiinlin, olusturdugu bol miktardaki organik
madde sayesinde topraklardaki suya dayanikli agregat sayisini arttigini, toprak koruma
yetenegi yliksek olan bitki ortiisliniin tahrip edilerek toprak koruyucu yetenegi daha az
olan tiirlerin alana getirilmesi sonucunda heyelan olma olasilig1 riskinin arttigim
belirtmislerdir. Bu c¢alismalardan havzalardaki arazi kullanim degisikliklerinin

evapotranspirasyon iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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Yiiksek (2017), Rize ili Firtina havzasinda yaptigi calismada Firtina havzasina
arazi kullanim ve yonetim plani uygulamaya geg¢irilmeli, vadi i¢indeki arazi tahribatlar
engellenmeli, selheyelan riski yiiksek alanlarda toprak koruma onlemleri alinmasi

gerektigini belirtmistir.

Baz1 yaymlanmis calismalar arazi kullanim degisikliginin havza hidrolojisi
iizerindeki etkisini analiz etmistir. Ornegin, Costa ve dig. (2003), Giineydogu
Amazon'da akarsu desarj1i lizerine 1949 ve 1998 yillarn arasinda arazi kullanim
degisiminin etkisini incelemistir. Tarim arazileri ve mera havzasindaki tarimsal
alanlarin oran1 %30'dan %49'a ¢ikmistir. Bu artig, yillik ortalama desarjin %24'line ve

ortalama yillik evapotranspirasyonun %3.4'liik azalmasina yol agti.

Wissmar ve dig. (2004), 1991 ve 1998 yillar1 arasinda ABD'de bir ormandaki
agaclarin azalmasi ve gegirimsiz ylizey artisinin, bir akarsu desarj oranlarina etkisini
incelemistir. Ormanlarin bir boliimiinii kaybeden kent havzalarindaki daha biiyiik desar;
oranlarina dikkat ¢ekmislerdir (%3-24 arasinda degismektedir). ) ve kazanilmis (%4-27
arasinda) gecirimsiz ylizeyler. Ayrica, orman alanlarinin bir kismini kaybeden kirsal
alanlarda (%4-14 arasi) desarj oranlar1 artmis ve geg¢irimsiz yiizeyler (%38-60) artis

kazanmustir.

Wei ve dig. (2005), Cin ormanlarinin hidrolojisi tizerindeki berrak kesme ve
agaclandirma gibi orman uygulamalarmin etkisini incelemistir. Gegtigimiz yirmi yil
boyunca Cin'in yagis kesintisi, akis akisi, kok akisi, bitki su tilketimi ve orman yonetimi
uygulamalarinin etkileri gibi Ol¢iimlerin 6nemli bulgularini gézden gegirdiler. Mese
kaplamasinin  %90'dan %60'a diisiiriilmesi, yagis kesintisini %20'den %15.2'ye
diistirmiistiir. Koknar sap1 %1'den az iken mese govdesi %15.5 idi. Evapotranspirasyon
%40 ila 90 araligindaydi. Orman hasadi kiigiik havzalarda %50, biiylik havzalarda
%100 artmistir.

Yue ve Hashino (2005), 1953 ile 1994 arasindaki donemde Japonya'daki akarsu
akiminin ormanlarin biliylimesine olan etkisini incelemislerdir. Yillik maksimum giinliik
akigin, yi1llik minimum bes giinliik akigin ve yillik toplam akisin 55.8, 75.8 ve sirasiyla
%39.6. Ancak yillik yagis ve sicaklik artmadi. Bu sonuglar, orman rejiminin akis

rejimlerindeki azalmadan sorumlu oldugunu gdstermektedir.
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Zhang ve Schilling (2006), arazi kullanim degisiminin 1940'lardan beri
Mississippi Nehri'nde akis akisi ve bazaltina etkisini incelemistir. Uzun omiirlii bitki
Ortlistinlin ~ soya  fasulyesi gibi  mevsimsel {riinlere  doniistiiriilmesinin,
evapotranspirasyonu azalttigini, yeralti suyunun yeniden akisini arttirdigini ve bdylece

bazalt ve akis akigini arttirdigini gozlemlemislerdir.

Molina ve dig. (2007), yogun yagislara arazi kullanim tiirlerinin yiizey akis
tepkilerini analiz etmek i¢in bir yagmur simiilatorii kullanmistir. Bozuk ve terk edilmis
araziler yiizey akisini birka¢ dakika icinde meydana getirirken, yiizey akislari ekilebilir

ve meralar i¢in nadirdir.

Buytaert ve dig. (2007), Giliney Ekvador'da iki havzada agaglandirma ve ekimin
etkisini arastirmis ve sonuglari dogal cayir havzalariyla karsilagtirmigtir. Su verimi
agaclandirilmis havzada% 50 azalirken, ekili havzadan elde edilen su verimi dogal gayir
havzalarina benzerdi. Bununla birlikte, ekili havzada, dogal ¢ayirlik havzalarina kiyasla

daha hizli akig ve baz kaybi ortaya ¢ikmislardir.

Chaves ve dig. (2008), Amazon Bolgesi'nin ovalarinda orman temizleme ve sigir
meralarina doniisiimiin etkilerini incelemistir. Orman havzalari icin, akinti, yeralt1 suyu
ve toprak sulari, sirasiyla, akis akimmin sirasiyla %57, %24 ve %19'udur. Cayuirlar,
yeralt1 sular1 ve toprak sulari, mera havzalar i¢in sirasiyla %60, %35 ve %5 oraninda
aktigini tespit etmislerdir.

Son zamanlarda, bir dizi ¢aligsma arazi kullaniminin havza hidrolojisine etkisini
degerlendirmek i¢in sayisal modeller gelistirmistir. Bu hidrolojik modeller,
kiimelenmis, yar1 dagitilmis ve tamamen dagitilmis uzaysal yigilma seviyelerine gore
farklilik gosterir. Hidrolojik modeller, basit, yar1 entegre ve tam entegre gibi

karmasikliklaria gore de degisir.

Sun ve ark. (1998), Karvonen ve dig. (1999) ve Liu ve dig. (2006) ger¢ek arazi
kullantmimin havza hidrolojisine etkisini arastirmak icin basit hidrolojik modeller

kullanmistir. Bu basit hidrolojik modeller genellikle toplu veya yar1 dagitilmislardir.

Sun ve dig. (1998) orman yoOnetiminin hidrolojik etkilerini degerlendiren bir
model olan FLATWOODS gelistirmistir. Bu modeli ABD'de ii¢ hasat uygulamasi (selvi
sulak alan hasadi, ¢am tepesi hasadi ve sulak alan + ekim hasadi) ve {i¢ iklim yil1 (kuru,

1slak ve normal) altinda diiz odun alanlarina uyguladilar. Simiilasyonlar, herhangi bir
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iklim y1l1 altinda, sulak alanlarin en fazla arttig1 yayla arazilerinin ¢ogaldigini gosterdi.
Normal ve yagish yillar boyunca, akarsu ¢am arazisi i¢in en az hasat ve kuru yil altinda
artmistir, akarsu, selvi sulak alanlarindaki hasat i¢in en az artmistir. Benzer bir cevap,
yeralt1 suyu tablosunun yiikselmesiyle birlikte, cam yaylalarinin hasat edilmesinin en az
bir iklim yili altinda ger¢eklesmesi disinda da gdzlemlenmistir. Evapotranspirasyon
azaltimi, 1slak yil hari¢, sulak alan + engebeli hasat i¢cin en fazla gergeklesirken,

herhangi bir iklim y1l1 altinda en yiiksek yayla hasadi1 ger¢eklesmistir.

Karvonen ve dig. (1999), yagis-akis siireglerinde arazi kullanim etkisini tahmin
eden basit bir hidrolojik model gelistirmistir. Modelleri, benzer arazi kullanimi, toprak,
egim ve bitki Ortiisii Ozelliklerine sahip alanlar1 toplayan hidrolojik olarak benzer
birimlere havzanin alt boliimlerine dayanmaktadir. Finlandiya'da giinlik nehir akigini
hedefleyen bir havza icin modellerini test ettiler ve kalibre ettiler. Belirleme katsayisi,

sirasiyla iki ve ti¢ yillik kalibrasyon periyotlari i¢in 0.74 ve 0.70 idi.

