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MERT IRMAGI (SAMSUN) TASKIN HARITALARININ
COGRAFI BILGI SISTEMLERI YARDIMIYLA BELIRLENMESI
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Canik Basar1 Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ozgiir KiSI
2015, 54 (Tez Sayfa), 2 (Ek Sayfalar)

Taskin, gelismis tilkeler dahil diinyada birg¢ok yeri etkileyen biiyiik bir dogal afettir. Bu dogal
afetler sebebiyle her yil can kayiplarinin yani sira milyarlarca dolar mal kayiplar1 yasanmaktadir.
Taskin risk haritalartyla nerelerin su altinda kalacagi tespit edilebilir ve kayiplar1 6nlemek veya
azaltmak miimkiin olabilir. Bu haritalar taskinla ilgili yardim ve kurtarma operasyonlarinda da
olduk¢a faydalidir. Avrupa’da, 1990’larin sonlarinda yasanan biiyiik taskinlardan dolayr tagkin
haritalar1 ¢alismalar1 baglamistir. Su an bir¢ok Avrupa iilkesinde, toplum kuruluslarinda ve sigorta
endiistrilerinde taskin risk haritalar1 mevcuttur. 2007 yilinda Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen
yeni tagkin direktifine gore, tiim iiye devletlerin 2015 yilina kadar kendi bélgeleri igin tagkin risk
haritalar1 iiretmeleri gerekmektedir. Can ve mal kayiplarimin 6nlenmesi veya azaltilmasi igin
Tiirkiye'de de miimkiin oldugunca kisa siirede taskin riski i¢in kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), taskininin etkilerinin gorsel olarak incelenmesinde ve taskin
hasar tahminlerinin yapilmasinda taskin risk vb. haritalarin hazirlanmasinda kullanilmaktadir.
Herhangi bir tekerriir siiresi i¢in meydana gelecek taskinin olusturacagi hasarin boyutlarini ve tagkin
profilini tahmin etmek ig¢in CBS, bir hidrolik yontemle birlikte kullanilmalidir. Taskin risk
haritalarinin hazirlanmasi asagidaki adimlari igerir: (1) Topografik veriler ve ArcGIS programi
kullanilarak sayisal yiikseklik modelinin hazirlanmasi, (2) Bir hidrolik model (HEC-RAS)
kullanilarak farkli tekerriir siirelerine sahip taskinin akisinin simiilasyonu ve (3) Elde edilecek
sonuglarin entegre edilmesiyle tagkin risk haritalarinin olusturulmasi. Bu tez kapsaminda, Samsun
merkez il¢e sinirlarinda yer alan ve Karadeniz’e dokiilen Mert Irmagi’na ait 2012 yili tagkin risk
haritas1 ve farkli tekerriir debileri i¢in taskin risk haritalar1 elde edilmistir. Bu havzada 3 Temmuz
2012 tarihinde meydana gelen tagkinda yiiksek oranda can ve mal kayiplari yagsanmigtir. ArcGIS10.2
ve HEC-RAS 4.1 yazilimlari kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1000, 10000 y1l tekerriirlii tagkin
debileri i¢in analizler yapilmig ve tagkin risk haritalar1 elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Taskin Haritalari; Cografi Bilgi Sistemleri; ArcGIS; HEC-RAS; HEC-
GeoRAS; Samsun/Canik; Tiirkiye.



SUMMARY

MERT RiVER (SAMSUN/TURKEY) THE FLOOD MAPS
DETERMINING THE HELP OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Vahdettin DEMIR
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Flooding, as a major natural disaster, affects many parts of the world including developed
countries. Due to this natural disaster, billions of dollars in infrastructure and property damages and
hundreds of human lives are lost each year. These hazards and losses can be prevented and reduced
by providing reliable information to the public about the flood-risk through flood inundation maps.
These maps are also useful in relief and rescue operations related to flooding. Most of the flood
mapping projects were launched in late 1990s in Europe through major floods in that period. Many
European countries now have flood inundation maps set by governments and insurance industries.
According to the new flood directive which is adopted by the European Union in 2007, all member
states should prepare flood inundation and risk maps for their region by 2015. To this end, for
stopping and reducing losses property damages and human lives, comprehensive flood risk studies
should be conducted in Turkey as soon as possible.

Geographic Information Systems (GIS) can be employed to visualize the range of flooding,
and also to investigate the flood maps to yield flood damage estimation maps and flood risk map etc.
To estimate the extent of flood associated with a given return period, however, the GIS must be used
together with an applicable hydrological/hydraulic method for flood profile approximation. In this
thesis, flood hazard mapping for the Mert River Basin in Samsun where human life losses and a
significant amount of property damages were experienced in 2012 flood has been investigated. The
preparation of flood risk maps includes the following steps: (1) Digitization of topographical data
and preparation of digital elevation model using ArcGIS, (2) Simulation of flood flows of different
return periods using a hydraulic model (HEC-RAS), and (3) Preparation of flood risk maps
integrating the results of (1) and (2).

Key Words: Flood inundation maps; Geographic Information System; ArcGIS; HEC-RAS; HEC-
GeoRAS; Samsun/Canik, Turkey.
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SEMBOLLER DIiZiNi
Bu ¢alismada kullanilmis bazi semboller ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Semboller  Aciklama

A : Alan

J : Kanal egimi

km? : Kilometrekare

m : Metre

n : Manning piirtizliilik katsayist

Q : Maksimum ylizey akis debisi (Debi)
Q2 : 2 yilda bir gelmesi muhtemel debi

Q5 : 5 yilda bir gelmesi muhtemel debi
Q10 : 10 y1lda bir gelmesi muhtemel debi
Q25 : 25 yilda bir gelmesi muhtemel debi
Q50 : 50 y1lda bir gelmesi muhtemel debi
Q100 : 100 y1lda bir gelmesi muhtemel debi
Q500 : 500 yilda bir gelmesi muhtemel debi
Q1000 : 1000 yilda bir gelmesi muhtemel debi
Q10000 : 10000 yilda bir gelmesi muhtemel debi
U : Islak ¢evre

R : Hidrolik yaricap



Kisaltmalar Aciklama

AGI
CBS
CPU
DEM
DSI
ESRI

GB
Ghz
HEC
MB
RAM
RAS
SAM
SYM
TIN
YAMA

: Akim Gozlem Istasyonu

: Cografi Bilgi Sistemi

: Central Processing Unit (Merkezi Islem Birimi)

: Digital Elevation Model ( Sayisal Yiikseklik Modeli)

: Devlet Su Isleri

: Environmental Systems Research Institute (Cevre Sistemleri Arastirma
Enstitiisii)

: Gigabyte

: Gigahertz

: Hydrologic Engineering Center

: Megabayt

: Random Access Memory

: River Analysis System

: Sayisal Arazi Modeli

: Sayisal Yiikseklik Modeli

: Triangulated Irregular Network (Diizensiz Uggen Ag1)
: Yillik Anlik Maksimum Akim



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanlarin hayatin1 devam ettirebilmesi igin olmazsa olmaz olan su, dogrudan veya
dolayli olarak afetlere neden olmaktadir. Dogrudan olusan durumlar g6z 6niine alindiginda,
suyun olmadig veya yetersiz oldugu durumlarda kuraklikla, suyun asir1 oldugu durumlarda
da taskin, erozyon ve tagkin sularinin beraberinde siiriikledigi ve sular ¢ekildikten sonra
kalan sedimantasyon sorunlar1 gibi olaylarla karsilagilabilir. Dolayli olarak ise baraj
yikilmasina, tagkinlardan sonra meydana gelebilecek salgin hastaliklara ve sinir agan sular
yliziinden milletlerarasi ¢ikabilecek sorunlara neden olabilir [43].

Akarsuyun yatak kesitinin suyu tasimaya ve iletmeye yetersiz olmasi sebebiyle,
akarsudaki suyun yatagindan tasarak cevresine zarar vermesi olay1 taskin olarak
tanimlanmaktadir. Asir1 yagmur, ani kar erimest, heyelan, barajdan kontrolsiiz su birakilmasi
gibi olaylar tagkinlarin ana sebepleridir. Taskinlar insanlarin ekonomik ve sosyal hayatini
olumsuz yonde etkileyen dogal afetlerdir. Taskin riski olan yerlerde yapilasma olmasinin
taskin zararlarini arttiracagi da bir gercektir. Bu sebeple tagkinlarin insan sagligina, cevreye,
altyap1 ve yatirimlara olan zararlarin azaltilmasi esastir [35].

Taskin yataklari, yerlesim yeri olarak ¢ogu zaman insanlar tarafindan tercih
edilmektedir. Bu alanlar suya yakin ve diisiik egimli olmasindan dolay: ulagilmasi kolay
bolgelerdir. Ancak potansiyel olarak taskinlarin neden oldugu zararlara maruz kalabilirler.
Normalde bu bolgelerin yesil alan olarak kullanilmasi, futbol sahasi, mesire alani, vb. gibi
taskin aninda bos kalabilecek faaliyetler i¢cin ayrilmasi gereklidir. Ancak, taskinlardan
biitiiniiyle korunmak genellikle ekonomik ag¢idan uygulanamadigindan, bu yapilarin
gercgekei olarak projelendirilmesinde taskin risk degeri dikkate alinmalidir. Tagkin olay1 her
zaman meydana gelebilir. Bu olayr afete doniistiiren ise insan faktoriidiir. Taskin riski
bulunan sahalarda Onceden tedbir almadan yapilan kontrolsiiz yerlesimler taskinin
olusturacagi afetin en onemli sebeplerindendir. Tagkinlar, hidrometeorolojik afet olarak
cevreye ve insanlara en ¢ok zarar veren afet tiiriidiir ve Tirkiye de dahil olmak {izere
diinyanin bir¢ok yerinde 6nemli oranda can ve mal kaybi olmaktadir [43].

Tagkinlar1 6nlemek i¢in gelistirilen teknolojiden yararlanilarak tagkin bilgi sisteminin

kurulmasi ve tek bir elden risk yonetiminin gerceklestirilmesi saglanilabilir. Risk yonetimi



icin, cesitli yinelenme debilerinin olusturacagi taskinlarin etkilerini gosteren taskin
haritalarinin olusturuldugu bir modelleme yapilabilir. Verilerin depolandig1, sorgulandigi,
analiz edildigi ve arazi modelinin olusturuldugu Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve su yiizii
profillerinin, su yiiksekliklerinin, su hizlarinin tespit edilebildigi hidrolik modellerin bir
arada kullanimiyla meydana getirilecek taskin haritalar1 bizlere tagkinin etkilerini
gozlemleme imkéan vermektedir [43].

Dogal afetler, ka¢inilmaz, engellenemez, karsi konulamaz olaylar seklinde
tanimlanmaktadir. Fakat 6nceden tahmin edildiginde, 6nlemler alindiginda olusturacaklari
zarar miktar1 azaltilabilir. Bu sebeple yapilan tagkin risk analizlerinde, kullanilan verilerin
(Manning katsayisi, debi, arazi kesiti, topografya 6l¢egi vb.) dogruluguna bagl olarak, kabul
edilebilir sonuglar ortaya koyarak, tagkinlar1 6nceden modelleyerek/tahmin ederek (tagskin
aninda su altinda kalabilecek yerlerin dnceden belirlenmesi) yapisal veya yapisal olmayan
tedbirlerin alinmasi ile hazirlikli olmak, zararlar1 en aza indirecektir. Ve bununla birlikte
calismamiza CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) teknolojilerinin entegresi bize zaman,

dinamiklik ve anlasilma adina gorsellik kazandirmaktadir [2, 12, 25, 28-32, 35, 43, 46-48].

