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OZET

GIRESUN PAZARSUYU ORNEGINDE, COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE UZAKTAN
ALGILAMA ENTEGRASYONU ILE TASKIN RiSK HARITALARININ URETILMESI

Cagla Melisa KAYA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Oguz GUNGOR
2012, 83 Sayfa

Diger birgok afet tiirli gibi tagkinlar da temelde doga kaynakli olaylardir. Doga kaynakli
olaylarin “dogal denge”si disinda sonuglar iireterek insan yasamini olumsuz yonde etkilemesi ¢ogu
zaman, trajik bir bigimde, insan-doga iliskisi ve insan kaynakli diger bazi faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Bu etkilesim ve iligkinin géz ardi edildigi, risklerin ve risk altindaki unsurlarin
biitiinciil olarak ele alinmadig kiiciik 6l¢ekli diizenlemeler ve tek basina alinmis fiziksel dnlemler,
tagkinlarin neden oldugu zararlar1 6nlemede yeterli olmamaktadir. Tagkin ve taskinla miicadelenin
ele alindig1 birgok akademik calismanin yani sira, Birlesmis Milletler(BM), Federal Acil Durum
Yénetim Ajansi(FEMA) ve Diinya Meteoroloji Orgiiti( WMO) gibi kuruluslar tarafindan bu
yetersizlik dile getirilerek, taskin kaynakli kayiplar1 en aza indirebilmenin ancak “biitiinlesik tagkin
yonetimi” yaklagiminin benimsenmesi ile miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir. Tagkin
yonetimin temel gerekliligi ve en kritik asamasi ise tagkindan etkilenecek unsurlarin belirlendigi
tagkin risk haritalarinin hazirlanmasidir. Bu ¢alismada, vurgulanan bu gereklilikten hareketle,
Giresun ili sinirlart igerisindeki Pazarsuyu deresi 6rnegi tizerinde, meteoroloji ve akim verilerine
dayal1 senaryolar lizerinden gergeklestirilecek simiilasyonlar ile tagkin risk haritalarinin tiretilmesi
amagclanmustir. Calismada YU ve Lane tarafindan JFLOW modeli esas alinarak kentsel alanlar i¢in
daha uygun olacak sekilde gelistirilen tagkin modelleme yontemi ve bu modele dayali olarak Java
dilinde yazilan simiilasyon programi kullanilmistir. Simiilasyon girdi altliklar1 ArcGIS ortaminda
olusturulmus ve gergeklestirilen simiilasyonlar ile Taskin Risk Haritalar iretilerek Pazarsuyu
deresi boyunca tagkin riski olan alanlar belirlenmigtir. Taskin risk haritalarmin bindirildigi uydu
goriintiisti iizerinde kontrollii siniflandirma yapilarak taskin riski altindaki konut ve isletme amacgh

yapilar, tarim arazileri ve yollar ile varsa ikincil risk unsurlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tagkin, Taskin Modelleme, Tagskin Simiilasyonu, Taskin Risk Haritast,
Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri
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PRODUCING OF FLOOD RISK MAPPING FOR PAZARSUYU CREEK, GIRESUN,
TURKEY, USING THE INTEGRATION OF REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS
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Like other disaster, floods are basically related to natural events. Mostly, natural-source
events, by generating results that outside of the "natural balance” adversely affect human life. This
is caused by some human induced activities and human-nature relationship. That is reckoned
without interaction and relationship and potential risks and risk factors would not be considered
comprehensively small-scale arrangements and just physical measures are not enough to prevent
damages caused by floods. As well as numerous academic studies about flood and flood
prevention, United Nations (BM), Federal Emergency Management Agency (FEMA) and World
Meteorological Organization (WMOQ) stated that to minimize losses from flood is possible to
adoption of "Integrated Flood Management" approach.

The basic necessity and most critical phase of flood management is preparation of flood risk
maps of flood affected elements is determined. In this study, the movement emphasized this
requirement, Pazarsuyu creek and its basin in Giresun province, located in Eastern Black Sea
Region of Turkey, is selected for this study and flood simulations and flood risk maps are produced
for this pilot area. The flood inundation model used (FloodMap, Yu and Lane 2006) has a similar
structure to that of JFLOW model (Bradbrook et al., 2004) ; yet it is modified to be also used in
topographically complex urban area where structural features such as buildings and houses are
present. Simulation input pads created in ArcGIS and with results of the simulations by producing
flood risk map, hazardous areas were determined in through Pazarsuyu creek. Flood risk maps
superimposed to classified image and buildings, roads and agricultural lands that affected by flood

were determined by using this method.

Key Words: Flood, Flood Modeling, Flood Simulation, Flood Risk Map, Remote Sensing,
Geographic Information Systems
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tagkinlar diger birgok afet tiirli gibi, diinyanin olusumundan itibaren ola gelen, doga
kaynakli olaylardir. Tarih boyunca kiiresel, bolgesel ya da lokal Slgekteki hidrolojik,
meteorolojik, jeolojik ve tektonik kokenli gesitli doga olayma bagli olarak taskinlarin
meydana gelis sikliginda ve etki diizeylerinde donemsel farkliliklar s6z konusu olmustur.
Buna karsilik iiretim, tiiketim, dogal kaynaklarin kullanimi1 ve yerlesim bigimlerindeki
degisimler, taskinlarin insan yasami tizerindeki etkisini giderek artirmistir. Giintimiizde ise
doga kaynakli olaylarin “dogal denge”si disinda sonuglar iireterek insan yasamini olumsuz
yonde etkilemesi ¢ogu zaman, trajik bir bigimde, insan-doga iliskisi ve insan kaynakli
diger baz1 faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Son yilarda kiiresel 1isinmaya bagli olarak
atmosfer ve iklim kosullarinda meydana gelen olagan dis1 degisimlerin diinya genelinde
yasanan taskin olaylarini artirmasi buna somut bir 6rnek olarak gosterilebilir(IPCC, 2001;
IPCC, 2002; Atalik, 2004; UNEP, 2006; DSI, 2006; DPT, 2007).

Hidrolojik yapi, bitki oOrtiisii, topografik yapi, bolge jeolojisi, meteorolojik ve
atmosferik kosullar gibi faktorler taskinlari tetikleyen ya da dogrudan neden olan
unsurlardir. Bunlarin yaninda kentsel ve kirsal yerlesim ve arazi kullanim sekilleri, su
kaynaklarmin yonetim sekli ile bazi tarimsal ve endiistriyel faaliyetler tasgkinlarin olus
bicimlerine ve etki diizeylerine tesir ederek taskin kaynakli kayiplari artirmaktadir.
Dolayisiyla tagkinla miicadelede tiim bu faktorlerin g6z oOnilinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu etkilesim ve iligkinin goz ardi edildigi, olasi risklerin ve risk altindaki
unsurlarin biitiinciil olarak ele alinmadig kiiciik 6l¢ekli diizenlemeler ve tek basina alinmis
fiziksel onlemler, tagkinlarin neden oldugu zararlar1 6nlemede yeterli olmamaktadir.

Insanligin giiniimiizde dahi, taskinlara bagli can ve mal kayiplariyla tam olarak
ongorillemeyen bir anda, yerde ve sekilde karsilasiyor olmasi yukarida deginilen
yetersizligin en iyi gostergesidir. Bu noktadan hareketle bir¢ok akademik ¢aligmanin yani
sira, Birlesmis Milletler(BM), Federal Acil Durum Yonetim Ajansi(FEMA) ve Diinya
Meteoroloji Orgiiti( WMO) gibi kuruluslar tarafindan, taskin kaynakli kayiplar1 en aza

indirebilmenin ancak, tagskin oncesi, taskin an1 ve sonrasina yonelik hazirlik, planlama,



onleme, miidahale, kurtarma, iyilestirme ve yeniden yapilandirma faaliyetlerinin sistemli
bir sekilde organize edildigi “biitiinlesik taskin yonetimi” yaklagiminin benimsenmesi ile
miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir. Taskin yonetimin temel gerekliligi ve en kritik
asamasi ise taskindan etkilenecek unsurlarin belirlendigi taskin risk haritalarinin
tiretilmesidir.

Bu ¢aligmada, vurgulanan bu gereklilikten hareketle, Giresun ili sinirlari igerisindeki
Pazarsuyu deresi Ornegi iizerinde, meteoroloji ve akim verilerine dayali senaryolar
tizerinden gergeklestirilecek simiilasyonlar ile taskin risk haritalarinin iretilmesi
amacglanmistir. Calismada Yu ve Lane tarafindan JFLOW modeli esas alinarak kentsel
alanlar i¢in daha uygun olacak sekilde gelistirilen tagskin modelleme yontemi ve bu modele
dayali olarak Java dilinde yazilan simiilasyon programi kullanilmistir. Simiilasyon girdi
altliklar1 CBS kullanilarak olusturulmus ve gergeklestirilen simiilasyonlar ile taskin risk
haritalart iiretilerek Pazarsuyu deresi boyunca taskin riski olan alanlar belirlenmistir.
Taskin risk haritalarinin bindirildigi uydu gorlintiisii iizerinde kontrollii siniflandirma
yapilarak taskin riski altindaki konut ve isletme amacl yapilar, tarim arazileri ve yollar ile

varsa ikincil risk unsurlar1 belirlenmistir.

1.2. Problemin Tanimi

Taskin yonetiminde en temel gereklilik; tagkin risk alanlarinin, olasi risklerin ve risk
altindaki unsurlarin dogru bir sekilde belirlenmesidir. Kuskusuz bunun tagkin olay1
meydana gelmeden Once yapilmasi ve tagkin esnasinda taskina etki eden unsurlardaki
degisimlerin izlenerek risklerin gercek zamanli olarak yeniden belirlenmesi gerekmektedir.
Boyle bir is siirecinin veri ve hizmetlere anlik erisimi gerektirdigi aciktir. Ancak bunu
olanakli kilacak konumsal veri altyapilar1 heniiz {ilkemizde mevcut degildir. Bu durum
konumsal veriye dayali biitiin is siireclerinde karsilasilan en temel sorundur.

Ayrica tlilkemizde taskin ve sel olaylariin 6ncesi, olay an1 ve sonrasinda planlama ve
yonetimi i¢in yetkili bir kurum olmamakla birlikte kurumlar arasinda gorev ve yetki
dagilimi da belirgin degildir. Buna bagli olarak tagkin risk haritalarinin iiretimi i¢in gerekli
olan bir veri bazen farkli kurumlar tarafindan sunulurken gerekli olan bir bagka verinin

hicbir kurum tarafindan sunulmadigi durumlar s6z konusu olabilmektedir.



Diger baslica sorunlar, taskin risk haritalar1 i¢in temel altlik niteligindeki birgok
verinin yeterli dogruluk ve ayrint1 diizeyinde olmayisi, giivenilir ve giincel olmayist ile
sayisal ortamda olmayis1 seklinde siralanabilir. Bu sorunlara bagli olarak taskin risk

haritalar1 hizli ve yeterli dogrulukta liretilememektedir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu calismada, uzaktan algilama ve goriintii isleme teknikleri ile Cografi Bilgi
Sistemleri olanaklar1 kullanilarak Giresun Pazarsuyu deresi ornegi iizerinde, hidrolojik ve
meteorolojik verilere dayali senaryolar lizerinden gerceklestirilecek simiilasyonlar ile
tagkin risk alanlarmin ve risk altindaki unsurlarin belirlenmesi ve taskin risk haritalarinin

iiretilmesi amag¢lanmustir.

1.4. Metodoloji

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda literatiir taramasi agirlikli olarak; makale ve
yayinlar, yerli ve yabanci dogal afetlerle miicadele orgiitlerinin ¢aligmalarif(FEMA, WMO
vb..), daha 6nce yazilmis tezler, uygulayici kurumlara ait yaynlar, konuyla ilgili internet
kaynaklar1 incelenerek yapilmistir. Ayrica ¢aligmayla ilgili yonetmelik ve kararnameler
gibi yazili diizenlemeler arastirilmistir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen uygulamada ise sirasiyla asagidaki gibi bir yol
izlenmistir.

e Tiirkiye ve Dogu Karadeniz Bolgesi 6zelindeki tagkin olaylarinin incelenmesi ve
mevcut durum tespiti.

e Uygulama alaninin se¢imi ve veri temini.

e Sayisal ylikseklik ve arazi modellerinin olusturulmasi.

e Nehir ve nehir havzasi karakteristiginin belirlenmesi.

e Taskin modelleme yonteminin segimi.

e Simiilasyon modelinin belirlenmesi.

e Hidrolojik ve meteorolojik verilere dayali senaryolar iizerinden simiilasyonlarin
gerceklestirilmesi.

e Taskin smirlarinin ve riskli alanlarin belirlenmesi.



e Uydu goriintlisti lizerinden risk altindaki unsurlarin belirlenerek risk haritalarinin

uretilmesi.

1.5. Temel Kavram ve Tanimlar

Bu boliimde yer alan kavram ve tanimlamalarin tamami, bir biitlinliik arz etmesi i¢in,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nca 2009 yilinda diizenlenen Kent Surasina yonelik olarak
Afetlere Hazirlik ve Kentsel Risk Yonetimi Komisyonu tarafindan hazirlanmig olan rapor
ve eklerinden alinmustir.

Acil Durum (Emergency): ivedilikle miidahale etmeyi ve acil yardim faaliyetlerini
yiirlitmeyi gerektiren, yerlesim birimlerinin, kurum ve kuruluslarin is yapma kapasitesini
ciddi bir sekilde durdurma potansiyeli veya etkisi olan ancak yerel imkanlar ile bas
edilebilecek, durum, hal ve olaylar.

Acil Durum Yonetimi (Emergency Management): Afet olaymin meydana
gelmesinden hemen sonra baslayarak, etkilenen topluluklarin tiim ihtiyaclarmi (enkaz
kaldirma, arama ve kurtarma, ilk yardim, tahliye, temel ihtiya¢ malzemelerinin temini,
kargasa ve diizensizlige karsi gilivenligin saglanmasina yardimei olma, idari ve teknik
hizmet destegi saglama vb.) zamaninda, hizl1 ve etkili olarak Afet Acil Yardim Planlarinin
ongordiigii acil durum servisleri tarafindan yerine getirilmesini saglayan yonetim siireci.