Benzer sekilde, Liu ve dig. (2006) Liiksemburg'daki bir nehir havzasina islak
tabanl fiziksel-kavramsal hidrolojik model WetSpa uygulamistir. Kentsel, orman, mera
ve tarim gibi arazi kullanim tiirlerinden firtina kagagi katkilarini simiile ettiler. Kentsel,
tarim ve mera alanlarindaki yiizey akislar1 toplam firtina akiminin sirastyla %39.1,
%11.6 ve %9.0'uydu; orman, mera ve tarim sektorleri arasindaki akislar ise sirasiyla
%16,7, %8,8 ve %7,5 idi. Su yiizeylerinden ve orman alanlarindan gelen ylizey akislari,

toplam firtina akisinin %7,2'sidir.

Kim ve dig. (2005), Giiney Kore'de arazi kullanimindaki degisimin akim akisi
tizerindeki etkisini analiz etmek i¢in kavramsal bir grid tabanli hidrolojik model
gelistirmistir. Bu nedenle 1986, 1994 ve 2002 yillarina ait ii¢ Landsat TM uydu
goriintlisti kullanmiglardir. Kentsel alanlardaki artis %5.4 iken, geltik tarlalarindaki ve
ormandaki diisiis sirasiyla %4,6 ve %3,4'tiir. Simiilasyonun sonuglarina gore, kentsel
alan, celtik tarlalar1 ve ormanlar icin, ikinci nesil liretim degisim oranlari sirasiyla

%14.3, %-9.8 ve %-6.7'dir.

Siriwardena ve dig. (2006), ormanlarin otlak ve ekim alanlarina doniisiimiiniin
Avustralya'daki biiyiik bir nehir havzasinda meydana gelme etkisini arastirmiglardir. Bu

amacla basit bir kavramsal giinlik yagmur akintisi modeli SIMHYD kullandilar.
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Simiilasyon sonuglarina gore, ormanin otlak ve ekim alanlarina donlismesi, akista %40

artis sagladigini tespit etmislerdir.

Wang ve dig. (2008) ii¢ farkli arazi kullanimi ve iklim degisikligi senaryosunu
analiz etmek i¢in Toprak ve Su Degerlendirme Araci (SWAT) modelini kullanmistir.
Mevcut meralarin  orman arazisine doniistiirilmesini  6ngéren ilk senaryonun
sonuglarina gore, yillik ortalama akis miktar1 6.9 mm (%2.3) azalmistir. ikinci senaryo,
mevcut meralarin %25'inin orman arazisine Kaydirilacagini varsaydi. Ortalama yillik kis
akis1 0.2 mm (%0.01) azald1. Ugiincii senaryo, su andaki ormanlik arazinin otlak alana
donistiiriilecegini  ve  bunun da akim akisinda %3.4'liik  bir artisa  yol

acacagminbulgusuna ulasilmistir.

Vanshaar ve dig. (2002), Dagilmis Hidroloji-Toprak Bitki Ortiisii Modeli'ni
(DHSVM) kullanarak Columbia nehri havzasinin dort havzasinda bir g¢aligma
yiriitmiistiir. 1900-1990 yillar1 arasinda toprak Ortlisii degisimlerinin hidrolojik
etkilerini simiile etmislerdir. Bu dénemde agaglandirma, yanginlar ve otlatma sonucu
bitki ortiisii genclestigini tespit etmiglerdir. Yaprak doken agaglarin 90 yil sonunda
ortadan kayboldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, yaprak alan indeksinin bir havza

hari¢ 90 yil i¢inde arttigini tespit etmislerdir.

Havza yonetiminde sistem dinamigi yaklagimini benimseyen calismalar, iklim,
yiizey suyu, yeralti suyu, toprak, popiilasyon, su yasami vb. gibi havza degiskenlerinde
davranis modellerine neden olan sistem yapisini anlamay1 amaglamaktadir. Politika ve
sosyo-ekonomik igin senaryo analizi ¢ok uygundur. Ote yandan, bazi sistemik
problemlerin modellenmesi ve simiilasyonu, Ozellikle sistemin yapisinin birkag
unsurunun mekansal temsilini gerektirir. Hidrodinamik ile ilgili arazi kullanimi
degisikligi, mekansal dinamik modelleme yaklasimmmin mekansal olmayan,
basitlestirilmis dinamik sistemler modeline kiyasla daha kullanisl olabilecegi tipik bir

ornektir.

Bu boliim, su kaynaklar1 yonetimine sistem dinamigi yaklagimi kullanimu ile ilgili
son literatiirlerden bazilarmi gdzden gegirmektedir. Ornegin, Saysel ve Barlas (2001),
sulanan arazilerde dinamik bir tuz birikimi modeli gelistirmistir. Dort ana alt siireci
birlestiren kok bolgesi salinizasyonunusimiile ettiler; sulama, drenaj, yeralti suyu desarji

ve yeralt1 suyu girigi. Caligma, siirekli sulama uygulamalar1 kapsaminda algak alanlarda
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uzun siireli tuz birikimi siireclerini dngdérmiistiir. Onlarin senaryosu, sulanan alanlarin
yillik olarak arttigini varsayiyordu. Simiilasyon siiresi, 1998'den 2030'a kadar 32 yildan
olusuyordu. Kokzon tuzlulugunu kritik seviyelere ¢ikaracak kosullar1 ve bu birikimi
Onleme stratejilerini  arastirdilar. Drenaj suyunun sulama suyu kaynaklarina
karistirilmasinin yiiksek oldugu durumlarda, rootzone tuzlulugu hizla alarm seviyelerine
ulagir. Bu nedenle, tuzluluk seviyesini kontrol etmek i¢in drenaji artirmanin tipik
stratejisi, tarim i¢in felaket bir sonug olan benzeri goriilmemis, artan tuzluluk seviyeleri
verir. Model, tarimsal kalkinmada farkli cografi ortamlarda havza genelinde tuzlanma

stirecini temsil etmek i¢in insa edilmistir.

Onceki caligma, Saysel ve meslektaslar1 (2002) tarafindan yapilan daha kapsaml
bir calismanin pargasiydi. Politika analizi i¢in deneysel bir platform olarak bir sistem
dinamigi simiilasyon modeli (GAPSIM) gelistirdiler. Giineydogu Anadolu Projesi'nin
(GAP) olas1 uzun vadeli ¢evresel sorunlarini analiz ettiler. Bu problemler su kaynaklari,

arazi kullanimi, arazi bozulmasi, tarimsal kirlilik ve demografi iizerinde yogunlasmistir.

Simonovic (2002), bir sistem dinamigi yaklasimi kullanarak kiiresel diinya su
kaynaklart i¢in bir model gelistirmistir. Su kaynaklart sektorii (miktar ve kalite)
endiistriyel biliylimeyi saglayan bes sektorle biitlinlestirilmistir: niifus; tarim; ekonomi;
yenilenemez kaynaklar ve kalici kirlilik. World3 modelinin son siiriimiine dayanan bir
WorldWater modelini gelistirdi. WorldWater ile diinya su dinamikleri simiilasyonlarina
gore, diinya su kaynaklari ile diinyanin gelecekteki endiistriyel biiyltimesi arasinda giiclii
bir iliski var oldugunu, ayrica, su kirliliginin kiiresel diizeyde gelecekteki en 6nemli su

sorunu oldugunu gosterdi.

Stave (2002), LasVegas, Nevada'da su yonetimi Ornegini kullanarak stratejik
diizeyde bir sistem dinamigi modeli olusturma siirecini gostermistir. Modelin amaci,
LasVegas'taki suyun korunma degerini kamuoyu ile paylagsmakti. Politikalarin
sistemdeki su arz1 ve talebine etkisi sistemin yapisi nedeniyle kolay degildi. Coklu geri
bildirim iliskileri, konut dis1 su kullaniminin azaltilmasinin, su talebi iizerinde ayni
miktarda i¢ su kullanimini azaltmaktan ¢ok daha biiyiikk bir etkiye sahip oldugu
konusunda biraz sezgisel sonuglara yol agmistir. Model c¢iktis1 bu etkiyi agikca
gostermistir. Yazar, modelin aragtirma atolyelerinde kullanimini agikladi ve bu tiir

etkilesimli modelin sistemin yapisina paydas ilgisini tesvik etme, katilimer ilgiyi daha
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derinden etkileme ve yonetim kararlari ig¢in temeli temel alan anlayisi olusturma

potansiyelini tartigt1.