CBS verilerinin temel altlhik olarak kullanildigi bu ¢alismada, 3 Temmuz 2012
tarihinde Samsun’da yasanan tagkinda can ve mal kaybinin yiiksek oranda oldugu, merkez
ilge smirlarinda yer alan ve Karadeniz’e dokiilen Mert Irmag secilmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri programlarindan biri olan ArcGIS 10.2 kullanilarak taskin risk haritalar
olusturulmugtur. Ayrica 3 Temmuz 2012 taskini ve ge¢mis yillara (2007-2013) ait yillik
maksimum tagkin debileri kullanilarak taskinlar modellenmistir. Haritalarin yorumlanmast
ile meydana gelebilecek olan tagskin senaryolarina ait riskli alanlar (su altinda kalan alanlar)

tespit edilerek ¢esitli ¢oziim 6nerileri sunulmustur.

1.2. Problemin Tanimi

Taskinlar, diinyada sebep olduklar1 maddi ve manevi kayiplar bakimindan dogal
afetlerin ilk siralarinda yer almaktadirlar. Ulkemiz i¢in de durum aynidir, mevcut envanter
verileri itibari ile tagkinlardan kaynaklanan ekonomik kayip son 10 yilda her y1l i¢in ortalama
260.000.000 ABD Dolari’na ulasmaktadir. Buna karsin tagskinlarin kontrolii ve zararlarinin
azaltilmasina yonelik olarak genelde yapisal 6nlem olarak ayrilan yatirim miktari ise yilda
ortalama 30.000.000 ABD dolar1 civarindadir. Hatta verdikleri zarar ag¢isindan tagkinlar yine
tilkemiz i¢in biiylik felaketler doguran depremlerle basa bas gitmektedirler. Dolayisiyla tipki



depremler icin oldugu gibi taskinlar i¢in de hazirlikli olunmalidir. Ustelik depremlerden
farkli olarak taskinlar i¢in 6nceden haber verme ve hazirlanma imkani da mevcuttur. Zira
tagkinlar, bliylik saganaklar ve hizli kar erimeleri gibi sebeplerle meydana gelmektedir. Bu
olaylar i¢in tahmin yapilabilir ve olusacak olaylarla onu takip edecek taskin arasinda gegen
zaman tagkin icin hazirlanilmaya firsat verir. Taskin olmadan ¢ok Once yapilacak
calismalarla nerelerin su altinda kalacagi bilindigi takdirde gelmekte olan tagkin i¢in hazirlik
yapmak ¢ok daha kolay olur. Bunun nedenle Tiirkiye i¢in tagkin risk ¢alismalari bir an 6nce
yapilmalidir [20, 47].

Bu c¢alismada ana problem taskinlardir. Tagkinlar canlilarin yasamini etkileyen,
onlem alinmadiginda can ve mal kayiplarina sebep olan dogal afetlerden biridir. Ulkemizde
tagkinlar risk analizleriyle meydana gelmeden 6nce degil de meydana geldikten sonra Kkriz
analizleriyle yonetilmektedir. Bunun sonucunda da her yil su basmalarindan kaynakli can
kayiplar1 ve milyonlarca dolar maddi kayip olmaktadir. Bir diger problem ise tagkin yataklari
tizerine inga edilen yapilardir. Bu bolgeler tagkin risk haritalariyla belirlenebilir ve imar
planlarina altlik olarak aktarilabilir. Taskin yataklari her an taskindan etkilenebilecek
alanlar1 gosterir. Bu nedenle de bu alanlarda yapilasmalara izin verilmemeli, kullanilmasi
gerekiyorsa da yesil alanlar, parklar, yiiriiyiis yollar sekillinde degerlendirilmelidir. Ayrica
nehir {izerindeki su yapilarimin (k6prii, menfez vb.), tasariminin taskin tekerriir debilerine
gore yapilmasi, kirsal alanlarda Q50 kentsel alanlarda Q100 debilerini tasiyabilecek
kapasitede olmasi gerekmektedir. Bir diger problem akarsularin iist havzalarindan
(menbasindan) gelen ve alt havzalarda (daha diiz veya ovalik mansap bolgeleri) toplanan,
cokerek akarsu kesitinin azalmasina sebep olan ¢okelti malzemelerine karsi akarsu islah
calismalarinin yetersiz olmasidir. Diger problemler ise kullanim sularinin nehir yataklarina
verilmesi ve nehir tizerinde yeterince akim gozlem istasyonlarinin bulunmamasidir.

Bu ¢alisma kapsaminda incelenecek olan Mert Irmagi, Samsun tarihi boyunca kente
sagladigi igme ve sulama suyu agisindan énemli bir yere sahiptir. Ayrica 3_Temmuz 2012
tarihinde Samsun’da yasanan taskinda can (TOKI ve ¢evresindeki konutlarda 12 kisi
yasamini yitirmistir) ve mal kaybinin (619 konut, 1284 igyeri, 223 depo, 12 kamu binas1 ve
19 adet ahir ve samanligi su basmistir) yiiksek oranda olmasi da taskin risk analiz

calismasinda 6rnek olarak tercih edilmesindeki ana sebeptir.



1.3. Calismanin Amaci ve Onemi

Taskin haritalama, tilkemizde yeni gelismeye baslayan bir konudur. Can ve mal
kayiplarinin 6nlenmesi veya en aza indirgenmesi i¢in hizli bir sekilde tagkin risk haritalarinin
ve erken uyari sistemlerinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Samsun Mert Irmagi
icin tagkin risk haritalar1 olusturulacaktir. Kullanilacak CBS ve hidrolik modeller bu bolge
icin ilk defa kullanilmis olacaktir. Bu ¢alisma, Mert Irmag1 havzasinda yapilacak olan Erken
Uyar Sistemi caligmalarina altlik olusturacak ve hiz kazandiracaktir. Ayrica gelecek yillarda
olgtilecek yeni veriler olusturulan sistem verilerine eklenerek yeni senaryolar, bu senaryolara
bagli yeni tagkin haritalar1 daha kolay olusturulabilecektir. Dolayisiyla stirekli yenilenen
dinamik bir sistem olusturulmus olacaktir.

Mert Irmag: tizerindeki kopriilerin de hidrolik modele dahil edilmesi ile tagkina
kopriilerin etkisi arastirilacaktir. Elde edilecek tagkin risk haritalari neticesinde taskin aninda
Mert Irmagi’nin sag ve sol sahilinde meydana gelecek su derinlikleri tespit edilecektir. Bu
calisma ile yerel, belki de olusacak biiytiik bir tagkinin sebep olacagi ulusal bir soruna ¢6ziim
getirilmesi amac¢lanmistir.

Kentsel planlar olusturulurken taskin haritalari, risk yonetimi i¢in tercih
edilmemektedir. Bunun sebebi hazirlanan taskin haritalarinin yalnizca su yiizii profillerinin
birlestirilmesiyle olusturulmus su yayilim alanindan ibaret olmasi ve bu haritalar1 kullanacak
kurumlarin ihtiyacini karsilamamasidir. Bu sebeple risk yonetimi i¢in gerekli olan su
yiiksekligi, su hizi ve muhtemel taskinda risk altinda olan alanlarin 6znitelik bilgilerinin
birlikte ortaya konmasi gerekmektedir. Ayrica su yiiksekligi ve su hizi gibi haritalar
simiflandirilarak, risk altinda olan bolgelerde muhtemel zararin parasal olarak ortaya
konmasi, risk yonetiminde nerelere Oncelik verilmesi gerektigi sorusuna cevap
verebilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda Samsun Mert Irmagi i¢in 7 siniftan olusan taskin
yiikseklik haritalar1 tiretilecektir. Bu haritalar ile taskinin zararlar1 azaltilarak risk yonetimi

icin gerekli olan veriler ile olas1 risk yonetilebilinecektir.

1.4. Konu ile ilgili Daha Once Yapilan Calismalar

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ingilizce Geographical Information Systems (GIS)
ifadesinin Tiirk¢e’ye c¢evrilmis hali olup, mekansal ve/veya mekénsal olmayan bilgilerin

toplanmasi, islenmesi, analiz ve sonuglarin hazirlanmasinda kullanilan bir teknoloji olup,



ingaat mithendisligi, istatistik, jeoloji, sehir planlama, afet-risk yonetimi, gibi bircok alanda
kullanilmaktadir. Bu sistemin en énemli unsuru kullanici ve veri kalitesi olup, yeterince
mekansal ve mekansal olmayan (6znitelik bilgileri) altlik/veri mevcut ise; bu bilgilerin
islenmesi, analizi ve yorumlanmasi bir¢gok miihendislik probleminin ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir.

CBS’de tagkin aninda farkli debilerin kesitlerde ne kadar su seviyesi olacagini, yani
su ytizii profillerini tespit etmek i¢in alt programlar (HEC-GeoRAS vb.) tiretilmis ve CBS’ye
ilave edilmistir. Bu alt programlar ana program ArcGIS ile HEC-RAS arasinda veri format
dontisimiinii saglamaktadir [43].

CBS’nin ve hidrolik modellerin beraber kullanimiyla ilgili, ilk 6rnekler 1994 yilinda;
Djokic, Beavers ve Deshakulakarni tarafindan HEC-2’nin bir CBS programi olan ArcGIS’te
hazirlanan arazi verilerinin tizerinde uygulayan bir yazilim gelistirmesiyle olmustur. Daha
sonraki yillarda Windows tabaninda calisan Hydrologic Engineering Center tarafindan
gelistirilen HEC-RAS, HEC-2"nin yerine kullanilmaya baglanmistir [27].

Ulkemizde, HEC-RAS yazilim1 ilk kez Yazicilar ve Onder (1998) tarafindan, Bartin
nehrinde kullanilmistir. 1998°de Bartin Merkez’de yasanan taskin HEC-RAS yazilimiyla
modellenmis ve taskin haritalar {iretilmistir. Uretilen taskin haritalarindaki taskin alanlari
gergege oldukea yakin sonuglar vermistir [50].

Azagra vd. (1999) Texas’ta Waller Nehir Havzasi’ni ¢alisma alani olarak secip, bu
havzanin topografik verilerinden olusturduklar1 Triangulated Irregular Network (TIN) adi
verilen tiggen interpolasyonlardan meydana gelen arazi modeli ve hava fotograflariyla HEC-
RAS’a girdi olarak kullanacaklari kesitleri belirlemigler ve hidrolik model sonuglarini
ArcView’e girerek, iki ve {i¢ boyutlu taskin risk haritalar1 olusturmuslardir. Ancak Azagra
ve Olivera’ya gore hava fotograflarim1 kullandiklar1 i¢in yaptiklar1 ¢alisma, veri kalitesi
nedeniyle gercegi pek iyi yansitmamaktadir, ¢linktit HEC-RAS’a girilen kesitler dogruyu tam
olarak yansitmadigi i¢in bulunan su yiizii seviyeleri de dogru olmamaktadir [4].

Oniigyildiz (1999), Tiirkiye akarsularinda segilen belli istasyonlarin pik debilerini
kullanarak taskin debilerinin belirlendigi bir arastirmada Yillik Anlik Maksimum Akim
(YAMA) degerlerine sadece Log-Pearson Tip 3 dagilimini uygulamis ve herhangi bir
uygunluk testi uygulanmadan tekerriir debilerini elde etmistir. Incelenen 1545 adet YAMA
degerinin gozlendigi istasyonlarda 281 (%18.2)’inin tagkin debisi oldugu sonucuna varmistir

[26].



Tate vd. (2002) Texas’ta Waller Nehri’'nde taskin sahalarin1 belirlemek igin
CBS’den, hidrolik modelin olusturulabilmesi i¢in de HEC-RAS’tan yararlanmistir. Sayisal
yiikseklik haritas1 topografik verilerden CBS’de olusturulmus ve HEC-RAS’tan alinan su
seviyeleri de Digital Elevation Model (DEM) isimli sayisal arazi modeline girilip tagkin risk
haritalar1 bahsedilen havza i¢in tiretilmistir [41].