Acil Yardim Planlar1 (Emergency Relief Plans): Afet ve acil durumlara hizl, etkili
ve koordineli olarak miidahale edebilmek ve etkilenen topluluklarin acil yardim
ithtiyaglarin1 zamaninda, hizli ve etkili olarak karsilayabilmek icin, mahalle, ilge veya il
diizeyinde yerlesmelerin kars1 karsiya bulunduklar: tiim tehlikeleri ve muhtemel afetlerde
ugranacak kayip ve zararlar1 afet senaryolariyla gercekei bigimde ortaya koyan, kimlerin,
ne zaman, nerede, hangi gorev ve yetki ile hangi imkin ve kaynaklar1 kullanarak olaya
miidahale edeceklerini belirleyen, egitim ve tatbikatlarla siirekli yenilenen ve gelistirilen
belgeler.

Afet (Disaster): Insanlar icin fiziksel, ekonomik, sosyal ve ¢evresel kayiplar doguran,
normal yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak topluluklari
etkileyen, etkilenen toplulugun yerel imkan ve kaynaklarin1 kullanarak bas edemeyecegi
dogal veya insan kokenli olaylar ile sonuglari.

Afet Bilgi Sistemleri (Disaster Information Systems): Afetlerin her sathasinda

fiziksel, ekonomik, sosyal ve cevresel kayiplari en aza indirmek i¢in konuyla ilgili verilerin



ve bilginin es giidiim i¢inde zamaninda saglandigi, analiz edildigi ve degisiminin sanal bir
ag ortaminda kolaylikla yapilabildigi biitiinlesik ve teknolojik sistemler.

Afet Dongiisti (Disaster Continuum): Bir afeti izleyen ve bir sonraki afete kadar
birbirini takip eden Miidahale, Iyilestirme, Yeniden insa, Zarar azaltma ve Hazrlik
asamalarinin timdi.

Afet Riski (Disaster Risk): Belirli bir tehlikenin, belli bir mekanda gelecekte belirli
bir zaman siiresi igerisinde meydana gelmesi halinde, bunlarin insanlara, insan
yerlesmelerine ve dogaya zarar veya hasar verebilirlikleri ile orantili olarak olusabilecek
kayiplarin olasiligidir. Afet riski matematiksel olarak “Risk= Tehlike Olasilig1 x Zarar
Gorebilirlik” olarak ifade edilir.

Afet Riskini Belirleme (Disaster Risk Assessment): Afet riskinin nicel ya da nitel
yollarla (matematiksel/nicel olarak Risk = Tehlike x Deger (etkilenebilecek unsurlar) x
Zarar Gorebilirlik (etkilenme orani)) belirlenmesi ya da hesaplanmasi ve kabul edilebilir
olup olmadiginin degerlendirilmesi. Afet riskinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle afete yol
acabilecek tehlikelerin neler olduklari; yerleri, biiytikliikleri, olus sikliklari, tekrarlanma
stireleri ve etkileyebilecekleri alanlar belirlenmeli, bu tehlikeden etkilenebilecek niifus,
yapt ve alt yapilar, ekonomik ve sosyal degerler, ¢evre, v.b. tiim degerlerin envanterini
cikarmak gerekir. Tehlikenin gerceklesmesi halinde bu degerlerin ugrayabilecekleri
fiziksel, sosyal, ekonomik ve ¢evresel kayiplar boylece 6nceden tahmin edilebilir.

Afet Senaryolar1 (Disaster Scenarios): Afet riskini belirleme ¢alismalar1 sonucunda
elde edilen ve farkli biiyiiklik ve konumlardaki tehlikelerin ger¢eklesmesi halinde
meydana gelebilecek tiim zarar ve kayiplari tahmin etmeye yarayan degerlendirme ve
irdelemeler.

Afet Tehlikesi (Disaster Hazard): Belli bir zaman ve mekanda can ve mal kayiplari
ile fiziksel, toplumsal, ekonomik ve ¢evresel kayip ve zararlara yol acabilecek dogal ve
insan kokenli olaylarin olma olasilig.

Afet Yonetimi (Disaster Management): Afet etkisi dogurabilecek olaylarin
Onlenmesi veya zararlariin azaltilmasi amaciyla afetlere / acil durumlara hazirlik ve
onlarin olas1 zarar / risklerinin azaltilmasi ile birlikte afetler / acil durumlardan sonra
miidahale etme ve iyilestirme gibi calismalarin tiimiinde yapilmasi gereken ¢alismalarin
toplumun tiim kesimlerini kapsayacak sekilde planlanmasi, yonlendirilmesi, desteklenmesi,

koordine edilmesi, gerekli mevzuat ve kurumsal yapilanmalarin olusturulmasi veya



yeniden diizenlenmesi, etkin ve verimli bir uygulamanin saglanabilmesi i¢in toplumun tiim
kurum ve kuruluslariyla, kaynaklarinin bu ortak amaglar dogrultusunda calisilmasi.

Afete Duyarli Planlama (Disaster Sensitive Planning): Yerlesime agilmasi diisiiniilen
veya yerlesik alanlardaki tiim afet tehlike ve risklerini dikkate alan, bu tehlike ve risklerin
Onlenmesi, diglanmasi veya olasi zararlarinin azaltilmast amaciyla hazirlanan, kisa, orta ve
uzun vadeli hedef, politika, strateji ve faaliyetleri belirleyerek eylem planlarinin temelini
olusturan planlama modeli ve siireci.

Afete Hazirlik (Disaster Preparedness): Afetlere zamaninda, hizli ve etkili olarak
miidahale edebilmek, olast kayiplar1 en aza indirmek, riski azaltmak i¢in afet dncesinde
yapilmasi gereken planlama, egitim, tatbikat, erken uyari sistemlerinin kurulmasi, acil
yardim malzeme stoklari, halkin bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gibi faaliyetlerin
stirekli ve siirdiiriilebilir olarak yiiriitiildiigii siireg.

Afete Maruz Bolge (Disaster — Prone Area): Deprem, yangin, sel, heyelan, kaya
diismesi, ¢1§ ve benzeri tehlikeler nedeniyle afete ugramis oldugu veya ugrayabilecegi,
Baymdirlik ve Iskdn Bakanlhigi, (su baskinlari i¢in Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii)
teknik heyetleri tarafindan tespit edilen ve afete maruz oldugu Bakanlhigin teklifi iizerine
Bakanlar Kurulunca kararlastirilan bolge.

Afete Miidahale (Disaster Response): Afetin olusundan hemen sonra baslayip,
mimkiin olan en kisa siire igerisinde ¢ok sayida insanin hayatin1 kurtarmayi, yaralilarin
tedavilerini saglamayi, acikta kalanlarin barinma, beslenme, korunma, 1sinma, haberlesme,
ulasim, tahliye, giivenlik, psikolojik ve sosyal destek, gibi hayati gereksinimlerini
karsilamay1 amaclayan faaliyetler.

Ani Sel (Flash Flood): Siddetli yagisin baslamasim takip eden ilk 6 saatlik siire
icerisinde nehir, dere ve kuru derelerdeki sularin siiratle yiikselmesi sonucu hizla gelisen
sel.

Arazi Kullanimi (Land-Use): Bir yerlesim alaniin kullanim tiirlerini (konut, park,
ticaret, sanayi, donati alanlar1 vb.) ifade etmek ve mekansal planlama faaliyetlerinde
kullanilmak tizere tanimlanmis arazi siniflari.

Arazi Kullanim Planlamasi (Land-Use Planning): Yerlesmelerin genel arazi kullanim
bicimleri, gelisme yon ve biiytlikliikleri, baslica bolgeleme kararlari, bolgelerin gelecekteki
niifus yogunluklari ile yapilasmanin genel 6zellikleri, ulasim sistemi gibi konularda ilke ve

kararlar1 belirleyen planlama faaliyeti.



Biitiinlesik Afet Yonetimi (Integrated or Comprehensive Disaster Management):
Tiim tehlikeleri dikkate alan, afet yOnetiminin zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve
lyilestirme asamalarinda yapilmasi gereken g¢alismalar ve alinmasi gereken Onlemleri,
toplumun tiim gii¢ ve kaynaklarini kullanarak gerceklestirmeye ¢alisan bir yonetim siireci.

Erken Hasar Tahmin Sistemleri (Early Damage Estimation Systems): Afet ile ilgili
gercek zamanli gozlem ve erken uyari sistemleriyle biitiinlestirilmis, bir afet sonrasinda
kisa siirede hasar ve kayip tahminleri yaparak olaya zamaninda, hizli ve etkili olarak
miidahale etmeyi amaglayan sistemler.

Erken Uyar1 (Early Warning): Gelmekte olan tehlikenin, kaynagi, yeri, zamani,
siddeti veya biiylikliigl, olasiligi, muhtemel etkileri belirlenerek, insanlarin bu tehlikelere
karsi, zamaninda ve gerektigi gibi davranmalarina imkan taniyacak sekilde haberdar
edilmesi. Meteorolojik ve teknolojik afetlerin biiyiikk 6lgiide tahmini ve erken uyarisi

miumkindiir.

1.6. Taskin ve Taskin Tiirleri

Afetler kisaca, toplumun sosyo-ekonomik faaliyetlerini 6nemli Olciide aksatan,
yaralanmalara, can ve mal kayiplarina neden olan dogal ve teknolojik olaylar olarak
tanimlanabilir. Bu tanima ve modern meteoroloji literatiiriine gore, her tiirlii sel, taskin ve
firtina, hortum, orman yangini, sicak hava dalgasi, hava kirliligi, kimyasal ve niikleer
serpintiler, asit yagislari, ¢iglar, deniz ve gol su seviye yiikselmeleri, yildirim, meteorolojik
kosullara bagli ulasim aksakliklar1 ve trafik kazalari, El Nino gibi biiyiik 6l¢ekli iklim
olaylari, kuraklik, dolu ve don olay1 gibi meteorolojik karakterli doga olaylar1 da birer
dogal afettir. Diger bir deyisle deprem, volkan patlamalar1 ve kaya diismesinin disindaki 28
cesit dogal afet meteoroloji ile ¢ok yakindan iligkilidir. Kisaca, meteorolojik sartlar ile
dogrudan ve dolayli olarak iliskili olan dogal afetlerin tiimii, meteorolojik afetler veya
meteorolojik karakterli dogal afet olarak adlandirilir(TUJJB, 2003). Meteorolojik afet
tirlerinden olan taskin olayi, Avrupa Taskin Direktifinde (European Flood Directive -
EFD) gergekte su ile kapli olmayan bir bolgenin ani ve beklenmedik bir sekilde gegici
olarak su ile kaplanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Taskin felaketi buytkligi, sikligi, olusumu, can ve mal kaybi ile sosyo-ekonomik
aktivitelere verdigi =zararlarla diinyanin en biylik kiiresel tehlikesi olarak kabul

edilmektedir (Jeb ve Aggarwal, 2008). Taskinlar en ¢ok hayat kaybina sebep olan dogal



afetlerin siralanmasinda tropikal siklonlar ve depremlerden sonra iiclincii sirada
gelmektedir (Shamaoma, 2005). Ancak Birlesmis Milletler Kalkinma Programinda (United
Nations Development Programme - UNDP, 2004), 1980 ile 2000 yillar1 arasinda meydana
gelen tagkinlarin depremlerden daha fazla can kaybina sebep olarak tropikal siklonlardan
sonra ikinci sirada can kaybina neden olan dogal felaketler olarak belirtilmistir. Trend
analizleri biiyiik tagkin felaketleri ve kayiplarinin son yillarda ¢ok biiyiik oranda arttigini
ortaya koymaktadir (Berz, 1999). Son otuz-kirk yilda taskin olaylarinin sikligi ve
siddetinin artmasina bagl olarak diinya genelinde tagkinlarin neden oldugu can ve mal
kayiplart biiyikk oranda artmistir (EM-DAT, 2012; Jeb ve Aggarwal, 2008; Katayama
1994). Sadece gectigimiz son on yilda taskin felaketinden kaynaklanan zararlarin telafisi
icin 250 milyar dolarin iizerinde maddi kaynak harcanmistir (Jeb ve Aggarwal, 2008).
2011 yilinda Japonya’da depremin ardindan meydana gelen kiyisal tagkin olayinda ise
maddi kaybin 300 milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir (URL-1, 2011).

Asagida verilen grafiklerden, dogal afetlerin son 30 — 40 yilda ¢ok belirgin olarak
arttigi(Sekil 1), son on yildaki afetlerin biiyiik ¢ogunlugunun meteorolojik kokenli afetler
oldugu(Sekil 2) ve taskin kaynakli afetlerden dolay1 ¢ok sayida insanin yasamini kaybettigi
ya da zarar gordigi(Sekil 3) anlagilmaktadir.

350 W00 450 00 550
1 1 | |

300

Dogal Afet Sayisi
150 200 2%
1

100
L

50

a

I I T T
1070 1760 1590 ‘

1900 e 1820 1930 1940 1950 L] 2000 i

Sekil 1. 1900-2010 yillar1 arasinda diinya genelinde meydana gelen dogal afetler
(EMDAT, 2012).
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Sekil 2. 2001-2011 yillar1 arasinda diinya genelinde meydana gelen dogal afetlerin genel
dagilim gizelgesi (EM-DAT, 2012).
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Sekil 3. 2001-2011 yillar1 arasinda diinya genelinde meydana gelen dogal afetlerin etkileri
ve neden oldugu can kaybi grafigi (EM-DAT, 2012).
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Tagkin olay1 farkli nedenlere bagli olarak meydana gelebilmektedir. Diinya
Meteoroloji Organizasyonu ve Global Su Birligi (WMO/GWP) taskina neden olan
faktorleri, hidrolojik, meteorolojik ve insana baglh etkiler olarak ii¢ ana baslik altinda ele
alarak Tablo1’deki sekliyle siniflandirmistir(WMO/GWP, 2008).

Tablo 1. Taskina neden olan faktérler (WMO/GWP, 2008).

Meteorolojik Faktorler

Hidrolojik Faktorler

Taskinin olayim

agirlastiricl insan Faktorii

e Yagis
e Siklonik firtinalar

o Kiiciik Olgekli
firtinalar

e Sicaklik

e Kar yagisi ve kar
erimesi

Topragin nem orani

Firtina 6ncesi yeralt1 su
seviyesi

Yiizeyin dogal sizma
orant

Su gecirmez alanlarin
varlig

Kanal kesit sekli ve
plrtizliiliik

Yatagindan tasan akim
icin kanal aginin varligi
ya da yoklugu

Havzanin ¢esitli
yerlerinde yiizeysel
akimin senkronizasyonu

Drenaj1 engelleyen
yiiksek gelgit.