Calisma alanindaki su kaynaklar1 sisteminin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek
icin, Xu ve ark. (2002), Sar1 Nehir havzasindaki su kaynaklari sistemi i¢in bir model
gelistirmek amaciyla nesne yonelimli bir sistem dinamigi yaklagimi kullanmistir.
Modellerine Su Kaynaklar1 Sistem Dinamigi (WRSD) modeli denir. Amaglari, bir su
kaynag sistemini simiile etmek ve ¢alisma alanindaki su talebini ve arzini etkileyen ana
unsurlarin dinamik karakterini yakalamakti. Farkli senaryo analizlerinin projeksiyon

sonuglarimni elde ettiler.

Simonovic ve Rajasekaram (2004), CanadaWater, insan faaliyetleri, ¢evresel
degisim, ekosistem biitiinliigii ve sosyal ve ekonomik faktorler arasindaki farkli geri
bildirimlerin yogun bir sekilde incelenmesine izin veren bir sistem dinamigi modeli

gelistirmistir.

Asagidakileri iceren 6nemli su konularini ele almak i¢in bu modeli gelistirdiler:
a) Iklim degiskenligi ve degisimi (taskinlar ve kurakliklar)

b) Toplu su ihracati,

¢) Su kirliligi,

d) Kentsel su yonetimi,

e) Kurumsal diizenlemeler,

f) Su temini ve drenaj1 i¢in yaglanma altyapisi.

CanadaWater modelinin kullanilmasi, ulusal 6ncelikli su ile ilgili sorunlarin
belirlenmesine yardimei olmak ve politika yapicilarin Kanada’daki “sorunlu” sular i¢in

cesitli stirdiiriilebilir ¢dzlimleri degerlendirmelerine yardimer olmak {izere planlandi.

Giineralp ve Barlas (2003), olta balik¢iliginin biiyilik bir ticari aktivite oldugu ve
yiiksek besin yiikii olustugu, s1g bir tatl su goliiniin dinamik bir ekosistem modellemesi
gerceklestirmistir. Bu acidan ekosistem i¢in potansiyel siirdiiriilebilir yonetim
politikalarin1 analiz ettiler. Sonuclarina gore, oOtrofikasyon yakin gelecekte alg
ciceklerine yol acacak diizeyde degildi. Ancak, niifus artist halkin refahi1 icin ana
tehditti. Onlarin farkli senaryo uygulamalari, 1986 yilinda kerevit popiilasyonu bir

mantar hastaligr nedeniyle ¢okmediyse, alg baskinligr ile goliin 6trofik olabilecegini
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gostermistir. Kerevitlerin toparlanma senaryosu, kerevit toplanmasinda sosyal
kosullarin iyilesmesine yol acan artis1 gostermistir. Tarimsal tekniklerin gelistirilmesine

dayanan alternatif politikalarindan yalnizca biri daha iyi sosyal kosullara yol agmustir.

Tidwell ve dig. (2004) Kuzey-Merkez New Mexico'da {iglii bir bolge igin topluluk
temelli su planlamasina yardimci olmak i¢in sistem dinamigi modellemesi kullandi.
Planlama boélgesi, daha biiyiik Albuquerquemetropol bolgesini igeren Rio Grande'ye
yaklasik ~ 165 km uzaklikta bulunmaktadir. Zorluklari, kentsel gelisme, sulanan tarim,
nehir / rezervuar buharlasmasi ve nehir kenari / nehir i¢i kullanimlarin yarattig: talepler
arasinda oldukga degisken bir su kaynagin1 dengelemekti. Modelin tiglincii amaci, halki
su planlama siirecine dahil etmekti. ilk modelleme amaci, maliyet ve su tasarrufu
acisindan alternatif su yOnetimi stratejilerini arastirmak i¢in nicel bir platform
olusturmakti. 24 koruma alternatifi ve “eylemsizlik” alternatifi iceren bir sistem
dinamigi modeli gelistirdiler. Modeli gelistirmeleri i¢in bir bagka sebep de halki
bolgesel su sisteminin karmasiklig1 konusunda egitmekti. Bu model en iist diizeyde su

biitcesinin temel unsurlarmni etkili bir sekilde aktardi.

Fernandez ve Selma (2004), tim sistemi yonlendiren temel sosyo ekonomik ve
cevresel faktorleri analiz etmek icin gelistirilen dinamik bir model gelistirmistir.
Dinamik modeli olan Yeni Sulanan Topraklar bes sektorii igeriyordu: Sulanan
Topraklar, karlilik, kullanilabilir alan, su kaynaklari ve kirlilik. Su tiiketimi ile ilgili
cevresel etkileri, akifer seviyelerine, su kaynaklarindan gelen dogal c¢ikislara,
piezometrik seviyelere ve akifer suyu tuzluluguna gore simiile ettiler. Senaryolarinin
arasgtirtlmasi, su kaynaklarindaki artisa dayanan mevcut politikalarin su ag¢ig1 sorununu
ortadan kaldirmadigini, ¢iinkii sistemin geri besleme dongiilerinin sulanan arazide daha
fazla artisa ve su aciginin devam etmesine yol actigin1 gostermistir. Sulanan alanlarin
toplam alani, sistemin gercek itici faktoriidiir. Bu nedenle, su eksikligi sorununu
azaltmay1 veya ortadan kaldirmay1 amaglayan herhangi bir politika, sulanan alanlarin

istikrara kavusmasina dayanmalidir.

Ahmad ve Simonovic (2004), geri bildirime dayali1 zamansal ve mekansal dinamik
stirecleri modellemek i¢in mekansal sistem dinamikleri olarak adlandirilan yeni bir
yaklasim gelistirmistir. Bu yeni yaklasimi GIS yardimi ile desteklediler. Bu yaklagimi

Kanada'da bir nehir havzasinda tagkin yonetimi icin uyguladilar. Birlestiginde model,

30



hazne biiyiikliiglinlin ve kirilmanin etkilerini analiz edebilmis, model ayrica, farkl

biiyiikliikteki tagkinlarin zararlarini ve etkilerini de hesaplayabilmistir.

Elshorbagy ve dig. (2005), yeniden yapilandirilmis havzalardan birini simiile
etmek ve ortak havza islevlerini saglama yetenegini degerlendirmek icin bir sistem
dinamigi havzast modeli (SDWM) gelistirmistir. Ik sonuclari, su havzasi
simiilasyonunda ve farkli senaryolarin test edilmesinde sistem dinamigi yaklasiminin
potansiyeline isaret ediyordu. Test edilen 1slah stratejileri, belirli bir hidrolojik kosullar
araliginda tatmin edici goriinmektedir. Bununla birlikte, geri kazanim stratejileri ile
ilgili karar destegi i¢in elde edilen sonuglara dayanmadan 6nce, SDWM'nin daha fazla

dogrulanmasi1 gerekmektedir.

Birgok arastirmaci, bir havzanin fiziksel ve sosyal bilesenlerinin akarsu, golet ve
yeralt1 suyu gibi su kaynaklari lizerindeki etkisini analiz etmeye ¢alismistir. Bu etkileri
belirlemek i¢in havza sistemine odaklandiklari analizleri i¢in ise farkli araclar
sectmislerdir. Bazilar1 kavramsal yaklasimlari tercih ederken, digerleri deterministik
modeller olusturdu. Bu ¢alismalarin mekansal ve zamansal toplanma seviyeleri farklilik

gosterse de, ¢ogu basitlestirilmis ve toplanmis modellere yogunlasmustir.

Bu iki sistemin hem mekansal hem de zamansal dinamikleri goz Oniine alinarak,
arazi kullanim sisteminin su kaynaklar1 sistemi iizerindeki etkisini arastiran az sayida
calisma yapilmistir. Cogunlukla, arazi kullanimi1 ve su kaynaklar1 sistemleri arasinda

mekansal ve zamansal ¢oziintirliik tutarlilig1 saglanamamustir.