Wiles vd.’1n (2002) Ohio Swan Nehir Havzasi’nda taskin zararlarini belirlemede bir
HEC Modeli ve CBS tekniklerini kullanarak ytiriittiikleri ¢alismada, taskinin ilgili havza
tizerinde 30 y1l1 agkin bir stire igerisinde kullanim alaninda yarattig1 zararlari incelemislerdir.
Havza iizerinde olusan tagkinlar1 HEC-RAS hidrolik modeli ve bir yiizey akis modelini
icinde barindiran CBS programiyla analiz etmisler ve 1973’te olusan 100 y1l tekerriirlii bir
yagisin meydana getirdigi yiizey akisi ve akis i¢in sizma gibi 6nemli parametreleri tespit
etmiglerdir [48].

Seckin (2002), belirli yineleme donemleri i¢in gelecek tagkin debilerini, havzalari
(Seyhan ve Ceyhan havzalari) alt bolgelere ayirarak, Log Lojistik, Log-Pearson Tip 3,
Pearson 3, Wakeby, Log Boughton, Gumbel ve Log Normal dagilimlarini kullanarak
hesaplamis, hangi dagilimin daha uygun oldugunu bulmak i¢in de Kolmogorov- Smirnov,
Cramer Von Mises ve Chi2 testlerini uygulamistir. Devlet Su Isleri (DSI) ve Elektrik Isleri
Etiit Idaresi (EIEI) nin 20 yila yakin degeri olan 6l¢iim istasyonlarii se¢mis ve analizlerini
bu veriler ile yapmustir [36].

Onusluel (2005), Izmir Karsiyaka Ilgesindeki Bostanli Nehir Havzasi’nin taskin
alanlarinin HEC-RAS ve CBS yontemleriyle belirlenmesi amaciyla bir doktora tez ¢aligmast
yapmistir. Bu ¢alismasinda, hidrolojik ve hidrolik yazilimlardan elde ettigi verileri, CBS
tabaninda “otomatize taskin yatagi belirleme teknigi” ile gostermeyi amaglamistir. Bu
calismada, HEC-RAS hidrolik modeli Izmir Bostanli Havzasi’ndaki kritik yerlere zamanla
degisen ve zamanla degismeyen akim simiilasyonlarinin olusturulmasi amaciyla
uygulanmustir [27].

Kiling ve Sahin (2005), Istanbul Kurbagali Deresi’nin taskin sahalarini belirlemek
icin CBS’yi kullanmiglardir. Bu tiir bir ¢alisma yapilirken en énemli parametrenin veriler
oldugu dile getirilmis ve taskin tekerriir debilerini DSI sentetik metodu yarmmiyla
hesaplanmistir. Bulunan taskin debisi CBS ile elde edilmis olan dere kesitleriyle birlikte
HEC-RAS yazilimia girilerek hidrolik analizleri yapilmis ve taskin sahalar1 belirlenmistir

[21].



Machado ve Ahmad (2006) Kolombiya’da Atrato Nehri’nde tagkinlarin
modellenmesi {izerine ¢aligmiglar. Bu c¢alismada tagkin debilerini bulabilmek icin ¢esitli
istatistiksel metotlar kullanilmis, bulunan bu debiler HEC-RAS hidrolik modeline girilmis
ve ¢ikan sonuglar CBS’de gorsel olarak sunulmustur. Ayrica 10, 25 ve 50 yil yineleme
donemli debilerin kullanilmasiyla da tagkin risk haritalar1 olusturulmustur (Q50=3054
m?/s’lik igin maksimum yiikseklik sol yamagta 3,7 m, sag yamagcta da 3,1 m olarak ortaya
cikmistir). Cesitli yapisal dnlemlerin alinmasi gerektigi ¢alismada vurgulanmistir [23].

Gutry-Korycka vd. (2006) Vistula Nehri’nde (Varsova, Polonya) bir boyutlu analiz
yapan hidrolik model olan HEC-RAS ile 100 y1l yineleme dénemine sahip debiler ile tagkin
risk haritalarini tiretmislerdir [14].

Sanyal ve Lu (2006) c¢alismalarinda hangi bdolgelerin tagskin risk haritalarinin
cikarilmast gerektigini belirtmislerdir. Risklerin belirlenmesi ve risk parametreler {izerine
calismiglardir [35].

Sheffer vd. (2007), geg¢miste Fransa’nin Gardon Irmagi’nda yasanan biiyiik
tagkinlarin hidrolik analizini HEC-RAS paket programiyla gergeklestirmistir. Gardon Irmagi
Havzasi’'nda biriken radyo-karbon ve jeolojik katmanlarin durumu g6z Oniine alarak
tagkinlarin en az 3’iiniin 6850-7100 m?®/s’lik debiye, en az iki biiyiik taskinin ise 8000
m?/s’nin iizerinde debiye sahip oldugu tespit edilmistir. Hidrolik analizler sonucu, 2002
Eylil ayinda yasanan ve 21 kisinin bu havzada hayatini1 kaybettigi biiyiik taskin felaketinde
su seviyelerini belirlemislerdir [37].

Sole vd. (2007), Basilicata Bolgesinin (Italya) ana nehir kolunda farkli tekerriir
debilerine gore (30, 200 ve 500 y1l) su yiizii profillerini elde etmis ve CBS’de haritalandirip,
risk haritalarin1  olusturmuslardir (Calismada 1500°den fazla nehir yatag kesiti
kullanilmistir) [40].

Ozdemir (2007), Havran Cayr Havzasi’nin (Balikesir) CBS ve uzaktan algilama
yontemleriyle tagkin ve heyelan risk analizini ger¢eklestirmistir. Yapilan ¢alismada Havran
Ilce merkezi ve ovasi i¢in taskin risk haritalar1 olusturulurken CBS, HEC-RAS ve HEC-
GeoRAS yazilimlarindan yararlanilmistir. 1/25000 6lgekli topogratik verilerin yani sira
Havran Cayi1 yatagindaki GPS verileri ve uydu goriintiileri, ArcGIS, ArcGIS’in bir uzantist
olarak calisan ve HEC-RAS’a girilecek geometrik verilerin hazirlandigt HEC-GeoRAS ve
HEC-RAS yazilimlar1 kullanilarak, farkli senaryolara bagli tagkin haritalamalari tiretilmistir

[32].



Dursun (2008), Elaz1g Murat Nehri’nin taskin seviyelerini DSI 9. Bolgeden temin
ettigi tagskin tekerriir verilerini (2, 5, 10, 25, 50, 100, 1000 yillik) HEC-RAS yazilimina
aktararak su yiizii profilini tespit etmistir. Sonuglar1 arazideki tagkinlar ile karsilastirmistir
[12].

Solaimani (2009) calismasinda, Zaremrood Irmagi’nin 4 km’lik son boliimiinde
(Tajan Irmagi’min membasi, Iran) 2-5-10-25-50 ve 100 yil tekerriirlere sahip taskin
debilerinin olusturacag: taskin alanlarint HEC-RAS/HEC-GeoRAS paket programlarini ve
CBS yo6ntemlerini kullanarak tespit etmistir [39].

Bagdathi ve dig. (2013), 1:25000’lik topografik haritalar1 kullanarak ArcGIS
ortaminda Tekirdag ili Marmara kiy1 havzalarinin tagkin analizini yaparak risk unsurlarin
tanimlamis ve riskli alanlarini belirlemislerdir [5].

Nas (2013), Giimiishane Harsit Caymin taskin haritalarim DSI 22. Bolgeden temin
ettigi tagkin tekerriir verileri (5, 10, 50, 100, 500 yillik) ile olusturmuslardir. Calismasinda
ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlarin1 kullanmigtir. Ayrica belli noktalarda (kivrim veya
egimin fazla degistigi 11 adet noktada) nehir tizerinden kesitler almis. Bu kesitleri kullanarak
Harsit Cay1’nin kesit bilgisini olusturmustur. Daha sonra farkli tekerriirlerdeki debiler ile
HEC-RAS da hidrolik hesaplar1 yapmig, su yiizti profillerini bulmus ve ArcGIS ile tagkin
haritalarini 2 ve 3 boyutlu olarak tiretmistir [2, 25].

Tofighi ve dig. (2014) HEC-RAS ve ArcGIS yazilimlarini kullanarak 2, 5, 10, 25,
50, 100, 200 taskin tekerriir debileri i¢in bati1 Azerbaycan’daki Simine-rud Nehrinin tagskin
risk haritalarini tiretmis ve riskli bolgeler i¢in ¢esitli 6neriler sunmustur [42].

Kim ve Johnson (2014), CBS ve hidrolik modelleri kullanarak Indiana,
Cosperville’deki North Branch Elkhart Nehri i¢in taskin risk haritalarini elde etmislerdir
[22].

Abdelbasset ve dig. (2015) HEC-RAS ve CBS modellerini birlikte kullanarak
Morocco’nun kuzeyinde bulunan Ouergha Nehri’nin taskinlarini modellemislerdir. Bu
sekilde yapilan modelleme ve elde edilen risk haritalarinin tagkina karsi strateji gelistirmede
olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmislerdir [1].

Pazzi ve dig. (2015) CBS ve hidrolik modelleri kullanarak Albania’nin kuzeyinde
bulunan Daj¢ bolgesi i¢in tagkin risk analizi yapmislardir. Bu analizde ¢alismamiza benzer
sekilde HEC-RAS, Arc-GIS ve HEC-GeoRAS yazilimlarini kullanmistir. Analiz sonucunda
riskli bolgeler tesbit edilmis ve onerilerde bulunulmugtur [33].

Yapilan tez calismasi ile daha 6nce birgok kez can ve mal kaybi yasanmis olan



Samsun II’indeki Mert Irmag icin farkli tekerriirlii taskin debileri (2, 5, 10, 25, 50, 100, 500,
1000 ve 10000 yillik) kullanilarak tagkin haritalarinin iiretilmesi tizerinedir. Tezi 6nerenlerin
bilgileri dahilinde heniiz bu bélge icin bu sekilde bir ¢alisma yapilmamastir.

Literatiirde fazlaca rastlanan hidrolik-hidrolojik ve topografik analizlerin birlikte
yapildig1 calismalarin tercih edilmesinin nedeni akim gozlem istasyonlarinin yeterli
olmayisidir. Hidrolik modelde kullanilacak olan debi degeri, yagis-akis modellemesi
yapilarak belirlenir, daha sonra tagkin tekerriir debileri bu model ile hesaplanir. Bu tez
calismasinda Mert Irmagi’na ait tagskin tekerriir debileri sentetik birim hidrograf
yontemlerinden, Devlet Su Isleri (DSI) Mockus yontemi kullanilarak elde edilmistir. Bu
degerler HEC-RAS bilgisayar programiyla degerlendirilerek, su yiizii kotlar1 incelenmis ve

irmagin sag ve sol sahillerinde bazi1 bolgelerin sular altinda kalacagi ong6rilmiistiir.

1.5. Taskin Olay1

17/10/2012 tarihli, su havzalarinin korunmasi ve yonetim planlarinin hazirlanmasi
hakkinda yonetmelige gore taskin, bir akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan tasarak
cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vermek
suretiyle etki bolgesinde normal sosyoekonomik hayati kesintiye ugratacak 6lciide bir akis
biiytikliigii olusturmasi olay1 seklinde tanimlanmaktadir [18].

Tiirkiye, diinyada sel ve taskin afetlerinin yasandig: bir tilke olarak bilinmektedir.
Ulkemizdeki taskinlarin %51°i Nisan, May1s, Haziran ve Temmuz aylarinda goriilmektedir.
[Ikbahar taskinlarinin toplam taskilara orani ise % 66’dir. Iliman bir iklime sahip ve
genellikle her mevsimi yagish gecen Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye’de taskinlarin en fazla
oranda meydana geldigi bolge olarak degerlendirilmektedir [9].