Arazi kullanim
degisiklikleri
(Ormansizlastirma ve
sehirlesmeden
kaynaklanan yiizeyin
sizdirmasinin
engellenmesi ) akimi1
arttirir ve
sedimantasyona sebep
olabilir

Taskin yataginin isgal
edilmesiyle akimin
engellenmesi

Alt yapinin olmamasi
veya bakimsiz/yetersiz
olmas1

Memba yakininda
yapilan ¢ok etkili
drenajlar akim
yiiksekligini arttirmasi.

Iklim degisiklinin taskin
ve yagisin sikligini ve
bliytikliigiinii etkilemesi

Sehirlerdeki mikro klima
etkisinin yagist
tetiklemesi
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WMO/GWP yukarida belirtilen tagkina sebebiyet veren faktorlerin bir ya da bir
kaginin neden oldugu taskinlar1 genel olarak dort kategoriye ayirmistir;

o Lokal tagkinlar e Kiyisal tagkinlar

e Nehir tagkinlari e Ani taskinlar

1.6.1. Lokal Taskinlar

Daha c¢ok topragin gecirimliligini engelleyen yapilarin ylizeyi kapladigy,
sehirlesmenin oldugu alanlarda meydana gelen lokal tagkinlar, sehir taskinlari olarak da
adlandirilmaktadir. Mevsimsel yagislarin devam ettigi siire boyunca yogun ve siddetli
yagislarla beraber, yiizeyin gecirimliliginin olmadig1 ya da ¢ok azaldigi alanlarda yagisin
topraktan sizamayarak, yilizey akimina sebep oldugu taskin tiiriidiir. Yapilagmanin su
dongiisiine ve buna bagli olarak lokal taskina etkisi sematik olarak Sekil 4’ de
gosterilmektedir. Lokal taskinlar genellikle yiizey gecirimliligin azaldigi alanlarda
meydana gelmesinin yani sira yapilasma i¢in yanlis yer ser se¢imi ve arazi kullanimina
bagli olarak ¢ok hizli geliserek sehirlerin bir boliimiiniin, su altinda kalmasina neden olur
(Doswell 111 vd., 1996, Moore vd., 1995 ve Hankin 2008). Tiirkiye de dzellikle Izmir,

Antalya, Adana, Trabzon ve Rize illerinde lokal tagkinlar sik meydana gelmektedir.

%40 Buharlasma % 38 Buharlagma

%20Y.
Akist

%25 Sig Infiltr. s %21 Sig Infilr. e
%235 Derin %21 Denn
O ity Infiltr.
Dogal Ortii % 10-% 20 Gecirimsiz Yiizey
%35 Buharlasma %30 Buharlagma

"u e iiil

- § -
@ @ ﬁ 'B' & \lﬂ_
%20 Si3 Infiltr. ‘- %10 S1g Infiltr. Qs
% 15 Derin %35 Derin
" O it
9% 35-% 50 Gecirimsiz Yiizey % 75-% 100 Gecirimsiz Yiizey

Sekil 4. Sehirlesmenin su dongiisii tizerindeki etkisi (WMO/GWP, 2008).
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1.6.2. Nehir Taskinlar:

En yaygmn olan tagkin tiridir (URL-2, 2011). Siddetli yagislar, kar ve buz
erimelerin tetikledigi akimin ana toplanma havzasinin tagima kapasitesini asarak,
yatagindan tagmasi olayidir. Sekil 5’de Misisipi ilizerinde meydana gelen nehir tagkini
gosterilmektedir. Topragin gegirimliligi, yiizeyi kaplayan bitki ortiisii, toprak kullanim
sekli nehir tagkinin biiyiikligi ve siddetini 6nemli olgiide etkilemektedir (WMO/GWP,
2008). Nehirleri gevreleyen diizliikler genellikle verimli topraklar ve yerlesilmesi kolay

alanlar oldugundan, nehir havzalarinda yogun yapilagsma olmaktadir. Bu da, yerlesmenin

yogunluguna paralel olarak, tagskinin neden olacagi hasari arttirmaktadir.

Missour River &

a. Normal akim anina ait griin - b. Taskin anindaki goriintii (1993 y11)

Sekil 5. Misisipi Nehrinin normal akim ve tagkin anina ait uydu goriintiileri (Eren, 2010).

1.6.3. Kiyisal Taskinlar

Genel olarak kiyr alan1 boyunca meydana gelen taskinlardir. Siddetli yagisa sebep
olan tropikal firtina ve kasirgalar, biiyiikk dalgalar olusturan volkanik patlamalar veya
depremler okyanus sularmin kiyiya dogru hareket etmesine ve kiyisal taskina neden
olmaktadir (URL-2, 2011). Kiyisal taskinlar ¢ok giiglii ve yliksek dalgalarla birlikte ¢ok
bliyiik su kiitlelerinin kiytya dogru hareketine neden oldugundan c¢ok biiyiik hasarlara
neden olmaktadir (Arenal vd., 1998). Ayrica kiy1 taskinlarinin sebep oldugu yiiksek

dalgalar nehir ve drenaj sistemlerinin desarjina engel olarak nehir ve lokal taskinlarin
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yasanmasina neden olabilmektedir (WMO/GWP, 2008). 2011 yilinda Japonya’da, deprem
sonrast meydana gelen kiyisal tagkin, bu taskin tiiriiniin yikict etkilerinin ne denli biiyiik

olabilecegini gozler Oniine sermistir.

e S e

Sekil 6. Deprem sonrasi olusan kiy1 tagkini Japonya-2011 (URL-4)

1.6.4. Ani Taskinlar

Cok siddetli yagislar, bulut patlamalari, toprak kaymalari, buz kiitlelerinin ani
salmimi, baraj yikilmalart ya da tagkin koruma caligmalarinin basarisizligindan
kaynaklanan, daglik alanlardaki membadan harekete gecen ylizeysel akimin ¢ok hizl
birikimi sonucu ani taskinlar meydana gelmektedir. Su seviyesindeki yiiksek akim
siddetinin neden oldugu ani yiikselmeyi takiben su yiiksekliginde hizli bir azalma olur.
Desarjlar ¢ok hizli maksimum seviyeye ulasir ve hemen hemen aymi hizda azalir
(WMO/GWP, 2008). Ani tagkinlar meydana geldigi alanda agir hasarlara neden olmasinin
yaninda sediment tasimimi ve erozyonlara neden olabilmektedir. Ani taskinlardan
korunmaya yonelik risk planlamalarinda, meteorolojik verilerin ger¢cek zamanl takibi ve
arazi kullanimin bilgisi biiyiik 6nem tasimaktadir (Kourgialas N.N., ve Karatzas G. P.,

2010). Ani taskinlarin olusumu Sekil 7°de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 7. Ani taskin olusumunun sematik gosterimi (URL-3, 2011).

Avrupa Dontisiimlii Taskin Haritalama Birligi, (European Exchange Circle on Flood

Mapping-

EXCIMAP) ise tagkin tiirlerini su sekilde tanimlamaktadir (EXCIMAP, 2007);
Nehir tagkinlari (taskin yataginda meydana gelen tagkinlar)

Deniz sularinin tagkini

Dagdan ya da yiiksek alanlardan gelen yiizeysel akimin neden oldugu tagkinlar
Akdeniz havzasinda kisa stireli ani tagkinlar

Yer alt1 sular1 tagkinlari

G0l taskinlari

Ayni kaynakta taskinlarin nedenleri, etkileri ve ilgili parametreler taskin tiirlerine

bagli olarak Tablo 2’de verildigi sekilliyle siniflandirilmistir.
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Tablo 2. Taskin tiirleri ve nedenleri (EXCIMAP, 2007)

Taskin Tiriu

Taskinin Nedenleri

Taskinin etkileri

Tlgili
Parametreler

Nehir taskinlar
(taskin yataginda
meydana gelen
taskinlar)

¢ Yogun yagmurlar
velveya kar
erimeleri

¢ Buz sikigmasi,
tikaniklik

e Koruma amach
yapilan yapilarin
yikilmasi

¢ Nehir havzasi
disina su tagmast
(durgun ya da
hareketli)

¢ Genislik

e Suyun derinligi

e Suyun siddeti

e Sel yayilimi
(selin ilerlemesi)

Deniz sularinin

¢ Firtinanin biliylimesi
e Tusunami

¢ Kiy1 hatt1 boyunca
suyun tasmasi

¢ Genislik
e Suyun derinligi

e Yiiksek dalgalar (durgun ya da e Suyun giddeti
tagkini hareketli) e Sel yayilimi
e Tarim arazilerinin (selin ilerlemesi)
tuzlanmasi
o Bulut patlamalar1 ~ e Su ve sediment - o Genislik
Dagdan ya da e G0l tagkinlar tasmast e Suyun derinligi
yiksek alanlardan | § oo a1 yamag e Tagkin hatt: e Suyun siddeti
gelen ytizeysel instabilitesi . boyunca erozyon : e Sel yayilim
akimin neden | pyopri akust - (selin ilerlemesi)
oldugu tagkinlar » Sediment
. birikimi
¢ Bulut patlamalari e Su ve sediment ¢ Genislik
Akdeniz tagmasi ¢ Suyun derinligi
havzasinda kisa e Taskin hatt1 ¢ Suyun siddeti
stireli ani tagkinlar boyunca erozyon e Sel yayilimi

(selin ilerlemesi)

seviyesindeki
yiikselme

tagmasi

e Sediment
birikimi
e Komsu su e Tagkin yatagindaki { e Genislik
Yer alt1 sular kiitlelerindeki durgun su ¢ Suyun derinligi
taskinlart yiiksek su seviyesi birikimi(uzun
stireli tagkin)
e Kaynaga ya da e Durgun suyun ¢ Genislik
rlizgarlara baglh . goliin digina e Suyun derinligi
Gol tagkinlar olarak su
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1.7. Taskin Risk Yonetimi

Avrupa Tagskin Direktifinde (EFD) taskin riski; taskinin meydana gelme olasiligr ile
insan sagligi, cevre ve ekonomik aktivitelere verecegi olumsuz sonuglarin kombinasyonu
olarak tanimlanmistir. Son zamanlara kadar diinya genelinde birgok yetkili kurum ve kisi
tagkin riskinden korunmanin, yeterince yiiksek ve gii¢lii yapilan tagkin koruma duvarlariyla
miimkiin olacagim kabul etmekteydi (Vanneuville vd., 2005). Ancak, son otuz kirk yilda
artan taskin olaylariyla (Jeb ve Aggarwal, 2008) tek basina alinan fiziksel koruma
onlemlerinin, tagkin hasarlarindan korunmak igin yeterli olmadigi anlagilmistir. Federal
Acil Durum Yénetim Ajansi, Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Global Su Birligi tagkindan
biitiiniiyle kacinilmasinin miimkiin olmadigim1 ve taskindan dogacak zararlarin en aza
indirilmesi i¢in taskin risk yonetiminin zorunlu oldugunu belirtmistir (FEMA, 2009;
WMO/GWP, 2008).

Taskin risk yonetimi tagkin risklerinin hidrolojik, jeolojik, meteorolojik, topografik,
niifus ve ekonomik Kkriterlerin tamami dikkate alinarak taskindan korunma plan ve
stratejilerinin en etkili bigimde olusturulmasini ve uygulanmasimi ifade etmektedir (Faber
R., 2006; Sane ve Huokuna, 2008; Strubbe J. vd., 2005; SEPA, 1998; Fuchs vd., 2009).
WMO/GWP, (2008) taskin yonetim adimlarini temel olarak asagidaki sekillerde
tanimlamaktadir (Sekil 8 ve Sekil 9).

R — > | o
| |
i

Sekil 8. Taskin risk yonetimi uygulama adimlar1 (WMO/GWP, 2008).

Risklerin Yeniden
Degerlendirilmesi
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Sekil 9. Taskin risk yonetimi dongiisii (WMO/GWP, 2008).

Riskleri en aza indirmek i¢in alinacak tedbirlerin planlanmasi ve uygulanmasindan
once, risk yonetiminin ilk adimi taskin risklerinin biitiiniiyle anlagilmasi, analiz edilmesi
ve degerlendirilmesidir. Bu da taskin risk alanlarini ve risk altindaki parametrelerini agik

bir sekilde gosteren tagkin risk haritalar1 ile mimkiindir (WMO/GWP, 2008).

1.7.1. Taskin Risk Haritalar:

Taskin risk haritalar1 ¢esitli olasiliklar dahilinde, taskinin etki alanim1 adresleyerek,
tagkindan etkilenecek toplam niifusu, riskli alanlardaki unsurlari, bu alanlardaki faaliyet
tiirlerini ve bunlara bagli olarak tagkinin sebep olacagi olasi kotii sonuglart belirterek
(EXCIMAP, 2007; Balabanova ve Vassilev, 2010), can ve mal kaybini en aza indirecek
onlemler almay1 saglar (FEMA, 2009). Taskin risk haritalari, risk yonetimi icin gerekli
temel althigr olusturmasinin yanisira; taskindan etkilenecek alanlari riskin biiyiikliigiine
gore smiflandirarak, arazi kullanimi ve yapilasma planlarmin dogru bi¢imde hazirlanmasi

icin On bilgi olusturur.
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Sekil 10. Risk haritalanma, degerlendirme ve planlama dongiisii (FEMA, 2009)

Risk haritalarinin, taskin sonucu olusacak hasarlar1 en aza indirebilmek icin, giincel
olmalari, yeterli dogrulukta ve gerekli ayrinti diizeyinde {iiretilmesi gerekir. Ancak iklim
ve c¢evre kosullarinin degismesiyle beraber, taskin risklerinin biiyiikligi, siddeti ve
konumu daimi olarak degismektedir. Dolayisiyla teknoloji alanindaki gelismelerden
faydalanarak, degisen iklim ve g¢evre kosullarina paralel olarak risk haritalarinin daimi
olarak giincellenmesi gerekmektedir.

FEMA taskin risklerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in taskin risk
haritalarinin,

e Fiziksel degisimler; koprii, menfez, taskin koruma setleri ve havzanin
karakteristigine etki edecek tiim suni yapilar ile erozyon, orman yanginlari vb.

e Iklim degisiklikleri; Yagis verilerindeki degisimler (yagislarin tiirii, siklig1 ve
siddetindeki degisimler.)
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e Miihendislik metodolojisinde ki degisiklikler; firtina ve tagkin olayr gibi doga
olaylarinin daha iyi anlasilmasini ve modellenmesini saglayabilecek bilgisayar
programlarindaki yenilikler,

s6z konusu oldugunda giincellenmesi gerektigini belirtmistir (FEMA, 2009).