Karabulut (2002), ABD’ de bati bolgesinde St. Lois ile St. Charles sehirleri
arasinda yer alan Missouri Nehri’nde yasanmis taskinlari inceledigi ¢alismada, 1988
tagkin Oncesi ve 1993 tagkin zamani Landsat TM verilerini kullanmistir. Aritmetik
islem, gri ton ve kontrolsiiz siniflama teknikleriyle goriintiiler islenerek, sel felaketine
maruz alanlar tespit edilmistir. Calismada kizil 6tesi bandina ait verilerin kara ve su
kiitlesi ayriminda en dogru sonuglart verdigini gostermistir. Ayrica, bu teknikle,

tagkinlarin izlenme ve incelenmesinin miimkiin olacagini ifade edilmistir.

Batur ve Maktav (2012), yapmis olduklar1 calismada, Meri¢ Nehri’'nde 16 Subat
2010 tarthinde meydana gelen taskini optik uydu goriintiilerini  kullanarak
incelemislerdir. Tagkin Oncesi, tagkin zaman1 ve tagkin sonrasini kapsayan goriintiiler

kullanilarak taskindan etkilenen alanlar belirlenmistir. Bu goriintiiler yardimiyla tagskin
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ve arazi Ortlisii haritalar1 olusturulmus ve gesitli degerlendirmeler yapilmistir. Tagkin
Oncesi, tagkin an1 ve sonrasimna ait uydu goriintiilerine kontrollii ve kontrolsiiz
siniflandirma ydntemleri uygulanmistir. DSI’nin yersel ¢alismalari ile birlikte bulunan
sonuclar ile tarim alani verileri ilekarsilastirilmistir. Tskindan etkilenen tarim alaninin,
DSI verileri ile karsilastiriimas: sonucunda %91 gibi yiiksek bir dogruluk oranina sahip
oldugu belirlenmis ve optik uydu goriintiilerinin taskin ¢aligmalarinda etkin bir sekilde

kullanilabilecegi gosterilmistir.

Ozdemir (2007), de tamamladig1 doktora tezi ¢alismasinda Balikesir ilinde
bulunan Havran Cay1 havzasinda meydana gelen taskin ve heyelanlara ait risk analizini,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) yoOntemlerinden
faydalanarak gergeklestirmistir. Havza 6lg¢egindeki risk yonetimi caligmalarina temel
olusturacak bu caligmada, havzadaki taskin ve heyelanlarin farkli senaryolara gore
ortaya ¢ikardig: riskler iizerinde durmustur. Oncelikle sahanin taninmasi ve risk analizi
calismasina yon vermesi bakimindan havzanin genel fiziki 6zellikleri ele almistir.Daha
sonra riskin otaya c¢ikmasinda temel olan havzadaki dogal ve beseri faktorler lizerinde
durmustur.Son olarak da dogal faktorlerin degisik senaryolarina gore risk analizi
calismalarini yirtitmiistiir.Calisma kapsaminda, CBS tabanli sayisal verileri ve UA
verilerini temel altlik olarak kullanmis olup, bunlarin yaninda bircok sozel ve
istatistiksel veri ile arazi ¢aligsmalarini cografi perspektifte degerlendirmistir.Sonucunda
ise Havran Cay1 Havza alaninin olasi tagkin ve heyelanlar karsisindaki etki alanlar1 ve

ozelliklerini ortaya koymustir.

French ve dig. (2006), Giliney Kaliforniya’nin Antilop vadisindeki Rosamond
Golu taskinin belirlemek icin esik yagis uygunlugunu test ettikleri bir calismada; toprak
tipi, bitki cinsi ve yogunluguna dayali, yiikselti sinirin1 belirlemek ve havza simirlarini
cizmek i¢in Uzaktan Algilama verilerini kullanmislardir. NOAA uydularindan elde
edilen iklim verileri ile Landsat 4 ve 5 TM uydu goriintiileri, kis yagislari ile tagkin
arasindaki iliskiyi incelemek i¢in kullanmiglardir. Daha sonra, esik yagis, uydu
goriintlilerinin elde edildigi zamansan ¢oziiniirliik icinde meydana gelen yagislarla
karsilastirilmistir. Calismada gelistirilen yaklagimin, taskin sikligi ve siiresini

tahminlemede kullanilabilecegi gdsterilmistir.

Jain ve dig. (2006), yaptiklar1 ¢alismada her yil tasan ve Hindistan’in kuzey

dogusundaki Myanmar ve Banglades ile sinir1 olan Assam eyaletinden gecen
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Brahmputra Nehri’nin tasmasindan etkilenen analarin haritalanmasinda NOAA-
AVHRR uydu goriintiilerinden saglanan verileri kullanmislardir. Calisamada, arazi ve
suyun spektral 6zelliklerine dayali bir su tespit yontemi kullanmislardir. Bulutsuz giinler
icin olusturulan tagkinlarin maksimum alansal genisligiyle ilgili haritalarin, tagkin zarar1
hakkinda oldukga 6gretici oldugu ifade edilmistir. Arastirma sonucunda; alanin yaklasik

% 25-30’unun tagkindan etkilendigi belirlenmislerdir.

Knebl ve dig. (2005), Amerika’nin Texas eyaletinde San Antonio Nehir
havzasinda test edilen bolgesel 6l¢ekli bir taskin modelini kullandiklar1 ¢alismalarinda;
yeni nesil radarlara dayali yagis tahmini (NEXRAD), CBS ve hidrolojik modeli (HEC-
HMS/RAS) birlikte kullanmiglardir. Tagkindan birkag giin sonraya ait Landsat TM
goriintlileri kullanilarak, tagkindan etkilenen ve etkilenmeyen alanlar1 belirlenmistir.
Gelistirilen modeli sehir lilke ve bolge olgekli taskin ¢alismalarinda kullanilabilecegi

ortaya ¢ikartilmistir.

Sorman ve Doganoglu (2001), 20 — 21 Mayis 1998 tarihlerinde Bat1 Karadeniz
Bolgesi'nde meydana gelen tagkindan etkilenen alanlarin belirlenmesinde, UA ve
cografi bilgi sistemini (CBS) kullanmiglardir. Caligmada 7 Mayis 1998 (tagskin 6ncesi)
ve 25 Mayis 1998 (taskin sonrasi) iki adaet NOAA-AVHRR-14 uydu goriintiisii
kullanilmistir. Uydu goriintiilerinden yararlanilarak sonuglar degerlendirilmis ve taskin

bolgeleri belirlenmistir.

2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.Materyal

Rize Meteroloji istasyonundan Rize il geneline ait 1928-2018 yillari arasi yagis ve
sicaklik verileri ile Derepazari ilgesinde Maltepe Koyiindeki 6l¢iim istasyonundan
2014-2019 yili Haziran aymna kadar olan yagis ve sicaklik verileri, Rize 11 Ozel
Idaresinden Derepazari ilgesine ait halihazir haritalari, Derepazari Belediye
Bagskanlig1 Fen Isleri Miidiirliigiinden ilgeye ait 2017 yilinda Imar Plan1 esasli yapilan
Jeolojik ve Jeoteknik raporlar ve bunlara ait veriler ile imar planlar1 ve halihazir
haritalar1, Rize Afet Il Miidiirliigiinden afet riski altindaki bdlgelere ait haritalar, Rize

DSI 224. Sube Miidiirliigiinden akarsu enkesitleri ve dere 1slah1 ¢alismalarinda Mockus
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yonetemiyle hesaplanan tagkin debileri (Tablo 3.1) elde edildi.