Tagkin esnasinda akarsu debisi artar ve dolayisiyla su normal yatagina sigmayarak
iki yandaki tagkin yataklarim1 veya daha fazla alani basar. Ayrica yanlis sehirlesme
faaliyetleri taskin miktarini arttirip pik debinin hem biiyiik hem de erken olmasina sebebiyet
vermektedir. Sehirlesme, yapilan kaplamalarla gegirgen toprak yapisinin gegirgenligini
(suyun s1izmasini) azaltir veya geciktirir. Bunun soncunda da su topraga sizamaz ve yiizeyde
akmaya baslar. Buna bir de kullanim suyu ilave edilince akarsulara gelen su miktari ¢ok
artar. Bu nedenle sel yataklarinda iskan yapilmamasi gerekmektedir. Bu alanlarin mutlaka
kullanilmalar1 gerekiyorsa insan hayatini fazla tehlikeye sokmayacak tarim alanlar1 veya

parklar seklinde degerlendirilmesi gerekmektedir [47].
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Diinyanin bir¢ok bolgesinde yoresel anlik siddetli yagislardan veya toplu kar
erimelerinden sonra yasanan akarsu tagkinlari olduk¢a yaygindir. Risk altindaki sahalarda
Onceden tedbir alinmaksizin siiregelen kontrolsiiz kentlesme faaliyetleri tagkin afetinin en
Onemli sebebini olusturmaktadir.

Tagkinlarin yaratacag: etkileri belirlemek depremlere gore daha kolay olsa da tam
olarak ne kadar zarar olusturacagi konusunda net bir sonuca ulagilamamaktadir. Eger tagkin
debilerinin ne kadar olacag tespit edilebilirse bu taskin debileri modellenerek hangi
seviyelere kadar onlem alinmasi gerektigi de belirlenebilmektedir. Taskinlarin hangi
biiytikliikte gergeklesecegi mevcut hidrometeorolojik verilerle yapilacak istatistiksel
calismalardan bilimsel olarak tespit edilebilmektedir. Ancak bu taskinlarin esit siire
araliklarinda meydana gelmelerini beklemek dogru bir yaklasim degildir. Uzun siireli
yineleme degerlerine sahip tagkinlarin art arda olusabilecegi ve bu durumlarin daha tehlikeli
sonuglar dogurabilecegi goz ardi edilmemelidir. Gerek su yapilarin1 (menfez, koprii, baraj,
regiilator) boyutlandirmak gerekse olusabilecek taskinlara karsi 6nlemler alabilmek igin,
cesitli yineleme donemlerine sahip debileri dnceden tahmin etmek gerekmektedir. Bu
sekilde tagkin yatagi kullanim riskini belirlemek ve gerekli hidrolik yapilari tasarlamak
miimkiin olabilecektir [31].

Tagkin olayina etkiyen faktorler; Dogal faktorler ve insani faktorler olmak {izere
ikiye ayrilir. Dogal faktorler incelendiginde, taskinlarin sebeplerini olusturan etkenlerin
basinda iklim faktorleri gelmektedir. Bu faktorler; yagislar, sicaklik ve bunlara gore daha az
etkili olan buharlasma, riizgar, nem ve basing olarak siniflandirilabilir. Ardindan drenaj
alaniin sekli ve biiyiikliigli, zeminin doygunlugu, bitki ortiisii, egim, deniz seviyesinden
yiikseklik ve drenaj alaninin depolama kapasitesi gelmektedir. Insani faktorler ise;
kentlesme faaliyetleri, orman ve bitki ortilistiniin yok edilmesi, baraj yikilmasi ve hatali arazi
kullanimi seklinde siralanmaktadir [43].

Taskinlarda olusacak zararlar, debiye ve su altinda kalan alanlarin miktarina baglhdir.
Taskinlarin neden olacagi zararlar1 6nlemek i¢in alinacak Onlemler ise iki baslikta
toplanabilir:

1-Yapisal Onlemler: Memba ve mansap &nlemleri olmak iizere ikiye ayrilir. Memba

Onlemleri, taskin koruma maksatli barajlar, sel kapanlari, 1slah sekileri, tersip
bentleri, taban kusaklar1 ve biritleri kapsar. Mansap 6nlemleri, yetersiz dogal yatak
kapasitelerini diizenleyici tedbirler (taban ve sev diizenlemeleri), sevlerin

stabilitesini artiric1 tedbirler (pereler vb.), beton kaplamalar, tas dolgular,
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mahmuzlar, bitkisel kaplamalar, derivasyonlar, ayrik sistem kanalizasyonlar ve
istinat duvarlarin1 kapsar [43].

2-Yapisal Olmayan Onlemler: Taskin1 6nceden tahmin ederek uyarida bulunulmasi

ve risk tasiyan bolgelerin bir an 6nce bosaltilmasini saglamak, taskin yoresindeki
insanlarin egitimi, tagkin yataklarina yerlesimin 6niine gecilmesi ve bu yataklarin
rekreasyonel amagli kullanilmasi, hatali arazi kullanimi 6nlenerek erozyon ve buna
baglh olarak sediment kontroliiniin saglanmasi, tagkin sigortasi, vb. onlemler

sayilabilir [43].

1.5.1. Taskin Frekans Analizi

Hidrolojik verilerin gelecekteki durumu, frekans analizlerine gore belirlenebilir.
Frekans analizi, hidrolojik bir olayin hangi araliklarda meydana geleceginin belirtilmesi
olarak tanimlanabilir. Akim verilerinin s6z konusu olay1 niteleyecek kadar uzun bir siireyi
kapsamasi gerekmektedir. Diger yandan akarsularin frekansi, bu analizlerde kullanilan
verilerin elde edildigi kosullarin degismedigi durumda, ancak giivenilir olmaktadir [7].
Taskin frekans analizi, su kaynaklar1 projelerinin ekonomik ve hidrolojik olarak
degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Frekans analizi, ekstrem olaylarin
gelecekteki biiytikliigiiniin ve meydana gelme siirelerinin tahmin edilmesine yardim etmesi
acisindan; hidrolik yapilarin uygun tasarim kriterlerinin saptanmasi ve proje maliyetinin
dustirtilmesi agisindan etkili bir yontemdir. Bu yiizden bir havzada meydana gelen akimlara
istatistiksel frekans analiz yontemi uygulanarak bu akimlara uygun olasilik dagilimlar
saptanabilir [38].

Hidrolik yapilarin tasarlanmasi, su kaynaklari sistemlerinin yonetimi ve taskin
Otelenmesi gibi miihendislik aktivitelerinde taskin karakteristiklerinin dogru tahminleri
gerekmektedir. Eger gereginden biiyiik tahmin yapilmigsa maliyette 6nemli artislar, eksik
tahmin yapilmissa can ve mal kayiplari riski meydana gelebilmektedir. Bu ytizden hidrolojik
frekans analizlerinde bir dagilimin verilere uygun olup olmadig: kesin olarak bilinmedigi
icin cesitli olasilik dagilimlari1 denenerek bunlarin arasindan veriye hem en yakin dagilimi
saptamak, hem de yapilan tahminlerin ne denli dogru oldugunun da degerlendirmesinin
yapilmasi ¢ok onemlidir [3].

Taskinlarin haritalarinin olusturulmasinda hidrolik ve hidrolojik modellemeler

kullanilir. Bu modellemelerde taskin tekerriir debilerinin hesaplanmasi en Onemli
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asamalardan biridir, tagkin tekerrlir debilerinin hesaplanmasi icin bir¢ok farkli yontem
kullanilmaktadir, bu yontemler bolgesel olarak farklilik gosterebilir ve dogrulugu veri
sayisinin fazla olmasiyla, istatistiksel iligkilerin tutarliligiyla saglanir.

Taskin debilerinin hesaplanmasinda amag, proje kesitine gelmesi muhtemel farkl
tagkin yinelenme debilerinin ¢esitli yontemlerle belirlenmesidir. Belirlenen bu debiler kesit
icin optimum genislik ve ylikseklikleri bulmada yardimeci olmaktadir. Tagkin/pik debisi
tahmin (hesaplama) yontemleri istatistiki ve deterministik yontemler olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir.

Yagislar, akiglart ve diger bilgileri (varsa buharlasma ve sizma) iceren veriler
hidrolojik modellemelerin gergeklestirilmesinde kullanilir. Akarsu havzasina ait akim
verilerinin yeterli olmasi (yaygin goriis en az 20 yillik yagis-akis degerinin bulunmasi)
durumunda, taskin debilerinin hesabinda istatistik yontemler (Log-Normal (2 ve 3
parametreli), Ekstrem deger (tip LI ve III), Pearson tip III, Log-Pearson tip III, Gama
dagilimlar1 yapay sinir aglari ve bulanik mantik yontemleri gibi) tutarli sonuglar
vermektedir. Ancak yagis alanlarinin bircogunda bu veriler mevcut degildir. Yagis — akis
verilerinin yetersiz olmasi veya verilerin olmamasi durumunda deterministik/ampirik
yontemler (DSI Sentetik Yontemi, Mockus Yontemi, Snyder Yéntemi, Lag-Time Yontemi,

Mc Math Yontemi, Rasyonel Yontem gibi) kullanilmaktadir.

1.6. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri birgok sektor tarafindan yapilan ¢alismalarda temel yazilim
olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim 6zellikle konumsal bazli yapilan ¢alismalarla ilgilenen
kisi, kurum ve kuruluslar arasinda oldukga fazla ilgi duyulmasini ve farkli meslek dallarinda
genisleyen bir yelpazeye sahip olmasim saglamistir. Ingilizcesi Geographical Information
Systems (GIS) olan CBS, konuma dayali gézlemlerle elde edilen mekansal ve mekansal
olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini
biitiinliik igerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir. Ayrica CBS “karmasik planlama ve
yonetim sorunlarinin ¢oziilmesi icin tasarlanan, mekdndaki konumu belirlenmis verilerin
kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesini

kapsayan donanim, yazilim ve yontemler sistemi ” olarak tanimlanmaktadir [10, 16].
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1.6.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Elemanlari

Bir sistemin igleyebilmesi, bir ¢alismanin veya bir uygulamanin
gerceklestirilebilmesi i¢in bazi elamanlara (bilesenlere) ihtiya¢ duymaktadir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin de sagladig1 avantajlar1 en {ist seviyeye ¢ikarabilmesi i¢in bazi gereksinimlere,
bilesenlere ya da elamanlara ihtiya¢ duymaktadir. Bunlar veri, yazilim, yontem, donanim ve
kullanici insanlardan olusmaktadir.

1) Donanim: CBS’nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagl ek tirtinlerin
biitiinii donanim olarak adlandirilir. Ornegin ¢izici, yazici, tarayici, sayisallastirici, veri kayit
tiniteleri, networkler gibi cihazlar bilgi teknolojisi araglari olarak CBS igin Snemli
sayilabilecek donanimlardir. CBS programlarinda ArcGIS i¢in gerekli sistem
gereksinimleri; 2.2 Ghz Dual Core yada fazlas1 CPU hizi, 2 GB ya da fazlas1 RAM, 1024x78
ya da daha fazla boyutta ekran ¢oziiniirliigii, 500 MB 6nbellek, 2.4 GB bos alan, en az 512
MB ekran kartidir. Maksimum performans elde etmek i¢in bilgisayar donanimlarinin yiiksek
kalitede olmas1 gerekmektedir [10, 16].

2) Yazilim: Cografi Bilgi Sistemlerinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan veri, bu
sistemin igleyebilmesinde yeterli olmamaktadir. Sistemin isleyebilmesini saglamak i¢in
verilerin islenip analiz edilebilecegi bir yazilima ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle de CBS’nin
vazgecilmez bir bilesen ya da elamani da yazilimdir [10].