Sekil 11. Ornek taskin risk haritalari

1.7.2. Taskin Risk Haritalarimmn Olusturulmasinda Uzaktan Algillama ve
Cografi Bilgi Sistemlerinin Rolii

Uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) taskin risk haritalarinin
hazirlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Schumann ve Di Baldassarre, 2010; Ho vd.,
2010). Uzaktan algilama, ¢alisma alani ile ilgili arazi kullanimi, sekli, havzanin
biiyiikliigii, akarsu ag1 vb. verileri saglarken (Schumann ve Baldassarre, 2010), CBS;

havzanin hidrolojik yapisinin modellenmesi, konumsal ve 6znitelik bilgilerin depolanmasi,
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degerlendirilmesi, iglenmesi, analizi, yorumlanmasi ve gilincellenmesi i¢in gerekli ortami
saglamaktadir (Jeb ve Aggarwal, 2008).

Diinya genelinde taskin ile ilgili yapilan ¢alismalarda, 6zellikle son on yilda, Uzaktan
algilama tekniklerinin uygulanmasi biiyiik ilgi gérmiis (Amini,2010), taskin yonetiminde
risklerin elimine edilmesi igin, gercek zamanli tagkin haritalarinin hazirlanmasinda ¢ok
giicli bir ara¢ haline gelmistir (Yamagata ve Akiyama, 1988). Taskin risk haritalarinin
hazirlanmasinda 6nemli bir yer tutmasinin yani sira tagkin siiresince taskinin izlenmesi
(Sandholt vd., 2003) ve taskin sonucunda olusan zararlarin siddeti ve biiylikliigliniin
belirlenmesinde de uzaktan algilama teknikleri kullanilmaktadir (Wang vd., 2002).

Uzaktan algilama teknikleri ile elde edilmis veriler; afet Oncesi zarar azaltmaya
yonelik olarak, tehlike ve risk haritalamasi, planlama ve afet senaryolarinin hazirlanmas;
afet aninda, erken hasar tespiti, kriz yonetimi, lojistik destek, kurtarma ¢aligmalar1 i¢in
alternatiflerin belirlenmesi, mevcut tehlikenin izlenmesi ve haritalanmasi; afet sonrasinda
ise hasar tespiti, yeni yerlesim yerlerinin belirlenmesi ve tehlikenin izlenmesiyle sivil
savunma ekiplerine destek c¢alismalarinda kullanilmaktadir (Tekin vd., 2007; Karatas,
2008).

Farkli alt havzalardan olusan biiyiik hidrolojik havzalar, havza modellenmesi ve
sonuclarin gorsellestirilmesi i¢in parametre kalibrasyonu ile veritabani gelistirilmesi i¢in
onemli bir ¢alisma gerektirir (Merzi ve Aktag, 2000). Yagis ve iklim karakteristigindeki
degisimler, arazi kullanim karakteristiginin degismesi, havza karakteristiginde degisiklige
sebep olacak yapilarin ingasi (baraj, koruma setleri, menfez vb.) ile doga olaylar1 (erozyon,
orman yanginlar1 vb.) taskin modellenmesine ek zorluklara neden olur. Buna karsin,
cografi bilgi sistemleri yukarida sayilan zorluklari, veri depolama, analiz, glincelleme ve
yonetim olanaklariyla gidermekte (Merzi ve Aktas, 2000) taskin sonucunda olusabilecek
hasar1 ve biiyiikligiinii 1, 2 ve 3 boyutlu yaklagimlarla gorsellestirmektedir (Duan vd.,
2007).

1.7.3. Taskin Risk Haritalarmm Uretilmesinde UA ve CBS Teknikleri
Kullanilarak Yapilan Calismalar

French vd. (2006), Giiney Kaliforniya’da ki Rosamond Golii taskiini belirlemede
esik yagis uygunlugunu test ettikleri ¢aligmada; toprak tipi, bitki cinsi ve yogunluguna

dayali, yiikselti siirin1 belirlemek ve havza smirlarini ¢izmek i¢in UA’y1 kullanmiglardir.
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NOAA uydularindan elde edilen iklim verileri ile Landsat 4 ve 5 TM uydu goriintiileri, kis
yagislart ile tagkin arasindaki iligkiyi incelemek i¢in kullanilmistir. Calismada kullanilan
yontemin, taskin sikligi ve siiresini tahminlemede kullanilabilecegi gosterilmistir (Karatas
vd., 2008).

Usul (2008), Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinin tagkin analizlerinin yani sira
gorsellestirmedeki onemini vurgulamis ve Ornek olarak Caybogazi Havzasinda cografi
bilgi sistemleri olanaklar1 kullanilarak gergeklestirilen calismay1 agiklamistir. Bu ¢alisma
da arazinin topografik ve hidrolojik yapisinin modellenmesinde cografi bilgi sistemleri
kullanilmis ve CBS olanaklar1 ile gorsellestirilmis taskin analiz sonuglarinin herkes
tarafindan kolayca anlasilabilir oldugu belirtilmistir.

Akar ve Maktav (2008), Istanbul’un Beykoz ilgesi smirlar1 icerisinde yer alan
Yeniciftlik Deresi havzasinin 3.66 km2 lik boliimiinii kapsayan calisma alaninda, taskin
arastirmasina yonelik farkli iki yontem uygulamig ve bu yontemler karsilastirilmistir.
Kullanilan yontemlerden bir tanesi, ArcGIS 9.2 yaziliminin Spatial Analysis modiilii
kullanilarak gergeklestirilmis, karar vericilere ¢ok sayida ve karmasik konularla ilgili karar
verebilmeleri konusunda yardimci olan ¢ok kriterli karar verme analizi (CKKVA) diger
yontemi ise, uygulamalari HECGeoRAS (ArcGIS 9.2) ve HECRAS 4.0 (Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System) hidrolik yazilimlarinda gerceklestirilen
hidrolojik modellemelerden olusturmaktadir. Calisma sonucunda her iki yonteminde
birbirine benzer sonuglar verdigi ve daha ¢ok veri kullanilarak iki yonteminde dogruluk ve
giivenilirliginin arttirilmasi geregini vurgulamiglardir.

Ozdemir (2007), hidrolik modellemeleri yapilan degisik senaryolara ait verileri, CBS
ortamina aktararak her bir senaryoya ait tagkinlarin dagilis alanlari, derinlik ve hacimlerini
bulmus, ayrica Quickbird uydu goriintiisii ve arazi ¢alismalariyla olusturulan Havran Cay1
yatagi kenarindaki arazi kullanim Ozellikleri ve bunlara ait ekonomik degerleri CBS
ortaminda degerlendirerek her bir senaryonun risk analizini yapmuistir.

Ozcan vd., (2007) uzaktan algilama verileri, yersel calismalar ve farkli veri gruplar:
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda modelleyerek Asagi Sakarya Havzasi’nda taskin risk
analizi gergeklestirmistir. Modelleme asamasinda, Cok Kriterli Karar Verme Analizi ve
Hidrolojik Modelleme yontemleri kullanmis ve smir kosullarina gore yontemlerin
karsilastirmasini yapmaistir.

Evans, vd. (2007), cografi bilgi sistemlerinin stratejik tagkin risk yonetiminde ne

kadar genis yelpazede uygulama alani1 oldugunu belirtmistir. CBS ortami kullanarak iki
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boyutlu tagkin modelleme yaklagimlart ve senaryolarin testleri ile riskleri degerlendirmis
ve yine CBS ile taskin risk ve tagkin tehlike haritalarini olugturmustur.

Byrne vd. (1980), Colditz (2003) ve Amini (2010) uzaktan algilama verilerinin taskin
yatag1 ve tagkin egilimli alanlarinin belirlenmesinde kiigiik ve orta Olgekli harita olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Sorman ve Doganoglu (2001), Bati Karadeniz Boélgesi’nde meydana gelen bir
tagkinin Oncesi ve sonrasina ait uydu gorintiilerini kullanarak, kontrollii siniflandirma
yontemiyle su altinda kalan alanlar1 belirlemislerdir. Benzer sekilde Islam ve Sado (2000),
NOAA-AVHRR goriintiilerini ve cografi bilgi sistemi olanaklarmi kullanarak tagkin
tehlike haritalar iiretmislerdir.

Atay ve Ayhan (2004) IKONOS uydu goriintiisiiniin tagkin risk bolgelerinin
belirlenmesindeki performansini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, c¢alisma alaninin
cevresel karakteristigi ve yerlesimi hakkinda bilgi elde edilerek, olasi bir tagkin durumunda
riskli bolgelerin tespitini saglamislardir.

Tunay ve Atesoglu (2004), 1992 ve 2000 tarihli Landsat 5 TM uydu verilerini
kullanarak, Kozcagiz ve Ulus Cayr taskin sahalarindaki degisimlerin analizini
yapmiglardir. Uydu verileri iizerinden elde edilen bilgilerin CBS ortaminda analizleri
yapilmig, ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda meydana gelen degisimlerin boyutu
belirlenmistir (Karatas vd., 2008).

Amini (2010) genis alani kaplayan bir sel olayinda sayisal yiikseklik modeli(DEM)
kullanarak, irettigi taskin derinlik haritalarini, smiflandirilmis yiiksek ¢oziintirliiklii
IKONOS uydu goriintiisii iizerine bindirerek taskin olayindan sonra su altinda kalan
alanlar1 belirlemistir.

Imhof vd. (1987), Landsat-Multispectral Scanner (MSS) ile birlikte L-band radar
verisi  kullanilarak, asagi Ganges Nehri boyunca olusan taskin sinirlarmi
haritalamiglardir(Karatas vd., 2008). Winsnet vd. (1974), taskin izlemede NOAA-AVHRR
verilerinin kullanilabilecegini gostermislerdir. Xiao ve Chen (1987), Songhua Nehir
havzasinda, NOAA uydusunun band 1 ve band 2 arasindaki goriintii farklarini kullanarak,
meydana gelen taskinin boyutlarini belirlemeyi bagarmiglardir(Karatas vd., 2008).

Zhange vd. (2002), National Profesional Operational Integrated Monitoring System
(NPOIS) de Cin’in tagkin felaketinin takibi ve tahmini i¢in uydu goriintiilerini kullanarak
genis kapsamli bir ¢alisma yapmustir. Yiiksek konumsal ve spektral ¢oziiniirliikteki optik

goriintiileri (SPOT, Landsat) arazi haritasin1 ¢gikarmis, Cloud-Penetrating Microwave (JER-
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1, Radarsat, ERS-1/2) goriintiileri ile tagkin genisligini gosteren haritalari iiretmis ve DEM
ile cakistirarak tagkin derinligini ve taskin tehlike haritalarini iiretmistir. Ayrica yiiksek
zamansal ¢oziiniirliklii uydu gorintiileriyle (AVHRR/NOAA) tagkinlarin yogun olarak
meydana geldigi mevsimde giinliikk takibi yapilmis ve bu g¢alismalar sonucunda; arazi
kullanim haritalari, tagkin haritalari, tagkin tehlike haritalar1 ve taskin zararlarin1 gosteren
haritalar tiretmistir (Shamaoma, 2005).

Son yillarda HYDROTEL (Fortin vd., 2001), CASC2D (Downer vd., 2002) vb. gibi
UA ve CBS ile uyumlu hidrolojik modeller gelistirilmis veya giincellenmistir (Karatas vd.,
2008 ). Liu ve De Smedt (2005), Belgika’da, Barebeek havzasinda test edilen alansal
dagilimli bir hidrolojik modelle ekstrem taskin karakteristiklerini belirlemek icin gerekli
parametreler olan, arazi kullanimi1 ve toprak Ortiisii parametrelerini, UA ile elde etmislerdir

( Karatas vd., 2008 ).

1.8. Taskin ve Tiirkiye

Tiirkiye, konumu, jeolojik yapisi, topografyasi ve iklim 6zellikleri nedeniyle dogal
afetlerin sik yasandig: iilkelerden biridir. Tiirkiye, oncelikle deprem olmak iizere, heyelan,
sel, erozyon, kuraklik, kaya ve ¢1g diismesi gibi dogal afetleri ile kars1 karsiyadir. Gegmiste
bu gibi dogal afetler sonucunda ¢ok sayida can kayiplari, yaralanmalar ile bliyiik sosyal ve
ekonomik kayiplar yasamistir. 1990 ile 2003 yillar1 arasinda meydana gelen deprem, ¢1§
diismesi, camur akmasi, su baskim gibi dogal afetlerde Afet Isleri Genel Miidiirliigii
kaynaklarma istinaden, en azindan 19.964 kisi hayatim1 kaybetmis, 1.078.200 kisi evsiz
kalmis, yaklasik 17,5 milyar ABD Dolar1 kayip meydana gelmistir (Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 Afetlere Hazirlik ve Kentsel Risk Ydnetimi Komisyonu, 2009).
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SEL ZARARI VE TEHLIKE HARITASI
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Sekil 12. Afet Isleri Genel Miidiiriiliigii'ne gore iilkemizde yasanan sel zararinin illere gore
dagilimi (Kadioglu, 2008).

Global 1simnmanin neden oldugu iklim degisiklerinin yani sira arazi kullanimindaki
degisiklikler, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de son zamanlar da taskin
olaylarinin giddeti ve sikligi artmigtir. 1955-2007 yillar1 arasindaki sel istatistikleri
incelendiginde, bu donemde Tiirkiye’de 1308 adet su baskini olayr yasandigi
goriilmektedir. Bu olaylar nedeniyle en az 1,235 kisi hayatim1 kaybetmis ve 61 bin konut
yikilmis veya kullanmilmaz hale gelmistir (Bayindirlik ve Iskin Bakanlig1 Afetlere Hazirlik
ve Kentsel Risk Yonetimi Komisyonu, 2009). 1989-2009 yillar1 meydana gelen 369 sel
olay1 ise yaklagik 2.1 milyar dolar maddi zarara neden olmustur (Ozkalds, 2010).