Tablo 2.1. DSI Tarafindan Dere Islahinda Kullanilan Taskin Debileri

Debiler Tersane Eriklimam

Q100 (m3/sn) 65,20 109,90

Q500 (m3/sn) 88,38 148,60
2.2.Yontem

Arastirma konusu havzalar ait bazi havza karakteristik 6zellikleri; havza Alam
(A, km?), havza cevresi (P, km), havza uzunlugu (1, km), toplam segment sayisi (XS),
segment uzunlugu (ZL, km), akarsu siklig1 (Frekansi), drenaj yogunlugu (km/ km?),
form faktorii (F), dairesellik orani1 (Rc), uzunlasma orani, yiikseklik haritalari, egim
haritalari, baki haritalari, arazi kullanim haritasi, arazi degisimleri ve arzi kulanimlarinin
alansal biyiikliklerinin degisimi, Arc-Gis, Autocad, Netcad ve Google Earth
programlari yardimiyla olusturuldu. Daha sonra imar planlarina esas hazirlanan jeolojik
ve jeoteknik etiid raporlar irdelenerek, incelenen havzalara isabet eden jeolojik ve
jeoteknik veri ¢ikarimlari yapildi. Rize il Afet Miidiirliigiinden alinan afet riski altindaki

bolgeler ile arazilerde meydana gelen degism haritalar birlestirildi.

Derepazart Maltepe Kdyiinde buluanan istasyona ait 2014-2019 Haziran ayina
kadar olan yillik maksimum yagis verileri kullanilarak, 2 saat siireli yagis dikkate
alinmak suretiyle, Gumbel isatistiksel yontemi kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik
yagis verileri olusturuldu ve bu veriler Mockus yontemi kullanilarak Tersane ve

Eriklimani derelerine ait tagkin debileri hesaplandi.

Meterolojik verilere goére Thornwaite yontemi kullanilarak Rize il geneli ile

Derepazari ilgesi su bilangosu hesaplandi.

Ayrica, Tersane ve Eriklimani derelerinde tagkin riski olusturabilecek, menfez
durumlari, rusubat birikimi, koprii ayaklar1 civarindaki daralma ve buna bagli olarak
oyulma ve dolma problemleri, dere yataginda yapay olarak olusturulan kurp vb. konular

yerinde gozlemlenerek incelenmistir.
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3. BULGULAR

Erikliman1 ve Tersane havzalarinda arazi ¢ogunlugu %15.39 oranla 200-250
metre yliksekligindedir. Eriklimani havzasinda yiikselti 0-500 metre arasinda
degismekte, Tersane havzasinda ise 0-450 metre arasinda degismektedir. Havzalarin
yiikseklik degerleri Sekil 3.1 ve 3.2'de harita ¢iktis1 olarak verilmistir. Havza yiikselik

dagilimlari ise Tablo 3.1 ve 3.2” gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Eriklimani1 Havzasi

Yiikseklik-Alan
Dagilimi
Tiim
) Toplam
Arazi Kotu ) Havzaya
) Arazi o
m rani
(m?
(%)
0-50 57480 3.82

50-100 111890 7.45

100-150 173320 11.53

150-200 216300 14.39

200-250 231340 15.39

Lejant (m)

B 0-50

250-300 225860 15.03

00| A | D% |
S04 | 150650 |10 £
%0450 | 81160 | 540 e
450-500 | 37070 2.47 —

TOPLAM | 1502750 | 100.00 B 450500

Sekil 3.1. Erikliman1 Havzas1 Yiikselti Haritas1
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Tablo 3.2. Tersane Havzasi

Yiikseklik-Alan
Dagilimi
Toplam Tiim
Arazi Kotu Af’)azi Havzaya
(m) (m?) Oram
(%)
0-50 22850 4.86
50-100 48500 10.32
100-150 65120 13.86
150-200 74830 15.92
200-250 88770 18.89
250-300 80600 17.15
300-350 42790 9.11
350-400 32060 6.82
400-450 14400 3.06
TOPLAM | 469920 | 100.00

Lejant (m)
[T 0-50

[ 50-100

I 100-150
[ 1150200
I 200250
[ 300-350
I 350-400
B 400-450
[T 450-500

500 m

0 500 m
|

Seki 3.2. Tersane Havzasi Yikselti Haritas1

Havzalar genel olarak engebeli yapidadir. Havzalardaki egim dagilimi agirlikli

olarak % 30-40 arasinda degismektedir. Her iki havzada da arazilerin ¢ogunlugu %30-

40 egim gurubundadir. Tablo 3.3 ve 3.4’de havzalara iliskin egim dagilimlar

goriilmekte, Sekil 3.3 ve 3.4” de ise havzalara ait yiikseklik haritalar1 gosterilmektedir.
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Tablo 3.3. Erikliman1 Havzas1 Egim
ve Alan Dagilimi

Egim sinifi Toplam Tiim
(%) Arazi Havzaya
Oram

(m?)
(%)
0-10 60690 4.04

10-20 149530 9.95

20-30 241410 16.06

30-40 283810 18.89

40-50 266010 17.70

50-60 215050 14.31

60-70 148650 9.89 Lejant (%)

0 0-10

70-80 85550 5.69 B 1020
B 2030

- 71 3040
80-90 34790 2.32 .

90100 | 17260 | 115 —

[ 17080

TOPLAM 1502750 | 100.00 I 309

B 90-100

Sekil 3.3. Erikliman1 Havzasi Egim
Haritasi
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Tablo 3.4. Tersane Havzasi Egim
ve Alan Dagilimi

Egim simifi Toplam Tiim
(%) Arazi Havzaya
(m?) Oram
(%)

0-10 11860 2.52

10-20 42030 8.94

20-30 93720 19.94

30-40 115680 24.62

40-50 96500 20.54

50-60 62120 13.22

60-70 32090 6.83

70-80 11250 2.39

80-90 3620 0.77

90-100 1050 0.22

TOPLAM 469920 | 100.00

Z

Lejant (%)

1010
I 1020
I 20-30
I 30-40
[ 40-50
I 50-60
60-70
70 70-80
I 80-9
I 90-100

500 m 0
l |

Sekil 3.4. Tersane Havzas1 Egim Haritas1

Erikliman1 havzasinda hakim baki %14.46 oranla giineybati1 yonii iken, Tersane

havzasinda ise %19.00 oranla kuzeydogu yonii hakim bakidir. Arazilerin alansal

dagilimlarida baki yon dagilimi ile aydi orandadir. Havzalarin baki haritas1 Sekil 3.5 ve

3.6’ da, baki yonlerinin dagilimlarma gore alansal dilimler Tablo 3.5 ve 3.6’da

gosterilmistir.
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Tablo 3.5. Erikliman1 Havzasi
Baki-Alan Dagilimi

Toplam Tim
Baki piar Havzaya
Arazi

(m?) Oram

(%)

Kuzey 212080 14.11
Kuzeydogu | 203180 13.52
Kuzey Bat1 | 186980 12.44
Dogu 177470 11.81
Glineydogu | 142270 9.47
Giliney 156730 10.43
Glneybat1 | 217370 14.46
Bati 206620 13.75
TOPLAM 1502750 | 100.00

Lejant
Flat (-1)
I North (0-22.5)
[T Northeast (22.5-67.5)
[ ] East (67.5-112.5)
[ southeast (112.5-157.5)
[T south (157.5-202.5)
I southwest (202.5-247.5)
I Vst (247.5-202.5)
I Northwest (292.5-337.5)

Il North (337.5-360) 800 m

i | |

Sekil 3.5. Erikliman1 Havzas1 Baki1 Haritas1




Tablo 3.6. Tersane Havzasi
Baki-Alan Dagilimi

Toplam Tim
Baki Plam | | javzaya
Arazi

(mz) Oram

(%)

Kuzey 71870 15.30
Kuzeydogu | 89300 19.00
Kuzey Bati 64390 13.70
Dogu 72380 15.40
Glineydogu | 59600 12.68
Giiney 27550 5.86
Gilineybat1 26100 5.55
Bati 58730 12.50
TOPLAM 469920 100.00

Lejant

[ Fat (1)
I North (0-22.5)
[ Northeast (22.5-67.5)
[ East (67.5-1125)

I southeast (112.5-157.5)
[ south (157.5-202.5)

I Vest (247.5-292.5)
I Northwest (292.5-337.5)
I north (337.5-360)

500 m 0
|

Sekil 3.6. Tersane Havzas1 Baki Haritasi

Tersane havzasinda drenaj yogunlugu 4.52 iken, Eriklimani havzasinda drenaj

yogunlugu 3.53 olarak tespit edilmistir. Tersane havzasinda frekans 31.22 iken

Erikliman1 havzasinda 19.75 dir. Tersane havzasinin drenaj yogunlugu 4.52 iken,

Eriklimani havzasmin drenaj yogunlugu 3.53’dir (Sekil 3.7, Tablo 3.7). Tersane

havzasimin dairesllik oran1 0.74 iken, Eriklimani havsanin dairesellik orani1 0.46’°dir