3) Veri: CBS’nin en 6nemli bilesenlerinden biri “veri” dir. Grafik yapidaki cografik
veriler ile tamimlayict nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan
toplanabilecegi gibi, kurum, kuruluslardan satin alma yoluyla da temin edilebilir. CBS
konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece birgok kurum ve kurulusa
ait veriler organize edilerek yeni veri kiimeleri olusturulabilir. Veri, CBS uzmanlarinca temel
0ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor bilesen olarak da goriilmektedir [10].

4) Insan: Cografi Bilgi Sistemlerinde yukarida siralanan elamanlar/bilesenler her ne
kadar bu sistem icerisinde gerekli elemanlar olsalar da insan olmadan bir biitiinliik
olusturamazlar. Insan CBS de problemin ¢dziimiinde karar vericidir ve sistem gelistirici
olarak yapilan ¢alismalara plan hazirlar. Bu nedenle, CBS nin isleyebilmesi i¢in bu konuda

yetismis yonetici ve personellere ihtiyag vardir [10].
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1.6.2. Cografi Bilgi Sistemleri Veri Depolama Formatlar

CBS’de yeryliziine ait bilgiler, vektor ve raster formatinda depolanirlar. Bu iki
format, cografi analizlerde ve sorgulamalarda etkin bir bigimde kullanilmaktadir.

1-Vektor veri formati: Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y)
koordinat degerleriyle kodlanarak depolanirlar. Nokta 6zelligi gosteren bir kuyu tek bir (x,y)
koordinati ile tanimlanirken, ¢izgi 6zelligi gosteren bir kanal veya akarsu seklindeki cografik
varlik birbirini izleyen bir dizi (x,y) koordinat serisi seklinde saklanir. Poligon 6zelligine
sahip cografik varliklar, 6rnegin baraj, sulama alani, orman alani, parsel kapali sekiller
olarak, baslangi¢ ve bitisinde ayni koordinat olan (x,y) dizi koordinatlar ile depolanir [10].

2-Raster veri formati: Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha ¢ok
stireklilik 6zelligine sahip cografik varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriinti,
birbirine komsu grid yapidaki ayni boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur.
Hiicrelerin her biri piksel (pixel) olarak tanimlanir. Taranmis haritalar, hava fotograflari ve

uydu goriintiileri raster veriye birer ornektir [10].

1.6.3. CBS’ nin Uygulama Alanlari

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi verilerin s6z konusu oldugu her alanda
uygulanabilir. CBS teknolojisi bilimsel arastirmalar, kaynak yonetimi, varlik yonetimi, alt
yapilar (dogalgaz, elektrik, su), arkeoloji, ¢evresel etki degerlendirmesi, kentsel planlama,
kartografya, kriminoloji, cografi tarih, pazarlama, lojistik, maden haritalama, haritacilik,
tarim ekili tarim alanlarinin tespiti ve toplam mahsuliin hesaplanmasi, askeri uygulamalar,
hava, deniz ve kara trafigi izleme arag takip sistemleri, meteoroloji, arama kurtarma vb. gibi
bir¢ok alanda uygulanmaktadir [15].

Bu calisma kapsaminda CBS, taskin haritalarinin olusturulmasinda, hidrolik
hesaplar1 yapabilen HEC-RAS programi ile beraber kullanilmistir. CBS teknolojilerinden
yararlanilarak taskin haritalart siniflandirilmis ve uzaktan algilama sistemlerine ait
programlarla bu veriler doniistiirtilmiistiir (Google-Earth .kml formatina). Ayrica taskin

haritalarinin 3 boyutlu gosterimi i¢in de CBS teknolojilerinden yararlanilmistir.
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1.7. Taskinlarin Modellenmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinin Rolii

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya
sunulmasi islevlerini bir biitlinliikk igerisinde gerceklestiren bir sistemdir. CBS, kullanim
suyunun kalitesinin belirlenmesi, tagkin 6nlemlerinin alinmasi ve su getirme gibi su
kaynaklar1 problemlerinin ¢dziimlenmesinde uzun yillardir hidrolojistler tarafindan
kullanilmaktadir [2, 25].

Klasik yontemlerle yapilan taskin analizleri, devlet kuruluslar1 ve 6zel sektordeki
elemanlarca zaten yillardan beri yapilagelmektedir. Ancak bu yontemlere cografi bilgi
sistemleri tekniklerinin ilavesi ve hidrolojik ve hidrolik modellerle entegrasyonu, ¢alismalari
hem daha kapsamli (su basma alanlariin ve su derinliklerinin daha ayrintili bilgileri ile)
yapmakta ve daha fazla deneme sinama yapma imkani vermekte, hem de sonuglarin daha
anlasilir ve gorsel olarak ifade edilebilir hale getirilmesini saglamaktadir [47].

CBS yontemleriyle elde edilmis veriler; afet 6ncesi zararlar1 azaltmaya yonelik
olarak, tehlike ve risk haritalamasi, planlama ve afet senaryolarmin hazirlanmasi; afet
aninda, erken hasar tespiti, kriz yonetimi, lojistik destek, kurtarma ¢aligmalar1 ig¢in
alternatiflerin belirlenmesi, mevcut tehlikenin izlenmesi ve haritalanmasi; afet sonrasinda
ise hasar tespiti, yeni yerlesim yerlerinin belirlenmesi ve tehlikenin izlenmesiyle sivil
savunma ekiplerine destek ¢alismalarinda kullanilmaktadir [28].

Yagis ve iklim karakteristigindeki degisimler, arazi kullanim karakteristiginin
degismesi, havza karakteristiginde degisiklige sebep olacak yapilarin insasi (baraj, koruma
setleri, menfez vb.) ile doga olaylari (erozyon, orman yanginlari vb.) taskin modellenmesine
ek zorluklar getirir. Buna karsin, CBS yukarida sayilan zorluklari, veri depolama, analiz,
giincelleme ve yonetim olanaklariyla gidermekte taskin sonucunda olusabilecek hasari ve

biiytikliigiinii 1, 2 ve 3 boyutlu yaklasimlarla gérsellestirmektedir [11].

1.8. Kullanilan Programlar/Yazilimlar

CBS teknolojileri bir¢ok miihendislik probleminin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.
Taskin modellemesi {lizerine bir uygulama olan ¢alismamizda ArcGIS 10.2 Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimi, HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis

System) ile HEC-RAS yaziliminin CBS ortamindaki dosyalarinin olusturulmasina imkan
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veren ve sonuclarin yine CBS ortaminda grafik olarak goriintiilenmesini saglayan HEC-

GeoRAS yazilimi kullanilmistir.

“Samsun Mert Irmagi Taskin Haritalarinin Olusturulmasi” adi altinda yiiriitiilen

calismamiz da kullanilan yazilimlar, iicretsiz olarak veya 60 giinlik 6grenci deneme

stirimlerinden olusan programlaridir. Ayrintili bilgi asagidaki gibidir (Tablo 1).

Tablo 1. Kullanilan programlar

Ad1 Simge Islevi Siiriim Ulasim Sitesi
ArcMap http://www.esri.com/sof
60 Giinliik
10.2 Analiz tware/arcgis/arcgis-for-
deneme
desktop/free-trial
) ArcScene http://www.esri.com/sof
S 60 Giinliik ) )
= | 10.2 3D modelleme tware/arcgis/arcgis-for-
::1 deneme )
desktop/free-trial
ArcCatalog http://www.esri.com/sof
o 60 Ginliik ) )
10.2 Verileri tware/arcgis/arcgis-for-
deneme
: diizenleme desktop/free-trial
ArcCatalog 10.2
S http://www.HEC.usace.
Hidrolik . )
HEC-RAS h . Ucretsiz army.mil/software/HEC
HEC-RAS | anatizier -ras/
4.1.0
ArcGIS ile HEC- http://www.HEC.usace.
HEC-GeoRAS - RAS atasi veri Ucretsiz army.mil/software/HEC
doniigtimii -georas/downloads.aspx

1.8.1. HEC-RAS

Bu yazilim USACE (United States Army Corps of Engineers) tarafindan 1994

yilinda gelistirilmis olup, su ylizii profilinin modellenmesi i¢in 1970°1i yillardaki HEC-2

modelinden kiigiik farklarla ayrilan ve grafik kullanici araytizii (GUI: Graphical User
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Interface) eklenmis halidir. Grafik kullanic1 ara ylizii Windows tabanli olup kolay bir
formatta kullaniciya veri girmeyi, veriyi diizeltmeyi, gostermeyi ve analiz ¢iktilarini almay1
saglamaktadir. Bunlara ek olarak HEC-RAS asagida siralanan hidrolik konular1 da
modelleyebilmektedir [6, 13, 24, 44].

Kritik alt1 ve kritik tistti akis hesaplanmasi,
Akis rejiminin belirlenmesi,

Kanal modifikasyon analizleri,

Kiy1 modellemesi,

Mevcut koprii ve kanal modellemesi,
Kopriilerde oyulma analizleri,

Sel analizi,

Savak analizi,

AN NN N N U N N N

Olas1 senaryolara gore taskin altinda kalan alanin belirlenmesi.

1.8.2. HEC-GeoRAS

HEC-GeoRAS cografi verilerin HEC-RAS ile beraber islenmesi i¢in gelistirilmis ve
ArcGIS {lizerinde g¢alisan bir uzanti (modiil) dir. Bu modiil ile SAM (Sayisal Arazi
Modeli)’dan elde edilen geometrik veri dosyalari (dere kanali, en kesitler, dere kiyilari, sanat
yapilart vb.) ile diger tamamlayici bilgileri (piirtizliilik katsayisi vb.) HEC-RAS yaziliminin
okuyabilecegi (import) formata ¢evrilebilmektedir. HEC-RAS ile analiz bittikten sonra su
yuzii profili verisi ile su yiiksekligi, su hizi vb. verileri tekrar CBS formatina
cevrilebilmektedir. CBS formatina g¢evrilen bu verilerden amag¢ dogrultusunda haritalar

(taskin haritasi, taskin derinligi haritasi) yapilabilmektedir [45].

1.8.3. ArcGIS 10.2

CBS’nin pek ¢ok bilim dalinda kullanilmasinin yayginlasmasi, CBS yazilimi {ireten
firmalarin siirekli kendilerini yenilemesini ve pek ¢ok ileri modelleme ve simiilasyon
calismalari i¢in uzantilar (extensions) gelistirmesini saglamistir. Bu ¢alismada CBS olarak
bir ESRI (Environmental System Research Institute) yazilimi olan ArcGIS 10.2

kullanilmistir. Bu yazilim; cografi bilgilerin yonetimi, analizi ve harita olarak sunulmasi gibi
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islemler ile birlikte HEC-RAS verilerini HEC-GeoRAS uzantis1 vasitasiyla igleyip tagkin
analizi i¢in kullanilmaktadir.

ArcGIS’ de yaygin olarak ii¢ farkli yazilim kullanilir. Bu yazilimlar ArcMap,
ArcCatalog ve ArcToolbox dir. ArcMap verileri degerlendirir, sorgular, analiz eder ve
haritalarin dizayn (6l¢ek ekleme, kuzey oku ekleme, lejant ekleme vb.) islemlerini yapar.
ArcCatalog konumsal verileri yonetir ve calisma alt datalarinin olusturulmasini saglar.