Kadioglu (2008), DSI taskin yilliklarma gore Tiirkiye genelinde 1956-1997 yillari
arasi onar yillik periyotlara gore sel ve olii sayilari ile birlikte maddi zararlarin degisimini
aragtirmistir. 1956-1997 yillar1 arasindaki tagkin olaylarin1 kapsayan bu calismada elde
edilen bulgular, meydana gelen tagkinlar ve neden olduklari can ve mal kayiplarin1 gosterir

grafikler seklinde asagida sunulmustur.
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Sekil 13. Tirkiye genelinde 1956-97 yillar1 arasinda onar yillik periyotlara gore olusan
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Sekil 14. Tiirkiye genelinde 1956-97 yillar1 arasinda onar yillik periyotlara gore olusan
toplam 06lii sayist
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Sekil 15. Tiirkiye genelinde 1956-97 yillart arasinda onar yillik periyotlara gore olusan
toplam ekonomik kayip

Tiirkiye’de uzun yillardir, afet yonetiminin geregini vurgulayan ve bu konuda 6nemli
calismalar yiiriiten Kadioglu (2008)’na gore; maalesef Tiirkiye’de bugiin ne hava sartlarini,
ne iklimi, ne de nehirlerimiz ve géllerimizdeki su seviyelerini takip edip sele, “sel” demek,
onlar1 izlemek ve onceden haber vermekle resmen gorevli herhangi bir kurum veya
kurulusumuz bulunmamaktadir. 1937 yilinda kurulan DMI Genel Miidiirliigii’nii ve 3127
sayil1 Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanunda, “... hava ve deniz seferlerini korumak ve
memleketin hava hadiseleriyle ilgili haberleri vermektir” denilirken 8/11/1986 tarihli ve
3254 sayili kanunla degistirilen DMI Teskilat ve Gérevleri Hakkindaki Kanunda artik
sadece “meteorolojik destek” den bahsedilmektedir. 3254 sayili kanunda belirlenen, amag
ve gorevleri arasinda sel ile birlikte firtina, kuraklik, don, dolu, vb. gibi 28 adet
meteorolojik afet ile ilgili herhangi bir agiklama veya gorev tanimi yoktur. Tiirkiye’de hala
sel tahmini icin gerekli olan, yagis miktarin1 DMI, akisa gecen yagis miktarmi ise DSI gibi
farkli kurumlar 6lgmektedir. Diger bir deyisle, Tiirkiye’de meteorolojik gozlemler DMI,
DSI, EIEI gibi farkli kamu kurumlar tarafindan yapilmaktadir. Bu dagmik yap biiyiik
kaynak israfinin yaninda tlilkemizde “gdzleme ve uyar1” faaliyetlerinin gerek ve yeter
diizeyde yapilamamasina neden olmaktadir. Oysaki Tiirkiye’de havza dlgeginde topragin
nem durumunu, kar Ortlislindi, firtinanin etkili olma siiresini, yagmis ve yagacak olan

yagisin miktarlarini vb. belirleyip tahmin eden ve nehirlerdeki akisi ve yiikselmeleri sayisal
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modeller ile bir biitiin i¢inde siirekli olarak takip edip tagkin uyarilart yapacak sekilde

donatilmis ve gérevlendirilmis bir kurum ya da organizasyona olan ihtiyag¢ ortadadir.

fstanbul

Sekil 16. Tiirkiye de yasanan gesitli tagkin olaylarina ait goriintiiler

1.8.1. Karadeniz Bolgesi ve Taskinlar

Karadeniz iizerinden gelen nemli hava Kkiitleleri, kiyitya paralel uzanan yiiksek
daglarin kuzey kesimlerine bol miktarda yagis birakmaktadir. Yagislar belirli mevsimlerde
degil her mevsim meydana gelmekte ve yillik 2000-2500 mm yagis miktar1 ile bolgeyi
tilke genelinde en fazla yagis alan bolge yapmaktadir. Karadeniz Bolgesinin
topografyasinin daglik, engebeli ve efimin fazla olmasi yagislarin, yiizeyde hizla akisa
gecgerek sele doniismesine neden olmakta ve bolge genelinde sik meydana gelen taskin
olaylar1 énemli 6lciide can ve mal kaybiyla sonuglanmaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz
Bolgesinde, Karadeniz bolgesi i¢inde en fazla yagisi almasi ve yiizey egimlerinin ¢ok fazla

olmasi nedeniyle, taskin olaylar1 ¢ok sik tekerriir etmektedir. 1975-2005 yillar1 arasinda
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meydana gelen 14 farkli taskin ve bu taskinlar sonucu olusan heyelanlar nedeniyle bolgede
212 kisi hayatin1 kaybetmistir. Bu zaman diliminde Tiirkiye genelinde ayni sebeple olusan
can kayb1 593’tiir (DSI, 2005; Onsoy vd., 2008) Bu rakamlar sadece 1975-2005 yillari
arasinda Tirkiye genelinde yasanan taskinlar sonucu olusan can kayiplarinin %35’inin

Dogu Karadeniz Havzasinda yasandigini gostermektedir (Onsoy vd., 2008).

Artving

Sekil 17. Karadeniz Bolgesinde yasanan gesitli tagkin goriiniimleri

1.8.2. Dogu Karadeniz Havzasi ve Ozellikleri

Dogu Karadeniz, Coruh ve Yesilirmak havzalariyla Karadeniz arasinda uzanmakta
olup, Trabzon, Rize illerinin tamamini, Ordu ilinin tamamina yakinini, Giresun,
Glimiishane ve Artvin illerinin bir kismini i¢ine almaktadir (Fakioglu ve Kagnicioglu,

2009). Dogu Karadeniz Havzas: Tiirkiye nin kuzeydogu kesiminde 40°50" - 41°34" kuzey
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enlemleri ile 36°43-41°35 dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Bolgenin kuzeyini
Karadeniz, gilineyini ise Dogu Karadeniz daglar1 simirlamaktadir (Altinkaynak, 2008).
Havza genelinde yagis ortalamasi yaklasik 1000 mm dolayindadir. Havza i¢inde mz’ye
diisen yagis ortalamalari; DMI Genel Miidiirliigii verilerine gore (1971-2000) Ordu; 1029
mm, Giresun 1231mm, Trabzon 808 mm, Rize ili 2221 mm, Artvin—Hopa 2203 mm olup,
en yiksek yagislar Rize’de 2400 mm en diisiik yagislar Trabzon g¢evresinde 700 mm
civarindadir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009). Havzanin toplam yagis alan1 24 077 km?,
ortalama akis ise 14,90 milyar m>tir. Yagis alami iilkemizin yaklasik %3,1°ine, akis
miktar1 acgisindan ise yaklasik %7’sine tekabiil etmektedir. Havzanin denizden ortalama
yiiksekligi 900 m’dir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009).

Havzanin ortalama egimi Karadenize dogru %3-4 mertebesindedir. 500 m kotunun
istiinde egim daha da artmaktadir. Havza igerisinde irili ufakli birgok alt havza
bulunmaktadir. Havzada bulunan derelerin ortalama uzunluklar1 60-80 km arasinda
degismektedir(Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009). Havza geneli niifus yogunlugu Tiirkiye
ortalamasinin altinda olup, havza genelinde yerlesimler sahil boyunca yogunluk arz

etmektedir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009).

o -O-T,fabf°n

e
Trabzon *

Sekil 18. Dogu Karadeniz Havzasi uydu goriintiisii (Google Earth, 20.11.2011)
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Sekil 19. Dogu Karadeniz Havzas1 akarsu ag1 (Onsoy vd., 2008).
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Sekil 20. Tiirkiye’de 1955-2008 yillar1 arasinda meydana gelen taskinlarin havza bazinda
her 1000 km?’lik birim alanlardaki yogunlugu (DM, 2011)

Dogu Karadeniz Havzas1 Taskinlari;

Havzada 1955 ile 2005 yillar arasinda toplam 50 tagkin olayr meydana gelmistir. Bu
tagkinlar sonucunda 258 kisi hayatini kaybetmis ve 791.022.263 (2008 fiyatlar1 ile) maddi
zarar ortaya ¢ikmustir (Onsoy vd., 2008). Yasanan bu taskin olaylar1 ve neden olduklari
kayiplar Tablo 3’de olay tarihleriyle birlikte verilmistir.
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Tablo 3. DSI taskin verilerine gore Dogu Karadeniz Havzasi taskinlari (1955-2005)
(Onsoy vd., 2008)

Tas
Can Zarar Can
n fari 23 | (2008YTL) . Tarih | avbe

© 00 ~N oo o B~ w N

NN NN DN R R R R R R R R R e
g B ® N B O © O N o o M W N BB O

02.09.1956
20.05.1959
25.08.1959
31.12.1962
02.01.1963
11.06.1963
21.09.1963
25.06.1965
05.07.1966
17.07.1967
27.07.1967
09.04.1968
17.07.1971
22.06.1972
14.06.1973
07.07.1973
14.07.1973
14.07.1973
01.06.1974
06.06.1974
06.06.1974
28.07.1974
19.08.1974
12.06.1975
19.05.1977

2780
2125
1146

1,587,884
1,452,474
3,943,815
94,742

0

726,027
484,949
2,388,165
1,837,956
283,057
178,982
80,528
1,333,805
188,494
1,607,394
1,007,200
8,125,119
60,886
65,235
8,193
809,321
69,868
808,769
72,637
255,582

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

30.07.1977
03.01.1979
14.06.1981
04.09.1982
19.07.1983
21.07.1983
01.07.1988
21.07.1988
01.08.1988
02.08.1988
27.04.1990
20.06.1990
31.07.1992
27.06.1994
08.08.1994
06.07.1995
31.07.1995
31.08.1995
08.08.1998
12.11.2001
24.07.2002
10.06.2004
02.08.2005
21.08.2005
03.10.2005
TOPLAM

N o b

10
27

10

258

Tas. Sah.

(10°m?)
3470
24
200
80
2573
100
193
61
180
115
158
74358

1100
15
170
670
150
1365

105 646

Zarar
(2008YTL)

152,317
48,533
4,008,380
171,755
3,615,370
505.688
2,487,701
396,286
564,015
105,436
2,291,428
547,391,473
402,836
2,003,715
768,083
2,037,241
4,877,014
5,401,762
69,991,739
13,133,507
17,881,127
2,534,072
34,000,643
48,544,458
236,605
791,022,263



2. YAPILAN CALISMALAR

Tagkin risk haritalarinin tretilmesi; ilgili nehir ve nehir havzasi karakteristiginin
belirlenmesi, bu karakteristige uygun taskin modelleme yonteminin seg¢ilmesi, taskin
modeli ve olasi senaryolar i¢in gereksinimleri karsilayabilecek simiilasyon modellerinin
tasarlanmas1 ve gelistirilmesi, hidrolojik ve meteorolojik verilere dayali senaryolar
tizerinden gergeklestirilecek simiilasyonlar sonucu taskin risk alanlarmin ve risk altindaki
unsurlarin belirlenmesi genel adimlarindan olugmaktadir. Siralanan bu is adimlarindan
anlasilacagi tlizere taskin risk haritalarinin tretilmesi farkli birgok kurumun iirettigi,
sundugu ya da sunmakla yiikiimlii oldugu veri ve hizmetleri gerektirmektedir. Diger bir
boyut bu hizmetlerin kurumsal diizeyde iyi bir organizasyon dahilinde yiiriitiilmesi
gerekliligidir. Ulkemizde bdyle bir kurumsal organizasyon bulunmadigi gibi veri ve
hizmetlere anlik ve etkin erisimi olanakli kilacak birlikte islerlik altyapilari da mevcut
degildir. Ozellikle konumsal veri altyapilar1 baglaminda bunun heniiz tek bir kurum
bazinda dahi gerceklestirilememis olmasi, kurumlar tarafindan ya da daha iist diizeyde
ortaya konulmus bir yol haritasinin veya kabul gérmiis bir metodolojinin olmayisi, ulusal
diizeyde konumsal veri altyapilarinin(UKVA) ne zaman islerlik kazanacagi yoniindeki
belirsizligi strdiirmektedir(Comert,1995;1996;1998; Akinci, 2006; Bostanct ve Comert
2007; Bostanci, 2010).

Taskin risk haritalarinin tretilmesi icin gerekli veri alt yapilar1 mevcut CBS
olanaklar1 ile de gergeklestirilebilir (Sheng, 2006; Knebl vd., 2004; Prathumchai ve
Samarakoon, 2005). Burada temelde ortaya ¢ikacak sorun giincellik sorunudur. Mevcut
isleyiste herhangi bir bilgi sistemi kurulurken gerekli veriler toplanmakta ve daha sonra
belirli periyotlarla veri tabanlarmin giincellenmesi saglanmakta/amaglanmaktadir. Bu
basarilsa bile degisiklikler ancak giincellemeler sonrasi sisteme yansimaktadir. Taskin
oncesi planlama caligsmalarinin yan sira olay aninda tagkin siirlarimin ve risk altindaki
parametrelerin dogru bi¢cimde belirlenmesi ve hizli kararlar alinmasi ig¢in de verilerin
giincel ve dogru olmasi son derece onemlidir. Bu noktada, konumsal verilere giincel,
dogru, giivenilir, hizli ve kolay ulasilabilmesini saglayan uydu teknolojileri ©ne
cikmaktadir. Taskin risk haritalarinin olusturulmasi i¢in gereken arazi topografyasi, bitki
ortiisii, akarsu agi, yapilasma bilgileri vb. konumsal veriler uydu goriintiilerinden elde

edilebilmektedir. Bu da uydu goriintiilerini, planlama ve afet senaryolarinin hazirlanmasi;
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afet aninda erken hasar tespiti, kriz yoOnetimi, mevcut tehlikenin izlenmesi ve
haritalanmasimin (Tekin vd., 2007; Karatas, 2008 ) yan1 sira afet 6ncesi zarar azaltmaya
yonelik olarak tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi i¢in gerekli giincel verilerin elde
edilmesinde 6nemli bir arag haline getirmektedir.

Bu noktada dncelikle tagkin risk yonetimi ve risklerin belirlenmesi i¢in gerekli olan
verilerin belirlenmesi ve bu verilerin kullanim amaci ve tagkin risk haritalarinin
gerektirdigi ayrint1 diizeyi ve dogruluk acisindan yeterli olup olamayacaginin, bu verileri
tiretmek ve sunmak yiikiimlii kurumlar ve bunlarin veri ve hizmet sunum bigimlerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

2.1. Taskin Risk Yénetimi ve Risk Haritalama i¢in Gerekli Veriler
Bu baslik altinda tagkin risklerinin belirlenmesi, risk haritalarinin olusturulmasi ve
tagkin yonetimi i¢in gerekli veriler ve bunlarin kullanim amaglar belirlenmis ve tablosal

olarak asagida sunulmustur.

Tablo 4. Taskin risk yonetimi ve risk haritalama igin gerekli veriler

Veri Kullanim Amaci

Sayisal yiikseklik ve arazi modellerinin olusturulmasi.
Nehir ve havza karakteristiginin belirlenmesi.