(Tablo 3.7).
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Lejant

Havza S

Drenaj Aglarn

AKarsu

Sekil 3.7.Eriklimani ve Tersane Havzalar1 Drenaj Yogunlugu Haritasi

Tablo 3.7. Alansal Morfometrik Parametreler

Parametre

Formiil

Tersane Havzasi

Erikliman1 Havzasi

Degerleri Degerleri
Havza Alani - 4.42 14.94
(A, km?)
Havza Cevresi - 8.66 20.15
(P, km)
Havza Uzunlugu - 4.43 10.51
(1, km)
Toplam Segment - 138 295
Sayis1(XS)
Segment Uzunlugu - 19.98 52.75
(2L, km)
Akarsu Siklig1 2S/A 31.22 19.75
(Frekansi)
Drenaj Yogunlugu | ZL/A 4.52 3.53
(km/ km?)
Form Faktorii (F) | F=A/I? 0.22 0.13
Dairesellik Oran1 | Rc = 12.57*(A/P?) 0.74 0.46
(Re)
Uzunlagsma Oran1 | Re=2 * (A / m) 4/ P 0.24 0.21

Erikliman1 Deresi sag ve sol sahilinde yer alan aliivyonlarinda yer altisuyu

seviyesi -2 m olarak belirlenmistir (Ozdogan 2017).




Havzalarda meydana gelen degisimler incelendiginde ise Tersane havzasinda,

dikili tarim arazileri biliylikligiiniin 7.66 ha azaldig1, marjinal tarim arazlerinin 6.82 ha

azaldigi, yerlesim yerleri biliyiikliigliniin ise 14.48 ha arttig1 tespit edilmistir.Eriklimani

havzasinda ise, dikili tarim arazileri biiyiikliigiiniin 17.48 ha azaldigi, marjinal tarim

arazlerinin 11.21 ha azaldig1, yerlesim yerleri biiyiikliigiiniin ise 28.69 ha arttig1 tespit

edilmistir. Alansal biiyiikliikleri Tablo 3.8 de gosterilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Havzalarda meydana gelen degismeler

Tablo 3.8. Tersane ve Erikliman1 Havzalari Arazi Bozulmalar1 ve Arazi Degisim

Miktarlari (1984-2019)

Havzalar
Bozulma Simflar: Tersane Eriklimam

Marjinal Tarim Arazisinden Dikili Tarim Arazisine (ha) 6.79 8.08
Dikili Tarim Arazisinden Yerlesim Alanina (ha) 14.45 25.56
Marjinal Tarim Arzisinden Yerlesim Alanina (ha) 0.03 3.13
Yerlesim Yeri (ha) +14.48 +28.69
Dikili Tarim Arazisi (ha) -7.66 -17.48
Marjinal Tarim Arzisi (ha) -6.82 -11,21
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Havzalarda meydana gelen ylizedelik degisim oranlar1 ise Tersane havzasinda
yerlesim yerleri toplam alani %27.94 oraninda artmistir. Dikili tarim arazisi toplam
alan1 %4.09 oraninda azalmistir. Marjinal tarim arazisi %3.46 oraninda azalmistir.
Erikliman1 Havzasinda ise yerlesim yerleri toplam alani %15.84 oraninda artmistir.
Dikili tarim arazisi toplam alan1 %2.32 oraninda azalmistir. Marjinal tarim arazisi

%2.16 oraninda azalmistir (Tablo3.9).

Tablo 3.9. Havzalarda Meydan Gelen Degisimlerin Oransal Degerleri

Bozulma Siniflari Havzalar
Tersane Eriklimam
Yerlesim Yeri (%) +% 27.94 +% 15.84
Dikili Tarim Arazisi (%) -% 4.09 -% 2.32
Marjinal Tarim Arzisi (%) -% 3.46 -% 2.16

MTA (Maden Tetkik ve Genel Arama Miidiirliigii) tarafindan hazirlanan Afet
Riski Altindaki bolgeler, Rize Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiinden alinan Google
Earth {izerinde gosterilen yerler Sekil 3.9 de gosterilmistir.Afet riski altindaki bolgeler

ile arazilerde meydana gelen bozulmalar1 Sekil 3.10° de gdsterilmistir.

T I R R Rey.:-

Sekil 3.9. MTA Tarafindan Belirtilen Afet Riski Altinda Olan Bolgeler
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Sekil 3.10. MTA verilerine gore Afet riski altindaki bolgeler ve tespit edilenarazi
bozulmalari.

Gumbel isatistiksel yontemi kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tek seferlik
maksimum yagis verileri Tablo 3.10’de sunulmustur. Arastirma alaninda en yiiksek debi
olusmu 96.83 m3/sn ile (Q1go ) degeri eriklimaninda gosterilmistir (Tablo 3.11). ilgili
degerlerden de goriileceg, lizere Eriklimaninda olmas1 muhtemel 100 yillik debi tersane

havzasmin iki katindan daha fazladir.

Tablo 3.10. Gumbel istatistiksel Yontemine Gore Elde Edilen Yagis Verileri

Yil 2 5 10 25 50 100
Yags (mm) 104.07 | 129.64 | 14658 | 167.97 | 183.84 | 199.60

Tablo 3.11. Hesaplanan Taskin Debileri

Debiler Tersane | Erikliman
Qz00 (M3/sn) 40.66 96.83

Thornthwaite yontemine gore Rize il genelindeki toplam akis miktart 1085.5
mm’dir. Bun gore il genelindeki yillik ortalam akis katsayisi 0.47°dir. En fazla akis
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169.2 mm ile Kasim ayinda en az akis ise 10 mm ile Temmuz ayinda meydana
gelmektedir (Tablo 3.12).

Thornthwaite yontemine gore Derepazari ilge genelindeki toplam akis miktari
932.8 mm’dir. Bun gore il genelindeki yillik ortalam akis katsayis1 0.45°dir. En fazla
akig 153.4 mm ile EKim ayinda en az akis ise 19.2 mm ile Agustos ayinda meydana
gelmektedir (Tablo 3.13).
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Tablo 3.12. Thornthwait yontemine gore Rize Ili Su Bilangosu (1928-2018 yillar1 aras1)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

Ort. Sicaklik (°C) 67 |66 |80 |116 |161 |202 |228 |231 |200 |161 |120 |87 |¥*°

Sicakhk Indeksi 1.6 1.5 2.0 3.6 5.9 8.3 9.9 10.1 8.2 5.9 3.8 2.3 63

G. (EnlemDiizeltmesi) | 0.8 0.8 1.0 11 1.3 1.3 1.3 1.2 1.0 1.0 0.8 08 |-

PE (mm) 140 [137 [228 [435 |836 |[117.0 (1401 [1318 [887 [643 [333 [206 |[7734
GE (mm) 140 |[137 [228 [435 [836 |[117.0 [140.1 |1318 [887 |643 [333 [206 |7734
Ort. Yagis (mm) 2341 |1858 |161.3 |959 [96.3 |133.1 |152.1 |[1946 |253.1 |294.0 |256.9 |2389 |229.1
Depolama (mm) 100.0 | 100.0 |[100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 |100.0 | 100.0

Depo Degisimi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |-

Su Fazlasi (mm) 220.1 | 1721 | 1385 | 524 12.7 16.1 12.0 62.8 164.4 | 229.7 | 223.6 |218.3 | 1522.7
Su Eksigi 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |-
AKkis (mm) 110.0 | 1411 | 1123 |60.8 19.5 11.2 10.0 34.4 97.9 1559 |169.2 | 165.0 | 1085.5
Nemlilik 15.7 12.6 6.1 1.2 0.2 0.1 0.1 0.5 19 3.6 6.7 106 | -----
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Tablo 3.13. Thornthwait yontemine gore Derepazari ilgesi Su Bilangosu (2015-2019 yillari arasi)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