ArcToolbox verileri import eder, farkli formattaki verileri istenilen formata doniistiirtir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Mert Irmagi’na ait calismamizda; arazi modeli ve sonug senaryolari, CBS programi
olan ArcGIS 10.2 ile, hidrolik analizleri de ingilizcesi Hydrologic Engineering Centers River
Analysis System olan HEC-RAS 4.10 programu ile yapilmistir. Araziyi temsil eden 3 boyutlu
model ArcGIS ile olusturulmus ve bu modelden alinan tiim topografik veriler, ArcGIS
tizerinde calisan HEC-GeoRAS modiilii yardimiyla hidrolik analiz yapabilen HEC-RAS’a
aktarilmistir. Tagkin modellemesi igin g¢esitli tekerriirlere sahip debi degerleri HEC-RAS ile
olusturulan hidrolik modele girilmis, kesitlerdeki su seviyeleri tespit edilmistir. Sonuglar
HEC-GeoRAS yardimiyla ArcGIS’e aktarilarak belli tekerriirlerdeki (2, 10, 25, 50, 100, 500,
1000 ve 10000 yillik) taskin risk haritalar1 (senaryolar1) elde edilmistir. Calisma ile ilgili is
akis1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Halihazir ArcGIS ile P
haritalarimn temin topografik Kesit bilgilerinin
edilmesi — verilerin temin ed.l.lmes1
(61cek:1/1000) hazirlanmast (DSI7.Bélge)

Hec-GeoRAS
(Veri Uretimi)
Veri
Doniisimii
Debi, Manning
akim tipinin, HECRAS
(Hesaplama)
girilmesi
Veri
Doniistimii

UYGUN
DEGIL

HEC-GeoRAS
1
( ARCGIS
Arc-Scren (Taskin tekerriir Google-Earth
ile 3 boyutlu haritalarinin +—> ile 3 boyutlu
gosterim \_ hazirlamas)) gosterim

Sekil 1. Is akis semasi



20

2.1. Cahisma Alam

CBS verilerinin temel altlik olarak kullanildigi bu ¢alismada, 3 Temmuz 2012

tarihinde Samsun’da yagsanan tagkinda can ve mal kaybinin yiiksek oranda oldugu, merkez
ilge sinirlarinda yer alan ve Karadeniz’e dokiilen, Mert Irmagi (enlem: 41,279 ve boylam:
36,352 koordinatlari) se¢ilmistir. Calisma alan1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Bu irmak tizerinde 5'i boliinmiis yol kopriisii ve 1'i yaya kdpriisii olmak tizere toplam
alt1 koprii bulunmaktadir.

* Mert Irmagi’nin birinci, ikinci ve tglincti kopriileri Karadeniz sahil seridinde
bulunmaktadir ve sehirlerarasi karayolu ulasiminda kullanilmaktadir.

* Dordiincii ve besinci kopriiler ise Mert Irmagi'nin {izerine insa edilmis olup Canik
ve Ilkadim ilgeleri arasindaki karayolu ulasiminda kullanilmaktadir.

Tagkin alaninin belirlenmesinde, arazinin incelenmesi i¢cin Google-Earth goriintiileri,
(uydu fotograflarinin veya hava fotografinin) dere yatagi, ¢evresel yapilasma ve taskindan
Onceki-sonraki degisimleri gézlemlemede biiyiik yarar saglamaktadir. Ayrica bu goriintiiler
dere yatagina herhangi bir miidahale olup olmadig1 arastirilmasi ve Manning katsayisinin

atanmasi islemlerinde bizlere yarar saglar.

Sekil 2. Calisma alant Google-Earth goriintiisii
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2.2. Hidrolojik ve Hidrolik Modelleme

2.2.1. Hidrolojik Modelleme

Fiziksel olaylar1 daha kolay ve iyi anlayabilmek i¢cin modellemeler kullanilir.
Modelleme yapilirken bilinmeyen veya yeterince anlasilmayan olaylar bilinen ve anlasilan
olgu/olaylara gore ¢oziimlenir. Mevcut veri veya veri kiimelerinden hareketle bilinmeyen
bir olayi, basit ve anlasilir bir hale getirmek i¢in yapilan islemler biitiiniine modelleme,
modelleme sonucu ¢ikan {irline ise model ad1 verilmektedir. Hidrolojik stire¢ ise yagis, akis,
sizma, buharlasma, erozyon gibi konularda gelistirilen modellerden olusur.

Fiziksel modeller; sistemin, kiitlenin, hareketin ve enerjinin korunumu prensiplerini
esas alan, analizler igerisinde alt havzalarin hidrolojik 6zelliklerini fiziksel a¢idan ayrintili
bir sekilde ifade eder. Cografi bilgi sistemleri; topografya, toprak tiirii, arazi kullanima,
bolgesel 6zellikler ve iklim sartlar1 gibi cografi bilgilerin islenmesi, depolanmasi ve
gOsterimini saglar [38].

Hidrolojik biiytikliiklerin bir¢ogu fizik yasalariyla tam olarak agiklanamayan rastgele
degiskenlerdir. Bunun en 6nemli sebebi yagisin rastgele karakteridir. Bu sebeple yagisla
iligkili olan akim degiskenlerinde de rastgelelik goriiliir. Hidrolojik sistemin rastgele
karakteri, hidrolojik verilerdeki 6rnekleme hatalar1 ve hidrolojik siire¢ icin kabul edilen
modeldeki hatalar hidrolojik degiskenlerin rastgele nitelik tasimasina sebep olur. Bir
hidrolojik buyuikliigiin rastgele degiskenligi 6nemli degilse bu yani1 ihmal edilip ortalama
degeri ile ¢alisilarak olay deterministik bir yaklasimla incelenebilir. Ancak taskin debisi gibi
bazi biiytikliikler i¢in boyle bir yaklagim anlamli olmamaktadir. Bu durumda olasilik teorisi

ve istatistik bilimlerine dayanan olasilik dagilim modellerinden yararlanilir [8].

2.2.2. Hidrolik Modelleme

Taskin risk alanlarmin belirlenmesi i¢in gerekli, akim gozlem istasyonu (AGI)
Olctimleri iilkemizde pek c¢ok nehir i¢in bulunmamaktadir. Bu sebeple modelleme
calismalari taskin alanlarinin belirlenmesinde sik¢a kullaniimaktadir. Bu modeller en temel

anlamiyla su yiizli diizleminin sayisal yiikseklik modeli ile c¢akistirilmasi ile elde edilir.
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Calisma alaninda tagkin risk analizine iligkin hidrolik modelleme ¢alismasi CBS yontemleri
kullanilarak olusturulmustur.

Akisin akarsu boyunca hareketi sirasinda akarsuyun her kesitinde debinin veya su
seviyesinin degisimi saptanmak istenirse Manning ve siireklilik denklemine dayanan
hidrolik modeller kurulur [25].

Calismada nehirdeki tagkin yayilma alanina ait bilgiler CBS yazilim1 olan ArcGIS
10.2 ile ve bu yazilimin alt modiilii olan HEC-GeoRAS ile tanimlanmistir. Veri formati
dontisimii yapildiktan sonra (.xml den .sdf formatina) modelleme icin gerekli olan
geometrik data ve akim verileri HEC-RAS 4.1 (Hydrologic Engineering Center-River
Analysis System) hidrolik yazilimina girilerek modelleme gergeklestirilmistir. HEC-
GeoRAS, HEC-RAS sistemi i¢in tasarlanmig CBS ara yiiziidiir. HEC-RAS, ¢ok kollu ve
prizmatik olmayan en kesitli akarsularda, tek boyutlu hidrodinamik hesaplar1 yapabilecek
sekilde tasarlanip gelistirilmis bir programdir. Sistem de; nehir rejimi, taskin rejimi ya da
hidrolik sigrama gibi karisik rejim durumlarinda hesap yapabilmektedir. Ayrica bir¢cok
hidrolik yap1 ve su seviyesi kontrol elemaninin su yiizii profiline etkisini de

hesaplayabilmektedir. Modelleme bileseni denklemleri;

Stireklilik denklemine gore, bir akarsudaki akim (debi) miktari [25];

Q=VA (1)

V= 1 RZ/SJl/z 2)

n

ile hesaplanmaktadir.

R ; Hidrolik yaricap R=(A/U),

J ; Akarsu egimi,

n ; Purtizluliik katsayisi,

A ; Alan,

U ; Islak cevre (kesitte suyun temas ettigi yiizey uzunlugu)’dir.

Modellemede kullanilan tekerriir debilerinin artmasi halinde (taskin hali) kesit alan1
da orantili olarak artmaktadir. Debiye bagli kesit alaninin artmasi kesitteki su yiiksekliginin

artmasina ve suyun yatagindan tagarak ¢evreye zarar vermesi ile sonuglanmaktadir.
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Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan belirlenen taskin frekans degerleri havza
biiytikliigiine gore farkli yontemlerle (Sentetik-DSI Sentetik, Mockus, Snyder, Gozlenmis
Akimlarla Tahmin-Noktasal Frekans, Bolgesel Taskin Frekans, Ampirik-Rasyonel, Mc-
Math) belirlenmektedir. Tagkin alani ¢alismalarinda genellikle Q10, Q25, Q50, Q100, Q500
yineleme debileri kullanilmaktadir [2, 25, 35, 43].

Samsun Mert Irmag hidrolik hesaplamalarda kullamlan tekerriir debi degerleri (DSI
7. Bolge Midiirliigii’nden elde edilen) Mockus yontemine gére hesaplanmistir. Bu yontemin
kullanilmasinin nedeni irmaga ait yeterli sayida Yillik Anlik Maksimum Akim degerlerinin
bulunmamasidir. lgili hesap tablosu EK-1 de gésterilmistir. Ayrica can ve mal kayiplarinin
yasandig1 2012 taskinini modellemek igin YAMA degerleri, DSI 7. Bolge Miidiirliigii'nden
karsilikl1 yazismalarla temin edilmistir. YAMA degerleri EK-2 de g6sterilmistir.

Yukaridaki denklemlere (1-3) Mert Irmagi’na ait hidro-geometrik 6zellikler
yazildiginda, mevcut yineleme debilerinden yararlanarak bu debilere karsilik gelen derinlik
(h) degerleri bulunacaktir. Kullanilan tekerriir ve YAMA debileri asagidaki Tablo 2-3’de
gosterildigi gibidir.

Tablo 2. Samsun Mert Irmag1 taskin tekerriir debileri (Karadeniz’e ¢ikis)

Tekerriir Yih

© 5 10 25 50 100 500 1000 10000
Tekerrir 508  641,8 839,7 1011,6 1207,6 1709.,5 2028,5 3139,5
Debisi (m?/sn)

Tablo 3. Samsun Mert Irmag1 YAMA debileri

Yil 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

YAMA Debisi

(m>/sn)

158 102 66,30 87,10 73 570 66,10
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Manning piirtizliiliik katsayisi dere yataklarinin yan ylizeyleri i¢in; beton duvar i¢in
0,022, calilik-agaglik i¢in 0,026, agag¢lik i¢in 0,045 ve taban ig¢inde; 0,03 alinmistir. Bu

degerlerin atanmasinda giincel uydu goériintiileme sistemlerinden yararlanilmistir [2, 25, 40].
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Modelleme sonug¢ haritalar1 ArcGIS 10.2 kullanilarak olusturulmustur. Meydana
gelebilecek tagkin senaryolarina ait haritalarin yorumlanmasi ile riskli alanlar (su altinda
kalan alanlar) tespit edilerek bolgenin hazirlikli olmasi amaglanmigtir.

Taskin tekerriir debilerinin hesabindan sonra bir diger 6nemli asama ise ¢aligma alani
yani topografyadir. Nehir kesitlerini ve nehir ¢evresini olusturan topografya hassasiyeti
calismay1 6nemli ol¢iide etkilemektedir. Cilinkii hesaplar (taskin tekerriir debileri, Manning
katsayis1 secimi gibi) dogru ya da tutarli olsa bile kiiciik 6l¢ekli haritalarin (1/25000 gibi)
veya ¢oziniirligi metre hassasiyeti tizerinde olan uydu goriintiilerinin (AsterGDEM gibi)
kullanilmas1 z yoniindeki + kot duyarliliginin yetersiz olmasi sebebiyle ¢alismada kaba hata
olarak sonu¢ verebilmektedir. Bu nedenle olabildigince daha biiyiik 6l¢ekli ve miimkiinse
1/1000 olgekli haritalarin kullanilmasi ¢alismalar1 daha anlamli ve modellemeyi de daha
gergekei, kabul edilebilir yapacaktir.