Havza yagis alan1 ve akima gececek su miktarinin hesabi.
Taskin senaryolarinin dogru bi¢imde simiile edilmesi.
Topografik Harita Taskin risk sinirlarinin belirlenmesi.

Risk altindaki unsurlarin belirlenmesi.

Risk ve risk altindaki varliklarin transferi i¢in planlama.
Taskin sirasi, 6ncesi ve sonrasi i¢in onlem ve miidahale

planlariin hazirlanmasi.

Toprak kullanim planlamalar1 ve arazi yonetimi
Kadastral Altliklar ve

Miilkiyet Verisi

Risk altindaki unsurlarin belirlenmesi

Hasar tespiti




Tablo 4’ iin devami

34

Hava fotograflar1 ve

Uydu goriintiileri

Arazi ve Arazi lizerindeki varliklara ait kolay hizli ve giincel
veri elde edebilme

Taskinin verecegi zararlar ve risk altindaki varliklart dogru
bir sekilde belirleyebilmek

Tagkin senaryolarinin dogru bigimde simiile edilmesi
Tagkin izleme

Taskin an1 ve sonrasi i¢in miidahale planlarin hazirlanmast
Risk ve risk altindaki varliklarin transferi i¢in planlama
Yapilagma planlamalari

Toprak kullanim planlamalar1 ve arazi yonetimi

Arazi kullanim bilgisi

Taskin hizi, ilerlemesi, etki alanini belirleyebilmek
Taskinin verecegi zararlar ve risk altindaki varliklar1 dogru
bir sekilde belirleyebilmek

Arazi kullanim planlamasinin yapilmast

Taskinin verecegi hasarlar1 en aza indirebilmek i¢in risk ve
Risk altindaki varliklarin transferi i¢in planlama

Miidahale, 6nlem ve destek planlarinin hazirlanmasi
Finansal planlama

Taskin senaryolarinin dogru bi¢gimde simiile edilmesi

Toprak kullanim planlamalar1 ve arazi yonetimi

Akarsu agi

Taskinin hizini, siiresini, yayilimini ve etki alanini
belirlemek;

Tagkin senaryolarinin dogru bi¢imde simiile edilmesi
Tagkin sirasi, 6ncesi ve sonrast i¢in dogru planlama
yaklasimlar gelistirmek

Risk ve risk altindaki varliklarin belirlenmesi, transferi

Meteorolojik veriler

Meteorolojik faktorlerin tagkinin olusum hizi, siiresi ve etki
alanina etkisini belirleyerek, ¢esitli yagis miktarlarinda
aliacak 6nlemlerin belirlenmesi

Miidahale, 6nlem ve destek planlarinin hazirlanmasi

Tagkin senaryolarinin dogru bicimde simiile edilmesi
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Akim verileri ve yan

kollardaki su seviyeleri

Tagkinin olusumunu, hizini, siiresini, yayilimini ve etki
alanin belirleyerek;

Tagkin senaryolarinin dogru bi¢imde simiile edilmesi
Onlem ve miidahale planlarinin hazirlanmasi

Tagkina neden olacak meteorolojik etkileri dogru
degerlendirebilmek

Yan derelerin taskina etkisini belirlemek.

Demografik veriler

Risk altindaki niifusun belirlenebilmesi,
Taskin sirasi, 6ncesi ve sonrasi i¢in 6nlem ve miidahale
planlar1 hazirlamak

Risk altindaki niifusun transferi

Ulasim ve alt yap1 aglari
(elektrik, su, dogal gaz
vb..)

Taskindan zarar gérecek ulasim ve alt yap1 aglarinin
belirlenmesi

Onlem planlarmin hazirlanmasi

Taskin sonrasi yapilacak miidahalelerin belirlenmesi

Ikincil bir hasara neden olacak altyap1 aglari(dogal gaz vb..)

icin 6nlem alinmasi ve planlama

Haberlesme ve iletisim

aglari

Haberlesme ve iletisim stirekli olarak aktif olmasinin
saglanmast

Bilgilendirilme ve uyari

Daha 6nce meydana
gelen tagkinlara ait zarar
kayitlari, hava
fotograflari, uydu

gorlntiileri ve haritalar

Gelecekte meydana gelebilecek tagkin olaylari, riskleri ve
olas1 zararlar1 dogru sekilde tayin edebilmek.

Taskin senaryolarinin dogru bi¢imde simiile edilmesi
Toprak kullanim planlamalar1 ve arazi yonetimi

Risk ve risk altindaki varliklarin transferi i¢in planlama

Miidahale, 6nlem ve destek planlarinin hazirlanmasi

Okul, hastane, fabrika
vbh..

Risk altindaki okul, hastane, fabrika vb.’nin belirlenmesi
Risk altinda olan okul, hastane, fabrika vb.. transferi

Onlem miidahale ve destek planlamalar1 gelistirebilmek

Atik sahalarinin

belirlenmesi

Taskinin verecegi dolayl zararlarin belirlenmesi (Kirlilik,

hastalik yayilmasi vb.), tedbir, 6nleme ve miidahale
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2.1. Calisma Alaninin Tanitim

Pazarsuyu vadisi yorenin en biiyiik vadilerinden olup, Dogu Karadeniz Bolgesinde
Giresun ili Bulancak ilgesinde bulunmaktadir. Bulancak ilgesi, Dogu Karadeniz bdlgesinin
tipik cografik yapisim1 gostermekte olup, doguda Giresun ili, batida Piraziz ilgesi,
giineybatida Ordu ili, giineydoguda Dereli Ilgesi ve kuzeyde Karadeniz ile gevrilidir.
Yiizolgiimii 608 Km? dir. Yillik yagis ortalamas1 1000.00 mm civaridadir (DSI, 2008).

Pazarsuyu vadisinin 2000 m’den daha yiiksek arazilerinin hemen hemen tamami
mera alanlar1 olarak, bu yiiksekligin altinda kalan arazilerin ormanlik alanlarin disinda
kalanlar1 ise, tarim alani olarak kullanilmakta ve genellikle findik tarimi yaygin olarak
yapilmaktadir. Vadinin hemen her kismi, yerlesim yeri ve tarnm alam1 olarak
kullanilmaktadir. Yore insanmnin en onemli ge¢im kaynagi findik yetistiriciligidir ve
yerlesim birimlerinin civarindaki araziler, findik yetistiriciligi i¢in ideale yakin tarim
arazisi konumundadir (DSI, 2008).

Derenin, calismaya konu giizergdh1 430541-4531700 ve 428814-4524999 metre
koordinatlar1 arasinda olup Pazarsuyu deresi boyunca kuzeyde Pazarsuyu kdyii kopriisiinden
bagslayarak glineyde Siime kOyiine kadar devam etmektedir. Giizergah uzunlugu 10769 m’dir.
Ortalama mecra egimi 1=0,7°dir. Derenin mecra genisligi degiskenlik gostermekte olup, en dar
yeri 13 m, en genis yeri 82 m olup, genellikle 20-30 m civarmdadir (DSI, 2008).

Pazarsuyu deresi iizerinde yapilan pilot uygulama Pazarsuyu giizergahi boyunca 430541-
4531700 ve 428814-4524999 metre koordinatlar1 arasinda, ii¢ ana boliim belirlenerek bu

boliimlerde riskli alanlar belirlenmistir.
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Sekil 21. Pazarsuyu Deresi’nin gorlintl siniflandirilmast ile elde edilen hali

2.1.1 Simiilasyona Konu Ana Béliimler

Pazarsuyu deresi lizerinde 3 ana kisim olmak {izere 6 boliim (simiilasyon kosumunun
daha hizli ve dogru sonuglar vermesi i¢in ii¢ ana kisim 6 boliime boliinerek simiilasyonda
kosturulmustur) tizerinde taskin riski olan alanlarin belirlenmesi saglanmistir;

I. Bolim: 430541-4531700 ve 429865-4529345 metre koordinatlar1 arasinda olup,
Pazarsuyu deresi boyunca, kuzeyde Pazarsuyu koyii kopriisiinden baslayarak, giineyde
Pazarsuyu koyii mevkisine kadar devam eder. Giizergah uzunlugu 2434 m’dir. Ortalama
mecra egimi, 1=%0,6’dir. Pazarsuyu deresi, bu kisimda ada olusturmustur. Derenin bu
kisimdaki mecra genisligi degiskenlik gostermektedir. En dar yeri 23m, en genis yeri 78 m
olup, genellikle 40 m civarindadir. Sev egimi, aliivyal diizliiklerin oldugu yanlarda diisiik,
yamag arazilerin bulundugu sahillerde ise yiiksektir (DSI, 2008).

I. Boliim: 429868-4529340 ve 429906-4526831 metre koordinatlar1 arasinda olup,
Pazarsuyu deresi boyunca, kuzeyde Pazarsuyu kdyiinden baslayarak, Yildizli koyii Akkaya

mevkisine kadar devam eder. Giizergah uzunlugu 5548 m’dir. Ortalama mecra egimi,
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[=%0,6°dir. Pazarsuyu deresi, bu kisimda 1. Kisima benzer sekilde ada olusturmustur.
Pazarsuyu kopriisiiniin yaklasik 6 km giineyinde Akkaya mevkisinde bulunan ada, eskiden
Bulancak Belediyesi tarafindan ¢6p sahasi olarak kullanilmistir. Cop sahasindaki ¢opler,
sel sirasinda, mansap kisimlara dogru taginmaktadir. Cop sahasi ile mansap arasindaki dere
giizergadhmin mecras1 tamamen ¢dp artiklariyla kirletilmis durumdadir (DSI,2008). Derenin
bu kisimdaki mecra genisligi degiskenlik gostermektedir. En dar yeri 18m, en genis yeri 80
m olup, genellikle 30-35 m civarindadir.

I1l. Boliim: 429886-4526720 ve 428841-4524861 metre koordinatlar1 arasinda olup,
Savkaya muhitindeki Pazarsuyu —Harmanli DSI-AGI istasyonu yanindan baslar kuzeye
dogru, Siime koyiinde sag sahildeki diiz arazi sonuna kadar devam eder (DSI,2008).
Giizergah uzunlugu 2887 m, mecra egimi [=%0,8 olarak belirlenmistir. Mecra egiminde
genelde degisiklik olmayip, ayn1 seviyede devam etmektedir. Mecra genisligi, 10 ile 47 m

arasinda degiskenlik gostermektedir. Ortalama mecra genisligi 23 metredir.

Sekil 22. Uydu goriintiisii lizerinde Pazarsuyu’nun simiilasyona konu ana boliimleri
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Sekil 23. Pazarsuyu’nun simiile edilen bolgelerine ait sayisal yiikseklik modeli.

2.2. Taskin Modellemesi

Kirsal alanlara oranla, kentsel alanlarda risk altindaki parametrelerin daha fazla
olmas1 kentsel alanlara yonelik taskin moddeleme yonlemlerinin énemini arttirmaktadir.
Ancak, kentsellesme ile birlikte artan yapi unsurlari; tagskinin yonii, hizi ve genisligi
tizerinde 6nemli degisikliklere neden olmakta ve taskin modellemesini zorlastirmaktadir
(Ozcan ve Musaoglu, 2010). Yapilagma ile birlikte yiizey gegirgenligi, akima kars1 direng,
akim yoniindeki engeller, iklim iizerindeki sera etkisi vb. parametreler degistiginden
tagkinlarin olusumu ve gelisimini modellemek zor ve karmasik hale gelmektedir.
Modelleme sonuglarinin gergege en yakin degerleri vermesi igin arazi iizerindeki
varliklarin en dogru bi¢imde temsil edilmesi gerekmektedir. Yiizey plizrizliligi
(roughnes parameter) olarak tanimlanan arazi {izerindeki yapilasma yogunlugu, bitki
ortlisii (Lane and Richards, 1998; Lane vd., 1999), ve diger yiizey parametrelerinin temsili
tagkin alanlarinin ve taskinin ilerlemesinin tahmini i¢in en 6nemli parametreleden biri
olarak kabul edilmektedir (Straatsma. ve Baptist, 2008). Yiiksek ¢oziiniirlikteki uydu

goriintiileri, hidrolojik, jeolojik vb. verilerin elde edilmesinin yanisira ylizey puriizliliigi
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olarak temsil edilen arazi tizerindeki varliklarin yogunlugunun belirlenmesi i¢in 6nemli bir
kaynak olusturmaktadir (Ho L. T. K., vd., 2010).

Uzaktan algilama yontemleriyle elde edilmis yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiilerin arazi
yiizeyinin temsilindeki gelisen kullanilabilirligi (Marks ve Bates, 2000) ile hidrolojik
modellerin uygulamasindaki karmasiklilarin temsilinde ki gelismeler (Bates vd., 1995) iki
boyutlu tagkin modelleme yontemleri ile taskin haritalarinin hazirlanmasinda biiyiik
kolaylik saglamakta ayrica iki boyutlu tagkin modelleme yontemlerini taskin yonetiminde
onemli bir ara¢ haline getirmektedir ( Bradbrook vd., 2004).

Iki boyutlu taskin modelleri kiigiik 6l¢ekli yapilarla (bina,duvar vb..) kapl yiizeylerin
modellenebilmesi i¢in olanak saglamakla birlikte, su basacak alanlarin tahmininde de tek
boyutlu modellemelere gore daha iyi sonuglar verdigi yapilan ¢alismalarla goésterilmistir
(Yu ve Lane, 2006).

Bu caligmada yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiisii ve topografik veriler kullanilarak
raster tabanli iki boyutlu difiizyon dalga modeli ile yapilasmanin oldugu nehir havzasinda
tagkinin zamana bagli olarak nasil ilerleyecegi ve taskin genisliginin ne kadar olacagi
simiile edilmektedir. Ayrica, nehirler genellikle birbirine paralel iki hat degil, kisim kisim
daralan ya da genisleyen kivrimli yapilara sahip oldugundan taskin modellemelerinde bu
durumun goz 6niine alinarak modelleme yapilmasi ¢ok dnemlidir. Bu ¢alismada kullanilan
raster tabanli tagkin modelleme simiilasyonunda akis gilizergdh1 boyunca derenin dogal
yapisina uygun olarak, sayisal ylikseklik modelinden yararlanilarak, kesitler alinmig
(Bradbrook vd.,2004) ve derenin akim giizergahi bu kesitlerle belirlenmistir.

Difiizyon dalga yaklasimi ilk kez Cunge vd., (1976) tarafindan daha sonrada benzer
yaklasimlar Estrela ve Quintas (1994) ve Bechteler vd., (1994) tarfindan kullanilmistir (Yu
ve Lane, 2006). Raster tabanli diflizyon dalga modelinin mantigi temel olarak; tagkin
alaninda harekete gecen suyun komsu iki hiicre arasindaki su ylizeylerinin yiikseklik
farkina ve manning denklemlerine bagl olarak yayilimidir.