Ort. Sicaklik (°C) 63 |77 |102 |122 |163 |197 |214 |27 |199 |153 |116 |81 |3

Sicakhik Indeksi 1.4 1.9 2.9 3.9 6.0 8.0 9.0 9.9 8.1 5.5 3.6 2.1 62.2

G. (Enlem Diizeltmesi) | 0.8 0.8 1.0 11 13 1.3 1.3 1.2 1.0 1.0 0.8 08 |-

PE (mm) 129 [176 [329 |[474 |858 [1137 [1276 [128.7 [884 [603 [322 |19.0 |766.4
GE (mm) 129 [176 [329 [474 |858 [1137 [1276 [128.7 [884 [603 [322 |[19.0 |766.4
Ort. Yagis (mm) 2546 |109.8 |1153 |93.0 [1085 |1839 |137.7 |162.1 |180.0 |321.2 |189.1 |223.0 |2078.2
Depolama (mm) 100.0 [100.0 |100.0 |[100.0 |100.0 |100.0 |100.0 [100.0 |[100.0 |100.0 |[100.0 |100.0 |100.0

Depo Degisimi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |-

Su Fazlas1 (mm) 2417 |92.2 82.3 45.6 22.7 70.2 10.1 334 91.6 2610 |157.0 |204.0 | 13117
Su Eksigi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |-
Akis (mm) 120.8 | 106.5 | 64.2 43.4 22.7 40.8 22.6 19.2 94.1 1534 | 143.7 | 1413 | 9328
Nemlilik 18.7 53 25 1.0 0.3 0.6 0.1 0.3 1.0 4.3 4.9 108 | -----
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Rize il geneli ve Derpazar ilgesinde yagis karaketeristik degerleri analiz edildiginde yaz aylarinda toplam yagis degeri ile
evapotranspirasyon degerlerinin yakin seviyede oldugu, ilkbahar doneminde yagisin az oldugu diger donemler ise yagisin
evapotranspirasyon degerlerinden fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.11, 3.12).

350,0 350,0
300,0 300,0 A

250,0 /\‘\ 250,0 / \

200,0 \ 200,0 \ / \V/

\0\ —o—Yagis (mm) \ /
150,0 \ //.\\ ——Etp (mm) 150,0 \"\ ////.\/K-\ —#—Etp (mm)
100,0 100,0

~

—o—Yagis (mm)

/ ‘\\ Y \
50,0 \\. 50,0 \-\.
0,0 T T T T T T T T T T T \ O;O T T T T T T T T T T T !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sekil 3.11. Rize 1li Yagis ve Potansiyel Evapotranspirasyon Sekil 3.12. Derepazari ilgesi Potansiyel EvapotranspirasyonGrafigi
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Rize il geneli ve Derepazari ilgesinde yagis akis iligkisi analiz edildiginde yilin her ay1 yagisin akisa gectigi goriilmektedir. Ocak-
Subat-Mart aylarinda yagan yagis diger aylara gore daha az akisa gedomektedir. Eylii-Ekim aylarinda diisen yagisin maksimum seviyede
akisa gectigi goriilmektedir (Selil 3.13, Sekil 3.14).

350,0 350,0
300,0 300,0

250,0 ‘/\~\ 2500 % / \
200,0 \ / 200,0 \ / \/

I \ / —o—Yagis (mm) ’ \ —o—Yagis (mm)
150,0 A\ //. —m— Akis (mm) 150,0 ﬁ‘. —m— Akis (mm)
100,0 100,0

’ ‘—. Y
50,0 \\.—./J 50,0
0,0 T T T T T T T T T T T 1 0,0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Sekil 3.13. Rize 1li Yagis ve Akis grafigi Sekil 3.14. Derepazari Ilgesi Yagis ve Akis grafigi
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Yapilan arazi siniflamasinda; Tersane havzasinda 51.83 ha yerlesim yeri, 186.90
ha dikili tarim arazisi, 197.24 ha marjinal tarim arazisi bulunmaktadir.Erikliman
havzasinda ise 181.16 ha yerlesim yeri, 752.91 ha dikili tarim arazisi, 518.46 ha

marjinal tarim arazisi bulunmaktadir (Sekil 3.15, Tablo 3.14).

Sekil 3.15. Tersane ve Erikliman1 Havzalar1 Arazi Siniflandirmalari

Tablo 3.14. Tersane ve Erikliman1 Havzalar Arazi Smiflandirmasi

. Havzalar
Arazi Smnifh Tersane Eriklimam
Yerlesim Yeri (ha-%) 51.83-%12 181.16-%12
Dikili Tarim Arazisi (ha-%0) 186.90-%43 752.91-%51
Marjinal Tarim Arazisi (ha-%0) 197.24-%45 518.46-%35
Toplam Alan (ha-%) 435.97-%100 | 1452.53-%100

Gozlemsel Bulgular: DSI tarafindan Tersane Deresinde 41°01°23.02”° Kuzey,
40°25°21.83> Dogu GPS koordinatlarindan baslayarak giizergah boyunca giiney
istikametinde 530 metre dere 1slahi ¢alismasi yapilmistir.Erikliman1 deresinde ise
41°01°24.44> Kuzey, 40°25° 42.40° Dogu GPS kordinatlarindan baglayarak 2785

metre dere 1slah1 ¢aligsmasi yapilmistir.

Tersane ve Eriklimani havzalarinda Ilge halki ve Belediye yetkilileri ile yapilan
goriismelerde yalnmizca Eriklimani Deresinde Ek 1’de gosterilen menfeze derenin

getirdigi agac¢ kokiiniin sikistigi bu sikismayla derenin tasarak daha diisiik kottaki
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Caykur’a ait Ek 2’de goziiken Derepazart Caykur Cay Fabrikasinin bir boliimiiniinde su

baskini olustugu sdylenmektedir.

Ek 3’de aktif olarak Atatiirk Caddesinde gecisin saglandig1 arag ve yaya kopriisii
gorinmekte olup dere kesiti iginde kalan celik capraz destekler risk olusturan

etmenlerdir.
Ek 4°de biriken rusubat malzemeside riski artiran etmenlerdendir.

Ayni zamanda Ek 6’da gozilkken menfez devaminin Karadeniz Sahil Yolu
yapilirken mevcut dolgu mesnet tutularak yapilmis ve keskin bir kivrimlilik ortaya

cikarmigtir. Menfezin kapali olusu olasi bir miidahaleyide engellemektedir.

Ek 7°de Tersane Deresinin mansap noktasinda herhangi bir diizenli tahkimat
yapist olmadigindan 22.11.2017 tarihinde yasanan firtinada menfez c¢ikis agzinin
dalgalarin savurdugu kayalarla kapandigi, dere seviyesinde ani yiikselmenin meydana

geldigi, Belediye ekiplerinin miidehalesi ile olasi1 bir taskin engellenmistir.

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Erikliman1 ve Tersane havzalarinda yiikselti basamaklarina gore arazi ¢ogunlugu
sirast ile %15.39-%18.89 oranlarla 200-250 metre yiiksekligindedir. Bu oranlar Dogu
Karadeniz Bolgesindeki %23.60 oran ile arazi ¢ogunlugunun bulundugu 2000-2500
metre ylkseliginin altindadir. Erikliman1 ve Tersane havzalarinda e§im gruplarina gore
arazi ¢ogunlugu sirasi ile %18.89-%24.62 oranlarla %30-40 egim grubundadir. Bu
oranlar Dogu Karadeniz Bolgesindeki %28.00 oran ile arazi ¢ogunlugunun bulundugu

%20-50 egim grubundadir.

Tersane ve  Eriklimanit  havzalarmmin  baz1  karakteristik  6zellikleri

karsilastirildiginda;

e Erikliman1 havzasinin Tersane havzasina gore akarsu sikliginin ve drenagj
yogunlugunun diisiik olusu daha azgecirgen bir yapiya sahip oldugunu ve daha
zayif bir sizma kapasitesinin oldugunu gostermektedir. Bu nedenle olas1 siddetli

yagislarda sel afetinin olma olasiliginin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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e Havzalarin form faktorleri ve dairesellik oranlar1 karsilastirildigina ise, ayni
yagis miktarinda yagis-akis dikkate alindiginda, Tersane havzasinda daha kisa
stirede pik akim olusacagi ve bunun sonucun olas1 afetlerin zarar tahripkar olacagi

sOylenebilir.