Calismada yerlesim yerlerinin modellenmesi ic¢in, 1/1000 &l¢ekli haritalar
belediyelerden (Canik-Ilkadim) temin edilmistir. Kullanilan haritalardaki verilerin eksik
olmast durumunda, arazi ¢alismalar ile eksiklikler giderilerek, ¢alisma alanini temsil
edebilecek 6zellikte arazi modeli olusturulmustur.

Kentsel alanlarda taskin olayin1 modelleyebilmek i¢in akarsuyun akis
parametrelerine ihtiya¢ duyulur, bunun i¢inde calisma alanina ait SYM (Sayisal Yiikseklik
Modeli) kullanilir. Bir sayisal yiikseklik modeli yeryiiziiniin stirekli bir bigimde degisen
topografik yiizeyini 3 boyutlu gosteren bir yapidir. Bu model, 3 boyutlu uygulamalar i¢in
genel bir veri kaynagidir. Sayisal yiikseklik modeli, raster veri 6zelliginde olup bir arazi
ylizeyini en iyi temsil eden diizenli/diizensiz araliklarla yapilmis ¢ok sayida yiikseklik
Ol¢timiinden olugmaktadir. Kisaca, her bir pikselin yiikseklik (kot) degerine sahip olan
stirekli yiizeylere doniistiirilmesidir (Sekil 3).

CBS’de TIN tiggen modelleme tizerinde ¢esitli katmanlar tanimlandiktan sonra bir
ara program olan HEC-GeoRAS ile belli araliklardaki kesitlerin HEC-RAS’a
gonderilmesinde ve su yiizii seviyeleri elde edildikten sonra tekrar HEC-GeoRAS ile alinip

ArcGIS’te haritalandirma islemlerinde altlik olarak kullanilir [25, 40].
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(A) (B)

Sekil 3. DEM’in piksel dagilim1 (A) ve diizensiz tiggen ag1 TIN (B)

DSI 7. Bolge Miidiirliigii'nden temin edilen kesitler enterpole yonetimiyle yeniden

olusturulmug ve 100 m araliklarla yeni kesitler tiretilmistir (Sekil 4-5).

Sekil 4. Calisma alan1 kesitleri
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Sekil 5. HEC-RAS ile enterpole edilen ¢alisma alanindaki yeni kesitler

HEC-RAS hidrolik analiz programinda hesaplar membadan mansapa dogru
yapilmaktadir. HEC-GeoRAS ile olusturulan katmanlarda (sag sahil, sol sahil, nehir orta
ekseni, kesitler ve calisma hesap alani) sayisallastirma/tanimlama menbadan mansa dogru
yapilmistir. Bu katmanlar format doniistimii ile HEC-RAS’a akarilmistir. HEC-RAS’ da Q2,
Q5, Q10, Q25, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 yineleme debi degerleri, kesitlerdeki Manning
degerleri ve akim durumu bilgileri girilmistir. Ayrica gecmis yillara ait maksimum akimlari
modellemek i¢in, 2007-2013 yillart YAMA debileri de girilmistir. HEC-RAS programinda
run(baslatma/kosturma) islemi yapilmis, her bir kesit i¢in ayr1 debilerde su yiikseklikleri ve
su ylizii profilleri olusturulmustur (Sekil 6-21). Sekillerden 6zellikle 5 yillik ve daha biiyiik
tekerriir debileri i¢in tagkinlarin olustugu ve suyun nehir kesitinden disariya tastigi agikca
goriilmektedir. Ayrica bircok 6liimiin meydana geldigi 2012 YAMA degerinin Q10 taskin
debisine yakin degerde oldugu Sekil 8 ve Sekil 20’ nin benzer olmasindan da anlasilmaktadir.
Q5 debisinden sonraki biitiin tagkin debilerinde mansap bolgesine dogru egimin azalmast,
kesit daralmalari, yatak yon degisimleri vb. sebeplerle taskinlarin daha fazla alana yayildigi

acikea goriilmektedir.
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Sekil 6. Su yiizii profili (2 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 7. Su yiizii profili (5 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 8. Su yiizii profili (10 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 9. Su yiizii profili (25 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 11. Su yiizu profili (100 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 12. Su yiizii profili (500 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 13. Su ytiizii profili (1000 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 14. Su yiizii profili (10000 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 15. Su ylizii profili (2007 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 16. Su ylizii profili (2008 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 17. Su yiizii profili (2009 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 18. Su yiizii profili (2010 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 19. Su yiizii profili (2011 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 20. Su yiizii profili (2012 yillik yineleme debisine ait)
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Sekil 21. Su yiizii profili (2013 yillik yineleme debisine ait)

Su ytiikseklik seviyelerini iceren ¢ikti dosyast HEC-GeoRAS araciliiyla yeniden
ArcGIS formatina dontistiiriilir. Bu doniisiim isleminden sonra ¢esitli asamalar ile su
profilinin sinirlarin1 ve yiiksekligini gosteren dosyalar yeni TIN iizerine eklenir. Bu dosya
daha sonra istenirse ArcScene’de acilir ve arazi modeli {lizerinde herhangi bir tagkin
debisinin olusmast durumunda nerelerin su altinda kaldigi 3 boyutlu olarak
gozlemlenebilir/haritalanabilir. Ayrica su altinda kalan alanlarin ve yapilarin tespitinde daha
iyl yorum yapabilmek i¢in ilgili dosyalar ArcGIS de ArcToolbox yardimiyla .kml dosya
formatina donistiiriilip Google-Earth’da ¢alistirilabilir. Boylece risk miktar1 ve sinirlar
ileriye yonelik planlarda daha iyi gézlemlenebilir.

3 boyutlu tagkin haritalar1 ve taskin yiikseklik haritalar1 ArcGIS yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. Taskin tekerriir debilerine ait (2, 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1000 ve 10000
yillik) tagkin risk haritalar1 (senaryolari) olusturulmus (Sekil 22-26) ayrica 3 Temmuz 2012
taskini ve geemis yillara (2007-2013) ait yillik maksimum taskin debileri modellenmistir
(Sekil 27-30).
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Sekil 24. 50 ve 100 yillik yineleme debisi Mert Irmagi 3 boyutlu taskin haritasi
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Sekil 26. 10000 yillik yineleme debisi Mert Irmagi 3 boyutlu taskin haritasi

Sekillerden ozellikle 5 yil tekerriirlii debiden daha biiyiik tagskin debilerinin akarsu
yatagindan tastig1 ve sanayi bolgesini sular altinda biraktig1 agik¢a goriilmektedir. Ozellikle
sag sahilde tasmalar daha fazla olmaktadir. Bunun sebepleri bu bolgenin diisiik kotta
yerlesmis olmasi, nehir kesitinin o bolgelerde yeterli biiylikliikkte olmamasi, sag sahilde
sedde yiiksekliklerinin yeterli olmamasi vb. olabilir.

Gecemis yillara ait tagkinlarin hangi bélgelerde tehlike olusturdugu, o yildaki YAMA
modellemesiyle gozlemlenebilir. Ayrica altlik, ilgili tarihe en yakin Google-Earth yilina
getirilerek ¢cevrede meydana gelen degisimlerin taskin olusumundaki rolii gézlemlenebilir
(Sekil 27-30). Sekillere bakildiginda 2007 yilindan 2013’e kadar yapilasmanin nehrin
memba kisminda hizla arttig1 agik bir sekilde gézlemlenebilmektedir. Dolayisiyla yaklasik
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Q10 debisinin gozlemlendigi 2012 tagkininda da su altinda kalan yerlesim yerlerinin
sayisinin fazla olmasi, yerlesim yerlerinin artmasina ilave olarak gelmesi muhtemel

tagkinlara kars1 da gerekli 6nlemlerin yeterli 6l¢lide alinmadigini géstermektedir.

Sekil 28. 2009 ve 2010 Yili YAMA debilerinin Google-Earth {izerinde goriiniimii
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Sekil 30. 2012 (son tagkin yil1) Yili YAMA debisinin Google-Earth tizerinde goriiniimii

Kent planlart olusturulurken taskin haritalari, risk yonetimi igin tercih
edilmemektedir. Bunun sebebi hazirlanan tagkin haritalarinin yalnizca su yiizii profillerinin
birlestirilmesiyle olusturulmus su yayilim alanindan ibaret olmasidir. Bu sebeple de taskinda
nerelerin daha ¢ok etkilenecegi, risk yonetiminde nerelere dncelik verilmesi gerektigi, hangi

bolgelerde kesitler yetersiz veya kesitlerde ka¢ metreye kadar koruyucu yapilar yapilmalidir
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vb. gibi sorular tagkin derinlik haritalarinin olusturulmasiyla ¢oziimlenebilir. Calisma

alanina ait su ylikseklikleri haritalart asagida gosterildigi gibidir (Sekil 31-36).

N .N

- S d . S =
Q2 Q5
5-35 [N 57-41 R
34-27 R -2
26-22 31-26
2117 [ 25-21 [
16-12[ ] 2-14[ ]
1.1-054 [ 1.3-0.57 [
0.53-0.021 [l " 0.56-00015 [

Sekil 31. 2 ve 5 yillik yineleme debisi Mert Irmagi su ylikseklik haritasi
N N
W.‘%E “’%E

os g
Q10 Q25
62-44 [l 67-49 [N
43-35 [N 48-37 [
34-28 | 36-28
27-21 [ 27-18[_]
212 [ 17-085[ |
1.1-045 [ 0.84- 033 [
" 0.44-00014 [ 0.37-0.001 [l

Sekil 32. 10 ve 25 yillik yineleme debisi Mert Irmagi su yiikseklik haritasi
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Q50

72-52 [l
s1-4 [N
39-20
28-18[ ]
17-007 ]
0.96-0.52 [
0.51 - 0.000¢6 [

Sekil 33. 50 ve 100 yillik yineleme debisi Mert Irmagi su yiikseklik haritasi

‘N
W—$E

o
Q500 Q1000
82-55 [l 83-55 [
57-45 [ 57-45 [

4.4-31 44-3)

2-2 ] 20-2[]
19-13[_] 19-14[ ]
1.2-065 [ 1.3-0.69 [
0.64-0.00011 [ 0.68 -0.00044 [

Sekil 34. 500 ve 1000 yillik yineleme debisi Mert Irmag1 su yiikseklik haritasi
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Q10000

89-66 [l

Sekil 35. 10000 yillik yineleme debisi Mert Irmagi su yiikseklik haritasi

3 Temmuz 2012

0.3-0.00054 [
0.00-0.31 [l
19-1_]

27-2[ ]

| il

3.5-28 [0

as5-36 [N
6.3-45 [N

Sekil 36. 3 Temmuz 2012 Mert [rmag: su yiikseklik haritasi



41

Haritalar incelendiginde 2012 yili Samsun tagkininda (bu da yaklasik Q10 yillik
yineleme debisi) Sanayi bolgesinde bazi yerlerin 1 m’ye kadar, TOKI bolgesinde ise 1.5
m’ye kadar su altinda kaldig1 agik¢a goriilmektedir. Tagkin sonrasinda ¢ekilen fotograflar
incelendiginde, taskinin TOKI bolgesindeki binalar iizerinde olusturdugu izlerde yaklasik 1-
1.5 m kadardir (Sekil 37-38). Q10000 felaket tagskininda ise bu bolgelerin 3.5 m’ye kadar

sular altinda kaldig1 goriilmektedir.