Nehir yataginin disinda akima gegen su, taskin sahasinin topografik 6zelliklerine
gore yonlenirken yercekimi, eylemsizlik ve siirtiinme kuvveti akimin hizim1 etkilemektedir.
Taskin modelleme c¢alismalarinda bu gibi kriterlerin tamamin1 yada birkaginin temsil
edildigi St.Venant ve Manning gibi hidrolik denklemleri kullanmak modelin dogrulugunu
arttirmaktadir (Bradbrook vd.,2004). Manning denklemlerinde kullanilan manning
katsayisi ile arazi yiizeyini kaplayan bitki ortiisii (Mason vd., 2003), toprak kullanim tiirii
(yapilasma yogunlugu, tarim vb..) yiizey piiriizliiliigli temsil edilebilmektedir.
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2.2.1. Modelin Tanimlanmasi

Bu ¢alismada kullanilan model Bradbrook vd., (2004) tarafindan gelistirilen JFLOW
modeli ile ayn1 yapidadir. JFLOW modeli daha 6nce Bates ve De Roo, 2000; Horritt ve
Bates, 2001a, tarafindan gelistirilen tek boyutlu LISFLOOD modeline benzerdir. Ancak,
JFLOW modeli LISFLOOD modeline gore, nehir kanalinin hakkinda 6n bilgiye sahip
olma zorunlulugunun olmamasi (minimal olabilir), 1slaklik parametresinin(%wet) temsili,
modelin dorulugu vb. yanlariyla avantaj saglamaktadir (Bradbrook vd.,2004). Raster
tabanli bir model olan JFLOW modeli, bir boyutlu kanal akimi temsili ile iki boyutlu
difiizyon dalga modelinin kombine edildigi hibrid modeli kullanmaktadir (Sekil 24).
Model temel olarak nehir i¢indeki akimin, yatagindan tasmasi durumunda zamana bagl
olarak ilk su baskinina maruz kalacak alanlarin tahmini esasina dayanmaktadir. Raster
tabanli model olan JFLOW modeli, hesaplamalar1 hiicre bazinda yaptigindan piksel
¢Oziiniirligli modelin dogrulugunu etkilemektedir. Kaba c¢oziiniirliiklerde hiicreye giren

suyun birikimi ve tasmasi dogru hesaplanamamaktadir (Bradbrook vd.,2004).

realite

—
-

2D model 1D model 2D model

Sekil 24. Bir boyutlu kanal akimi ve iki boyutlu raster temsilin kombine edildigi hibrid
modelin sematik gosterimi (Kamrath vd., 2005)
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Calismada kullanilan JFLOW ile ayni yapida olan model kentsel alanlarda taskin
modellemesine uygun olarak Yu ve Lane (2006) tarafindan java programinda kodlanarak,
modifiye edilmistir. Tanimlamalar ve model anlatimi Bradbrook vd., (2004) ve YU ve
Lane (2006)’dan alinmustir.

Manning denklemlerinin genel ifadesi;

AR5 505
Q== (1)
Q(m3s™) : Debi
A(m?) : Kesit alani
R(m) : Hidrolik yaricap
S : Hidrolik egim (enerji egimi)
n : Manning piiriizliiliik katsayisi (ylizey parametresi)

Derinlik(d)| \ Alan (3)
\Islak yiizey cevresi (P)

En kesit

Sekil 25. Dere kesiti iizerinde manning parametrelerinin gosterimi

Ai R2/381/2
e N (1.1)
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Qij .Iki hiicre (i ve j) arasindaki debi,

Aij - Hiicre arayiiziinde kesit alani,

Rij - Hiicre arayiiziinde hidrolik yaricap,

Sij -Hiicreler arasinda su ylizeyi e§imi water,

n : Manning piiriizliiliik katsayis1 (Wilson vd., 2005).
—=a

Sekil 26. Hiicreler arasindaki akinin sematik gosterimi (Wilson vd., 2005)
Nehrin kesitlere bdliinerek debinin ayri1 ayri hesaplanmasi hidrolojik analizlerde
yaygin bir uygulamadir (Bradbrook vd., 2004). Bradbrook vd.,(2004) ve Yu (2006) eger

taskin alam1 w ¢Oziiniirliigiinde diizenli gridlerle bdliimlenmis ise iki hiicre yiizeyi

arasindaki debi ayr1 bir panel olarak belirlenebilir.

Islak alanin hesaplanmasi;

A=wd 2

w - Hiicre genisligi
d : Akim derinligi
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Hidrolik yarigapin hesab;

A wd_

P(m) : Islaklik parametresi(islak gevre).

Buradan Manning denklemi;

5
Wd§SO.5

Q=—— (4)

n

olarak elde edilir.

Diizenli yapidaki bir grid hiicre ve ona bitigik dort hiicre géz oniine alindiginda
ortagonal yonlerdeki hiicreler i ve j olarak adlandirilmaktadir. (4) numarali denklemi
¢ozmek icin derinlik ve hidrolik egim degerlerinin elde edilmesi gerekmektedir. Her dik
yondeki hidrolik egim iki hiicre merkezi arasindaki mesafenin boldiigii hiicreler arasindaki
su seviyesindeki farkindan belirlenmektedir (hidrolik egim ve su yiizii egiminin birbirine
paralel oldugu kabulii - 5a ve 5b numarali esitlikler). Eger, kaynak hiicreden komsu
hiicreye olan hidrolik egim(S) pozitif olursa, suyun hiicre disina akimina izin

verilmektedir.

h. ._h. .

Si=Ji;E£ (52)
h.‘._h.’.i_

Sj = ”TUl (5b)

1 ve ] yonlerindeki hidrolik egimin toplam vektoriinlin belirlenmesiyle, akim yonii
belirlenmektedir. Akima(Suyun ¢ikigina), sadece hidrolik egimlerin vektorsel toplamiyla
tanimlanan komsu iki dik yonde izin verilmektedir. E§imin i ve j yonlerindeki vektorsel

toplamu;

S= |S”+S; (6)
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Her dort yondeki etkin derinlik (d), su seviyesinin i ve j yonleri boyunca zemin

seviyelerinden olan yiiksekligi ile belirlenmektedir.
d; = h;j —max [9ij Ji+1j] (7a)

dj = h;j —max [9ij Jij+1] (7b)

d: etkin derinlik;
h: su yiizeyinin yiiksekligi
g: zemin yliksekligi

=

—»> Bu hiicreye
olan akim
Bu hiicreye v
olan akim o . o .
Max. huzdal Tagkin yataginda hiicre diigtimleri
akim vektorii arasindaki akima gegen suyun

ilerlemesinin sematik temsili

Sekil 27. Taskin yataginda hiicre diigiimleri arasindaki akima gecen suyun ilerlemesinin
sematik gosterimi (Bradbrook vd., 2004)

Akim yoniindeki (Suyun c¢ikis yoniindeki) d ise dik egim dogrultusunda ki akimin

etkin derinliklerinin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanmaktadir.

_ di5i2+dj5j2
= —5'2

d (8)
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(6) ve (8) denklemleri, (4) denkleminde yerine yazildiginda, diizenli gridlere
boliinmiis manning denklemi ¢oziiliir. Buradan her zaman adiminda (time step), komsu

hiicrelerin ikisine dogru olas1 akimi vererek, her bir gridin iki dik yonii i¢in akim vektori

¢Oziilebilmektedir;
5/h; :—h; .
5 =", "M+,
_ nSi_wdss; st( w )
Qi - Q_ - 05 1 (%)
S ns h: i—h N\ 2 hi i—hp 212
n[( ij hil,]) +< i,j h.]il) ]
w w
5 S(Mij=hijta
Q _ QS]' _ Wd§Sj _ Wd3< w ) (9b)
J 7T ¥ ¢ 7T psos I

h: i—h N2 /hii—hp 2
n[( ij hiLJ) +< ij hJil) ]
w w

(9a) ve (9b) denklemleriyle, her zaman adimi i¢in, hesaplama alaninda ki hiicrelerin
icinde ve digsindaki akilar bulunmakta ve her zaman adiminin basinda (10) numarali

esitlikten hiicrelerin her birinde degisen su derinligi hesaplanmaktadir.

Ad = (Bh=1Qinij%=Th-1 Qout ;%= Qin flow)At (10)

w
At(s) : zaman adimi1

Bir grid hiicresinin su derinligi hiicrenin biitiinii izerindeki, ortalama derinlik olarak
hesaplanmaktadir. Hiicre ilk su aldiginda, islaklik hiicre igersinde 6n kenara dogru
ilerlemektedir. Birgok durumda, bu asamada hiicrenin sadece bir kismi 1slanmig
olacagindan, bu problem elimine edilmezse, su taskin yatagina ¢ok hizli bir sekilde
yayilacaktir. Suyun hiicreden cikarken ki akim hacmi, suyun hiicreye girdigindeki akim
hacminden biiylik oldugunda, hiicre kurur ve muhtemelen (9a) ve (9b) esitliklerinden

hesaplanan su derinligi(d) sifir ya da negatif bir degere diisebilir. Bu durum da modelde iki
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ayr1 problem yaratmaktadir. Siiphesiz derinlik negatif degeri alamaz ancak daha 6nemlisi
izole edilmis yapay yamalarin olusumundan kaginmak i¢in kuruma siiresince kismen 1slak
olan hiicrelerin dogru bir sekilde korunmasi gerekmektedir. Burada kullanilan model
Bradbrook vd. (2004) ile devam etmektedir.

Modelde, minimum derinlik belirlenerek bunun altinda suyun akisina izin
verilmemekte boOylece 1slanma siireci ve kuruma daha gerceke¢i bir sekilde simiile
edilmektedir. Yani simiilasyon da su altinda kalan alanlarin simiilasyon boyunca, 1slak
olarak kalmasi saglanmaktadir. Bir hiicre su ile doldugunda, suyun tamaminin diger
hiicreye akimina izin verilmemektedir.

Bradbrook vd.,(2004); her hiicrenin sahip oldugu %wet degeri vardir ve hiicre ilk
1slandiginda (11) esitliginden hesaplanmaktadir;

%wet = min (1, vA—Axt) (11)

Islaklik parametresi 1 degerine (hiicrenin biitiinliyle 1slak olmasimi ifade eder)
ulasincaya kadar, suyun hiicre digina akimina izin verilmemektedir. Burada v degeri, her
bir grid hiicresi i¢in genislik ve derinlik parametreleri ile (9a) ve (9b) esitliklerinden elde
edilen hizlarin vektorel toplamini ifade etmektedir. Islaklik parametresi, su bir hiicreye
gectiginde her adimda gilincellenmektedir. Bu parametre suyun hiicre disina akimi igin
gerekli ancak yeterli degildir. Minimum su derinligi belirlenir ve bu derinlige ulagsmadan
once akima izin verilmemektedir. Ayn1 zamanda hiicrenin kurulugu iginde su derinligi
hesaplanmaktadir (Bradbrook vd., 2004). Her zamansal adimda, hiicreye net giren ve ¢ikan
toplam akim hesaplanmaktadir. Eger su miktari minimum derinlige kadar azalirsa

hiicreden ¢ikan akim bir kuruma faktorii (ds) tarafindan 6lgeklenmektedir;

_ w2(d—dmin)
T v4 d_v4 d
21 Qinij =21 Qouti,j" —Qinflow

dy (12)

Kuruluk faktorii ile taskin yataginda, kuruma olduk¢a kiitle doniisiimiini
saglamaktadir. Yukarida ki ¢6ziim planinda belirgin sekilde goriildiigii gibi modelin
dogrulugu ve kararlilig1 i¢in Courant sartimin (Courant ve Friedrichs, 1948) uygulanmasi
gerekmektedir. Courant sarti akimin hiicre genisliginde ilerlemesi i¢in daha az zaman

adimi gerektirmektedir. Eger zaman adimi Courant sartini saglamayacak kadar ¢ok
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genigse, suyun etkilerinin hidrodinamik temsilinde degisiklik olmaksizin su birikecektir.
Bu nedenle courant sarti, modelin uygulanmasi sirasinda her zaman adiminda (13)

esitliginden belirlenmelidir.

w

<=
At s= g

(13)

d: suyun maksimum etkin derinligi

Momentumun kesin bir uygulamasi olmadig: i¢in (13) esitliginde kullanilan ./ gd
teriminin kullanimi zorunlu degildir. Bir sonraki adimin uzunlugunu belirlemek icin

maksimum degerler kullanilir;

w

- Max(v)+. gMax(d)

At (14)

Courant kosulunun kayitsiz sartsiz her nokta i¢in saglanacag: garanti edilmez ayrica
simiilasyon boyunca, zaman araligindaki(14 numarali esitlikteki) , yakin monoton azalma
yavaslamaya neden olmaktadir. Bu yiizden model performansimi arttirmak igin, (13)
numarali esitlikten 6nceki zaman adimi sirasinda tahmin edilen maksimum degere gore
zaman araligi 14 numarali esitlik kullanilarak tekrar degerlendirilmektedir. Maksimum

Courant sayis1 asagidaki formiilden elde edilir.

Courant number = MT‘/g_d)At (15)

Bu her grid hiicresi icin her zaman adiminda degerlendirilir ve her hesaplama
adimindaki maksimum courant sayis1 olarak maksimum deger bulunmaktadir. Eger 14
nolu esitlik kullanilarak zaman adimi belirlendiyse, bir zaman adim siiresince maksimum
courant sayis1 birden biiyiik olur, yine 14 nolu esitlikten belirlenecek bir sonraki zaman
adimi f faktori ile olgeklenmektedir. Bu maksimum courant numarasinin birden daha
kiigiik olmasina neden olmamasina ragmen, stabil ¢oziimler i¢in genellikle yeterlidir. Eger

bir zaman adimindaki maksimum courant sayisi birden daha kiiciik (Courant sayisinin
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kiigiik olmas1 grid hiicrelerinin ¢ogu i¢in normaldir) ise zaman adimi 14 nolu esitlikten

sonra 16 nolu esitlik kullanilarak bulunmaktadir.

time stept™! = time step**1(from Equation(3)) x 0.9/Max(Courant numbert)  (16)

Boylece, zaman adimindaki kii¢ilmenin orani azaltilabilir ve simiilasyon hizi énemli
Olclide arttirllmaktadir. Bu g¢ergcevede gergeklestirilen simiilasyonlarin tiimiiniin olduk¢a
stabil/kararli oldugu goriilmektedir.