Afet riski altindaki bolgeler ile arazilerde zamanla meydana gelen degismeler
ortiistiiriildiiginde; Tersane havzasinda, ilge merkezine denk gelen Ortiismeler

Eriklimani havzasina oranla daha sik goriilmektedir.

2014-2019 Haziran yillar1 arasindaki yagis verileri dikkate alinarak yapilan debi
hesaplamalari, DSI tarafindan 1slah calismalarinda kullanilan debi degerlerinin
altindadir. Edeki yagis verilerin kisith olmasi, tagkin debilerini kiyas yapma agisindan
saglikli goriilmememistir. Bu nedenle daha uzun siireli rasat ve debi 6l¢iimlerine ihtiyag
vardir. Bunun sonucunda aragtirma havzalari i¢in siirdiiriilebilir ve saglikli bir planlama

yapilabilir.

Su bilangoalar1 incelendiginde potansiyel evapotranspirasyon degerlerinin gergek
evapotranspirasyon degerlerine esit oldugu goriilmektedir. Bu durum Rize ve
Derepazari’nn yagis miktarinin yliksek olmasi sonucunda her zaman buharlagacak
suyun bulundugu anlamina gelmektedir. Rize ve Derepazari’nda her ay su fazlasinin
bulundugu su eksiginin olmadigi, her mevsim akisa gegen suyun oldugu goriilmektedir.
Yagis miktarlar1 incelendiginde ise Derepazari Ilgesinin Rize Il geneline kiyasla Ekim
ayinda ortalamanin {istiinde bir yagis aldigi goriilmektedir. Derepazart i¢cin Ekim
aymdaki yagisin daha detayli olarak analiz edilmesi gelecek risk ongoriileri i¢in 6nemli

oldugu soylenebilir.

Arazi smiflarinin havzalar i¢indeki oranlart her iki havzada da benzer dagilim
gostermektedir. Arazi bozulmalar1 karsilastirildiginda ise;  Tersane havzasindaki
yerlesim yeri artisinin Eriklimani havzasindan fazla oldugu her iki havzada da tarim
arazilerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu baglamda yagisin akisa gegme siiresini etkileyen
en Onemli parametrelerden birisi arazi kullanimidir. Tersane havzasinda yerlesim yeri
degisim orani Eriklimani havzasinda yerlesim yeri degisim oranindan fazladir. Yerlesim
yeri degisim oranmin her iki havzada da artig gosteriyor olmasi pik debiye ulagsma
siirelerini kisaltacagindan her iki havzada da taskin risklerini artiracaktir. Yerlesim yeri

degisim oraninin Tersane havzasinda daha biiyiik olmasi Eriklimani1 havzasina gore sel
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heyelan ve taskin acisindan daha riskli oldugunu gostermektedir. Yapilan pek ¢ok
arastirmada arazi bozulumu sel heyelan olaylar1 arasinda 6nemli bir iligli oldugu ve
arazi bozulumu arttikg¢a afet riskinin arttig1 ifade edilmektedir (Yiksek T., Kalay H.Z.,
Yiksek F., Karsli F., Atasoy M., Yalcin A., Reis S., Demir O., Gokceoglu C., A.
DeRooM., Odijk G., Schmuck E., Koster A., Lucieer, Philippe Q., Steven J.E., Guido
V).

Erikliman1 havzasinda dere yataginin belli kismini kaplayan ve kaldirilmayan

rusubat malzemesi dere yatagi kesitini daraltmakta ve taskin riskini artirmaktadir.

Erikliman1 havzasinda Caykur Cay Fabrikasinin yaninda bulunan ve ara¢ gecisini
saglayan li¢ gozlii menfezin; derenin getirdigi sediment ve aga¢ vb seklindeki kati
madde malzemelerinin gelmesi sirasinda tikanarak memba kisminda baraj gorevi goriip
tagkin etkilerini artirmaktadir. Sonug¢ olarak, Eriklimani deresinin dogu tarafinda
bulunan daha diisiik kottoki Caykur’ ait Derepazar1 Merkez Cay Fabrikasi, Jandarma

Karakol binasi, diger bina ve isletmelerin su altinda kalma riskini artirmaktadir.

Tersane havzasinda ise, karayolu gecisi i¢in yapilmis olan iki g6zlii menfezin
girisi dar ve ortasinda da perde duvar mevcut olup, yeni yapilan Karadeniz sahil yolu
gecisinde kurb bulunmaktadir. Bu durum tagkin esnasinda gelen katt maddeninmenfez
memba girisinde tutulmasina neden olmakta, kurba geldiginde tikanma meydana
gelmesine ve sonunda baraj olusumu etkisiyle taskin riskini artirmaktadir. Hatta afet

sirasinda miidaheleyi zor ve imkansiz hale getirecegi goriilmektedir.

Ayrica Tersane deresi mansabinda koruyucu gerekli tahkimatlarin olmamasi
firtina esnasinda deniz tagkinlarinin derenin alic1 ortama ulastig1 noktada kartt madde
birikimine neden olmaktadir. Asir1 yagislarla birlikte olasi deniz tagkinlari yasandiginda
biiyiik afetlerin olusmas1 kaginilmaz goriinmektedir ve ilge Merkezinde su baskinlarinin

yasanmasi olasidir.

Ek Sekil 5’de kapali menfeze giris kismiminin ¢ift gozlii olmasindan kaynakli ara
perde duvar, olas1 katt madde gelmesi durumunda tikaniklara sebep olmakla birlikte
taskin pik debisine ulasildiginda suyun ve kati maddeinin fazlasinin mevcut menfez
tarafindan avlanamayarak menfez girisinin yaninda bulunan ve yaklasik dere talveg
kotundaki Ali Riza Ilk ve Ortadgretim okulunun su baskina sebep olma ihtimali

yiiksektir.
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5. ONERILER

Sentetik yontemlerle yapilan Qso Q100 Qso0 yillik debi tekerriir hesaplarinda
yalnizca yagmur siddetinin artmasi dikkate alinmasina karsilik, zamanla meydana gelen
arazi bozulmalarina ait sizma kapasitelerinin degisimi dikkate alinmamaktadir. Glivenli
bolgede kalmak igin, debi tekerriir hesaplarinda kullanilan katsayilarin zamanla
degistigi dikkate alinarak yeni katsayilarin gelistirilmesi ve bu katsayilarin arazi

uygulamalari ile test edilmesi yararli olacaktir.

Arastirmaya konu havzalardaki planlamalarda diger havzalardan daha farkli bir
uygulamanin yiiriitiilmesi gerekir. Tersane havzasindaki planlamalarda Eriklimani
havzasina kiyasla daha hassas ve detayli uygulamalarin yapilmasi siirdiiriilebilir havza

planlamasi i¢in dnemlidir.

Tagkin riski altinda olan Tersane ve Eriklimani derelerinde, kati maddelerden
kaynaklanan olasi baraj olusumunu 6nlemek amaci ile havza karakteristiklerine uygun,

tersip bentleri gelistirilmeli ve acilen uygulanmalidir.

Erikliman1 ve Tersane derelerinde mevcut olan menfezlerde kati madde

tikanmasini onleyici dnlemler alinmalidir.

Yeni imar planlarinin yapilacagi tagkin bolgelerinde dere, nehir gegisi mevcut ise,

gerekli planlar yap1 su basman kotlar1 da g6z oniine alinarak yapilmalidir.

Taskin riski olan sehirlesmis bolgelerde, taskin koruma yapilarina erken uyari
sistemleri ile entegre edilmis modern sistemler kullanilmali olast can ve mal
kayiplarinin oniine gecilmelidir. Menfez ve Koprii ayaklarinda meydana gelebilecek

stkigmalar1 6nlemek i¢in tedbirler alinmalidir.

Arazi tahribatlar1 goz oOniline alindiginda ise, ozellikle Rize bdlgesinde, cay
budama islemleri yapilan araziler ile tarim arazilerinden yerlesim yerine doniistiiriilen
araziler igin de siki ydnlendirmeler yapilarak izin verilmelidir. Ornegin ¢ay budamasi
yapilan ¢ay bahgelerinde, belirlenecek maksimum egime ve toprak yapisina gore, drenaj

ve teraslama onlemlerinin alinmasi zorunlu hale getirilmelidir.
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