Sekil 38. Sanayi bolgesi taskin sonrasi goriintiileri [17].
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Tagkinlara maruz kalan alanlarin 6nceden uyarilmasiyla yasanabilecek can kayiplari
Onlenebilir. Ancak yine de yapisal zararlar meydana gelebilir. Ciinkii tiim dere yataklarinin
en biiytik risklere gore korunabilmeleri pek ekonomik degildir (Q1000 — Q10000 gibi). Bu
debileri gosteren su yiizii profillerinin halihazir haritalara eklenmesi sonucunda olusan

haritalar Sekil 39°da gosterildigi gibidir.

Sekil 39. Q1000 ve Q10000 debisinin halihazir harita {izerinde olusturdugu taskin tehlike
haritasi

Karadeniz Bolgesi i¢in yapilan ¢alismalarda Q25, Q50 ve hatta Q100 debilerine
yakin debilerde tagkinlar g6zlemlenmistir. Bu sebeple 6zellikle Karadeniz bolgesinde Q100
debi degerlerini tastyabilecek diizenlemeler kent sinirlari i¢inde yapilmalidir [25, 43].

Tekerrtiir debilerinin yapilar tizerinde olusturdugu tehlikeyi gosteren haritalar asagida
Sekil 40-43°daki gibidir.
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Sekil 41. Q25 debisinin yapilar {izerinde olusturdugu tagkin tehlike haritasi
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-,

Sekil 43. Q100 debisinin yapilar tizerinde olusturdugu taskin tehlike haritasi

Tekerriir debileri i¢in Mert Irmagi’nin Karadeniz’e ¢ikis kisminda herhangi bir
tehlike tespit edilmemistir. Bu kisimdaki kesitler taskin debilerini tasimaktadir. Fakat ¢ikig
kismindan yaklasik 400 metre sonra (Mert [rmagi Koprii 3’ten itibaren) Q10 taskin tekerriir
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debisine ait sag ve sol sahillerde su yiikseklikleri gozlemlenmistir (Sekil 31-36).

Sekil 44-47°de Q10, Q25 ve Q50 tagkin debileri i¢in Mert Irmagi kopriilerinin
durumlar1 gosterilmistir. Modellemede tasarlanan kopriiler incelendiginde su profilinin 1.
kopriiniin sol sahilinde Q50 debisinde, 2. koprii ve 3. kopriide Q25 debisinde, yaya
kopriisiinde Q10 debisinde ve son olarak 4. kdpriide Q50 debisinde riskli su seviyeleri

gozlemlenmistir.
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Sekil 44. Q10, Q25 ve Q50 taskin debileri esnasinda Mert Irmagi kopriilerinin durumu
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Sekil 45. Boy Kesit tizerinden, Q10 taskin debisi
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Sekil 46. Boy Kesit tizerinden, Q25 taskin debisi
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A mert1 Plan: Plan 01  5/17/2015
ETANADE |
s Legend

Mert Irmag1

Koprisii 1-2-3

>

Elevation (m)

Yaya Kopriisii

Mert Irmag1 Kopriisi 4

Sekil 47. Boy Kesit tizerinden, Q50 tagkin debisi

Calisma alanma iligkin, asagida kirmizi ile gosterilen 13. kesitten (Mert Irmagi’nin
Karadeniz ¢ikis noktasindan 1300. metresinden) sonra koruyucu istinat duvarlarinin son
buldugu goriilmiistiir (Sekil 48). Bu kesitten sonra, suyun topografyadaki bu siireksizligi
takip ederek hemen arkasindaki daha algak noktalara dogru tastigi gézlemlenmistir. Q10
tekerriir debisinde dahi irmagin sag sahilinde yer alan bolgelerin riskli bolgeler oldugu

gorilmistiir (Sekil 31-36).

Sekil 48. Calisma alaninin 13. kesiti Arcmap ve Google-Earth altliklarinda gériiniimii
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2012 taskin debisi (570 m>/sn) calisma alaninda modellendiginde TOKI ve Sanayi
bolgelerinin tehlike altinda oldugu gozlemlenmistir. Bu bolgedeki siireksizlik topografik

ylizey tizerinden giderildiginde, bu debiyi kesitlerin tasidigi gdzlemlenmistir (Sekil 49).

Sekil 49. Sanayi ve TOKI bolgeleri igin 2012 taskin modellemesi ve ¢dziim modeli
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4. SONUCLAR

Tagkin risk ¢alismalarinin daha saglikli yiiriitiilebilmesi i¢cin miimkiin oldugunca
calisilacak araziyi temsil eden modelin gercege yakin olmasi gerekmektedir, bu sebeple;
CBS yardimiyla Samsun Mert Irmagi’na ait taskin haritalarinin olusturulmasi g¢alismasi
kapsaminda, taskin alanlarinin belirlenmesi igin 1/1000 &l¢ekli halihazir haritalar
kullanilmis ve nokta katmani verilerinden TIN haritasi olusturulmustur. Ayrica nehir
yatagini dogru temsil edecek en kesitlerin alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple de, DSI 7.
Bolge Mudirliigii’'nden karsilikli yazismalarla bir kesitte 10 tane kesit noktasi bulunan
veriler kullanilarak kesitler olusturulmustur.

Karadeniz Bolgesi i¢in yapilan ¢alismalarda Q25, Q50 ve hatta Q100 debilerine
yakin debilerde tagkinlar gézlemlenmistir. Bu sebeple 6zellikle Karadeniz Bolgesi’nde
Q100’leri tasiyabilecek diizenlemeler kentsel taskinlar1 biiyiik oranda azaltacagi yapilan
modellemelerde gézlemlenmistir.

Tagkin debilerinin kanaldan gegebilmesi ic¢in kanal en kesitlerinin biiytitiilmesi
gerekmektedir. Bu islem kanal yiiksekliginin veya kanal genisligini artirllmasiyla saglanir.
Ancak kanal genigliginin artirilmasi gerekli maliyet ve is yiikiinii artiracagi i¢in kanal
yiiksekliginin artirilmasi daha uygun olmaktadir. Su yiikseklik haritalar1 incelendiginde
(Sekil 31-35) maksimum su yiiksekligi Q10°da 6,20 metre, Q25°de 6,7 metre, Q50°de 7,20
metre ve Q100°de 7,6 metre olarak gozlemlenmistir. Yiiksekligi 7,6 metreye kadar artan
degerlerdeki suyun, kesitlerde tasmabilmesi icin kesitin yiiksekliginin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu da nehrin iki yanina yeterli yilikseklikte seddeler yapilarak saglanabilir.
Diger bir 6nlem olarak da irmagi yan kollara ayirmak kesitlerdeki debiyi azaltabilir, ayrica
riskli alanlarda riski azaltmak adina yesil alanlar, parklar yapilabilir.

Calismada kullanilan hidrometrik veriler/hesaplar DSI 7. Bolge Miidiirliigii
tarafindan temin edilmistir. Bu hesaplar ¢esitli istatistiki veya deterministik yontemlere
dayanmaktadir. Bu sebeple de hesaplardan elde edilen tekerriir debileri yontemin degismesi
durumunda farkliliklar gostermektedir. Baska bir yonteme gore elde edilen debi degerleri
dikkate alinirsa tehlikede olmayan kesitler tehlikeli duruma gelebilir.

Mert Irmag: lizerine yapilan ¢alismada olusabilecek muhtemel tagkinlar i¢in degisik

senaryolar haritalanmistir ve degisik senaryolarin dikkate alinmasinin 6nemi vurgulanmastir.
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5. ONERILER

HEC-RAS 4.1 modiilii ile Samsun Mert Irmagi tagkin alani 1 boyutlu olarak
hesaplanmistir. Ayrica Mike 11, Sobec, Flo-2D gibi programlarla da 2 boyutlu olarak tagkin
alanlar1 belirlenebilir. Sonuclar karsilastirilip modellemeler tartisilabilir.

Programda altlik olarak kullanilan harita giincellenerek (bes yilda bir) gelecek
yillarda da ayni altlik tizerinden tagkin modellemeleri yapilabilir.

YAMA degerlerinin 20°den (yirmi yillik veriden) biiylik olmast durumunda ¢aligilan
alanda tagkin tekerriir debileri istatistiki yontemlerle de hesaplanabilir. Veri sayisi arttikca
gelmesi muhtemel taskin debileri daha gercekei hesaplanabilir. Bu sebeple AGI gozlem
istasyonlar1 Mert Irmagi i¢in artirilabilir ve boylece glintimiizde kullanimi yaygin olan yapay
sinir aglar1 ve fuzzy (bulanik mantik) yontemleriyle taskin tekerriir debileri hesaplanabilir.
Ve bu hesaplara gore tagskinlar modellenebilir veya farkliliklar1 karsilastirilabilir.

Maliyet analizi yapilarak tagkin risk haritalari, su yiikseklik haritasi ve su hizi

haritalarinin normalizasyonu ile ilgili tekerriirdeki olasilig1 ¢arpilarak olusturulabilir.
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DSI Mockus Yontemi Hesap Tablosu

Tablo: 3-5.3.3.1.1

MERT IRMAGI
MOCKUS YONTEMI iLE TASKIN DEBILERI HESABI

Sira H hi=H-H,, | =1/10 1
Mo w | o | || ®
0 0
29 7309 | 0,063 15,876
1 29
53 7309 | 0,085 u,n—;l
2 &2
70 7309 | 0,008 10,218
3 152
158 7309 | 0,147 6,801
1 310
o 74 7309 | 0,101 9,938}
o 5 384
S (Ws', N 74 7305 | 0,101 9.93:]
6 458 I
S, = 001029 42 7308 | 0,076 13,192
7 500
90 7309 | 0,111 9,012
B 590
104 7309 | 0,119 8,
9 694
606 7308 | 0288 a,a;;l
10 1300 27;: 98,575{
A= 814 km® = 0219
L= 73,09 km AlanDag= 0,857 -
PLY gamsanio ™ 0814 To=202XLT 40 36 saat
|l§~, = 95 Sii
Ny = 95
Yinyl | €N [D=2xT, Ty = 0SXDAGXT:]  Yadis A:cls Iq-k-,rz’.‘. Vir 1Q, =qxh,
tr (saat) (saat) (me) | (mm) o g | (Y9
2 | 95 10,36 11,40 32,79 20,85 1564 | 1692 | 3373
5 | 95 10,36 11,40 44,61 31,80 1564 | 2523 | sosa
10 | 95 10,36 11,40 53,59 40,33 1564 | 31,72 | 6418
25 | o5 10,36 11,40 66,75 53,02 1564 [ 4136 | 8403
50 | 95 10,36 11,40 78,02 63,99 15,64 | 4971 | 10119
100 | 9§ 10,26 11,40 90,79 76,51 15,64 | 59,22 | 12076
500 | 95 10,36 11,40 12334 | 10863 | 1564 [ B363 [17099 |
1000 | 95 10,36 11,40 14391 | 12902 | 1564 | 99,12 | 20287
10000 | 9% 10,36 11,30 21531 | 20006 | 1564 | 153.11] 3139

———
NOT: D<Tc (6,44<10,36)obdugundan D=Tc kabul edilmigtir,

.l
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EK-2

ViI. BOLGE MUDURLUGU SAMSUN DSi AKIM GOZLEM iSTASYONLARININ YILDA ANLIK
MAKSIMUM AKIMLARI (m3/s)

Ist. Adi MERT IRMAGI CORAK
No/Kurum | E22A062 EIE
Alan - Kot 740,00 44 m

km2
YIL YAMA Tarih YAMA Tarih YAMA Tarih YAMA Tarih
2013 66,10 14.05.2013
2012 570,00 04.07.2012
2011 73,00 06.05.2011
2010 87,10 20.06.2010
2009 66,30 17.01.2009
2008 102,00 01.11.2007
2007 158,00 01.08.2007
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