Courant kosulunun kayitsiz sartsiz her nokta i¢in saglanacagi garanti edilmez ayrica
simiilasyon boyunca zaman adimlarinda (14) numarali esitligin yakin monoton azalmasi
yavaslamaya neden olmaktadir. Bu ylizden model performansini arttirmak icin, (13)
numarali esitlikten onceki zaman adimi sirasinda tahmin edilen maksimum degere gore

zaman aralig1 (14) numarali esitlik kullanilarak tekrar degerlendirilmektedir.

2.3. Caismada Kullanmilan Veriler

Giresun ili, Bulancak ilgesinde bulunan Pazarsuyu havzasi iizerinde sik sik meydana
gelen tagkinlarin olas1 genisligini ve buna bagli olarak da risk altindaki alanlar1 belirlemek
i¢in yapilan bu ¢alismada, Pazarsuyu deresi boyunca tagsma olayinin meydana geldigi alti
boliim i¢in risk haritalar: tiretilmistir. Risk haritasinin iiretilmesinde kullanilan yiikseklik
modeli, DSI tarafindan hizmet alim suretiyle yersel lgme yontemleriyle iiretilen Europen
Datum 1950 (ED50) ve 3 derece dilimli Universal Transversal Merkator (UTM)
projeksiyonunda akarsuyun her iki tarafi i¢in kirkar metre genislikli seritvari sayisal
halihazir altliklardan hazirlanmistir.  Uretilen yiikseklik modelinin dogrulugu, odlgii
dogrulugu ve nokta siklig1 oranindadir. Calismada kullanilan uydu goriintiisii, 1 metre
konumsal ¢oztnirlikli, WGS84 datumunda ve 6 derece dilimli Universal Transversal
Merkator (UTM) projeksiyonunda 2008 yilina ait pan-sharpened IKONOS uydu
goriintiistidiir. Akarsuya ait hidrolojik veriler, 2212, 2237, 22-64, ve 2253 nolu akarsu
gozlem istasyonlarinin 1961 ve 2004 yillar1 arasinda 43 yillik akim verileridir.
Meteorolojik veriler ise Bulancak DMI istasyonunda, 1966-2000 yillar1 arasinda

kaydedilen yagis verileridir. Havzaya ait jeoloji, iklim ve arazi kullanimi ile ilgili veriler
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Giresun devlet su isleri midirliigii tarafindan Pazarsuyu tagskin koruma planlar igin

hazirlanmis raporlardan temin edilmistir.

Tablo 5. Giresun meteoroloji istasyonunda standart zamanlarda goézlenen en biyiik yagis
degerleri (mm)

GOZLEM DAKIKA SAAT

YiLI 5|10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24 +

2000 |[11.0[13.6/16.3|23.8|30.9| 332 | 402 | 504 | 58.8 | 653 | 671 | 684 | 684 | 68.4

1999 9.1 110.1[158]204[26.1| 289 | 384 | 450 | 49.2 | 511 | 59.2 | 66.9 | 68.6 | 69.8

1998 6.9 | 80 |10.2|16.2|220| 381 | 458 | 55.1 | 56.7 | 60.7 | 81.9 | 100.3 | 104.0 | 105.1

1997 47 |71 188 |98 [112]| 16.0 | 172 | 211 | 249 | 273 | 331 | 421 | 52.6 | 68.6

1996 |19.2|30.2|36.8[459|51.2| 591 | 651 | 683 | 683 | 683 | 683 | 73.9 | 740 | 754

1995 |10.4]155(20.2[29.9|32.0| 340 | 340 | 342 | 354 | 354 | 355 | 474 | 552 | 59.3

1994 85 110.0(14.7 1184|280 | 358 | 359 | 41.2 | 428 | 435 | 47.7 | 57.7 | 694 | 72.7

1993 47 | 78 | 93 |16.0[224 | 32.3 | 43.0 | 43.0 | 43.0 | 43.0 | 43.0 | 525 | 63.5 | 70.8

1992 | 12.8|16.1|18.2[353|60.8| 872 | 87.7 | 87.7 | 87.7 | 87.7 | 87.7 | 956 | 136.9 | 137.1

1991 66 | 83 | 88 |11.0[176| 25.0 | 285 | 308 | 320 | 329 | 341 | 364 | 589 | 724

1990 74 1251176289328 | 444 | 445 | 511 | 52.7 | 52.8 | 53.5 | 63.5 | 63.5 | 65.7

1989 |11.9|17.3|19.7[26.7 39.7| 529 | 53.8 | 628 | 63.3 | 646 | 646 | 646 | 646 | 858

1988 [11.5(19.1|24.2 (370473 | 509 | 777 | 782 | 782 | 782 | 782 | 782 | 782 | 78.2

1987 59 [10.8112.8|155|20.5| 21.2 | 263 | 2568 | 26.8 | 26.9 | 328 | 39.8 | 47.8 | 50.8

1986 8.7 |11.0[11.1]126[179] 224 | 309 | 350 | 39.0 | 40.1 | 40.7 | 40.8 | 41.3 | 954 *

1985 7.0 {12.0115.0]20.0 229 | 24.7 | 263 | 2564 | 254 | 254 | 272 | 371 | 455 | 53.8

1984 [11.6[153|20.6 309|433 | 545 | 56.2 | 56.2 | 56.2 | 56.2 | 56.2 | 56.2 | 56.2 | 60.8

1983 51 | 87 | 118147167 | 205 | 279 | 325 | 342 | 36.5 | 40.5 | 445 | 47.7 | 53.7

1982 46 | 71 | 97 |129[17.8| 246 | 356 | 36.9 | 386 | 396 | 448 | 46.1 | 48.8 | 50.7

1981 |10.7|16.1|22.8 |44.1[60.9| 83.5 | 88.1 | 114.0 | 114.0 | 114.0 | 114.0 | 128.8 | 160.4 | 160.9

1980 [10.6 [13.1]14.1|206|31.1| 32.7 | 327 | 328 | 328 | 328 | 328 | 328 | 38.8 | 474

1979 |10.6|19.2225[27.1|31.9| 405 | 435 | 46.2 | 494 | 498 | 498 | 621 | 729 | 729

1978 30| 50|60 |101]|166] 19.7 | 26.2 | 314 | 322 | 364 | 423 | 469 | 478 | 485

1977 9.8 |17.8(246|415(623| 639 | 645 | 66.2 | 674 | 685 | 723 | 723 | 765 | 77.0

1976 35 60|80 |135|186| 215 | 263 | 282 | 316 | 345 | 374 | 42.7 | 53.0 | 61.2

1975 [14.3[20.7|22.8|31.5[|34.0| 358 | 37.0 | 388 | 396 | 396 | 39.6 | 423 | 46,5 | 56.7

1974 64 | 72 1171173189 | 328 | 36.7 | 40.2 | 43.7 | 471 | 52.0 | 56.5 | 614 | 61.7

1973 50|91 133|221 |39.0| 495 | 505 | 52.0 | 55.1 | 55.3 | 555 | 63.1 | 66.6 | 791

1972 |1 12.8121.0|30.4 [495|71.3| 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 84.6 | 84.6

1971 51|72 |91 |170|21.7| 275 | 321 | 33.7 | 341 | 358 | 358 | 39.7 | 411 | 55.9

1970 7.3 [10.1)13.1]194 |26.6| 331 | 449 | 466 | 473 | 47.3 | 47.3 | 473 | 66.8 | 66.8

1969 59 |96 |120|17.0|226| 23.7 | 26.2 | 262 | 25.7 | 25.7 | 319 | 349 | 489 | 52.8

1968 | 11.5|17.1|23.6 [43.1|47.0| 685 | 711 | 721 | 723 | 723 | 86.9 | 88.0 | 98.0 | 98.0

1967 [ 14.4 (231244244250 26.8 | 398 | 413 | 413 | 568 | 60.5 | 63.0 | 63.0 | 63.0

1966 | 12.8|20.8 251 [41.7|59.7| 71.2 | 775 | 849 | 861 | 869 | 869 | 869 | 98.2 | 110.5

N 34.0|34.0[340[340(34.0| 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 35.0

Y-ORT | 89 |13.3|16.9[251[33.2| 411 | 459 | 495 | 509 | 524 | 554 | 604 | 68.2 | 734 | 740

Y-EB 19.2130.236.8|495[71.3| 87.2 | 88.1 | 114.0 | 114.0 | 114.0 | 114.0 | 128.8 | 160.4 | 160.9 | 160.9

Std.S 3.7 159 |71 [114|1569] 20.0 | 200 | 21.8 | 214 | 211 | 212 | 219 | 26.2 | 247 | 246

Car.K 05 )08 |07 ] 07|09 1.0 0.9 1.1 1.0 0.9 0.8 1.2 2.0 2.0 1.9

U.D.F LN3 |LP3| G |LP3|LP3| LP3 LN2 LP3 | G2P G G2P G LP3 | G2P | G2P

2 8.6 |12.1[158 227 295| 36.2 | 421 | 446 | 473 | 492 | 525 | 57.0 | 61.2 | 66.1 | 67.0
5 11.91176[23.0|334[441| 541 | 598 | 641 | 670 | 705 | 71.8 | 791 | 824 | 88.2 | 89.3
10 13.8 12142771408 |54.7| 676 | 71.8 | 782 | 79.5 | 84,5 | 83.6 | 93.7 | 99.4 | 105.0 | 105.8
25 16.0 | 26.3 | 33.7 | 50.6 [69.1 | 86.7 | 87.3 | 976 | 94.7 [ 102.3 | 97.8 | 1121 | 1246 | 127.5 | 127.7
50 17.5]30.1|38.2|58.2|80.6| 1025 | 99.0 | 113.1 | 105.7 | 115.5 | 107.7 | 125.8 | 146.2 | 144.8 | 144.5
100 19.0 | 34.0 | 42.6 | 65.9 | 92.8 | 119.6 | 110.8 | 129.5 | 116.3 | 128.6 | 117.3 | 139.4 | 170.5 | 162.4 | 161.4
PLF 01]102]03]04]|05 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0

PLV 01]02|02] 04|05 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 1.0 1.0
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2.4. Veri Althklarinin Olusturulmasi

Calismada kullanilan raster tabanli difiizyon dalga modeline uygun olarak, akima
gecen suyun yilizeyde nasil ilerleyecegi en iyi sekilde simiile edebilmek igin, sayisal
yiikseklik modelleri (SYM) konumsal interpolasyon yontemi kullanilarak, raster formda
stirekli yiizeyler olarak tretilmistir (Sekil 28). Pazarsuyu lizerinde yaklasik on bin nokta
kullanilarak, konumsal interpolasyon metoduyla iiretilen SYM ile 1/25000 olgekli
topografik haritadan yine konumsal interpolasyon yontemi ile iiretilen SYM calisma
alanina s6z konusu olan bdlgenin en dogru ve genis temsilinin saglanmasi icin

birlestirilmistir (Sekil 28).

Sekil 28. Pazarsuyu deresi ve havza i¢in iiretilen sayisal yiikseklik modelleri ile
bunlarin birlestirilmesi ile elde edilen SYM

Sayisal ylikseklik modeli tiretildikten sonra, tagkin olaylarmin sik meydana geldigi
akarsuyun ii¢ boliimii i¢in altliklar ayr1 ayr1 olusturulmustur. Her bir boliime s6z konusu
olan dere pargalar1 line formundan oncelikle poligon formuna daha sonra raster formuna

dontistiiriilmiistiir. Raster formatinda temsil edilen her boliime ait dere parcalari
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kullanilarak ArcGIS yaziliminda raster veriler iizerinde islemler yapmay1 saglayan map
algebra fonksiyonuyla sayisal yiikseklik modellerinde dereyi temsil eden pikseller sifir
degerine atanmis ve ikinci kez map algebra fonksiyonu kullanilarak sifirla temsil edilen
derenin piksel degerlerine 100 (hydro ID) diger kisimlara O ile temsil edilmistir. Boylece

dereyi temsil eden ve etmeyen pikseller siniflandirilarak ayrilmistir(Sekil 29).

_lercCatang—Ardnfc—C‘\Users\kaya\DDcumenlS\Ar(ﬁ[S\Ddfau[lgdb\raste!l- o - ¢ % .- lglﬂg"

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
els BE x QEEED I, @A asRANIN0 0 R @,
Location: C:\Users'kayaDocuments' AcGIS\Default gdb'raster | v -

BB
Catalog Tree 7
2 Con_dem_p.rl
[E% Con_dem_p 12
B Con_demextrcl
[## Con_extdemor2
[## Con_extdemor3
[ ELEVATION_Project]_ConvertCo
[=) ELEVATION_Projectl_Project
[~ ELEVATION_Projectl_Projectl
[ ELEVATION_Projectl_Project2
[## Extract_Topo2
B8 FuzzyOv_topol
B pzrsuyu_felas_PolylineToRast -
8 raster
[ Rasterl0
[ rastedl1
B rasterl2
[ rasterlReolc
8 rasten
[ rastent
[ rasterd L4
BB rasted
[=) River_Clip

Contents | Preview | Description |

B E3

uyaieas Gl

m

[ River_Clipl

[ Slope_deml

[E# Streaml_StiD1
[=] StreamT_Streaml1
timeseries_Frequency
=1 I

[ i v Preview: 3D View -

Sekil 29. Pazarsuyu deresi dijital yilikseklik modeli

Map algebra fonksiyonu ile elde edilen veriler yine ArcGIS yazilimi kullanilarak,
simiilasyonda girdi parametreleri olarak kullamilmak {izere ASCII formatina
doniistiirilmiistiir.

Geometrik ve radyometrik diizeltmeleri daha oOnce yapilmig olan 1 metre
¢oziinlirliklii IKONOS uydu goriintiisiine ¢esitli gortlintli isleme uygulamalar1 yapilmigtir.
Goriintlideki detaylarin daha iyi anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi i¢in Erdas programi
kullanilarak histogram esitleme yOntemiyle goriintii iyilestirme, fiziksel farkliliklar
arasindaki ayrimi arttirarak goriintiiniin gorsel yorumlanabilirligini arttirabilmek amaciyla
da filtreleme yontemi ile goriintii zenginlestirme yapilmistir. Bu islemlerden sonra,
goriintliide farkli yansima degerleri ile temsil edilen objeler ArcGIS yazilimi kullanilarak,

kontrollii siniflandirma yontemi ile siniflandirilmistir. Sekil 30°da gosterilmektedir.
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Siniflandinimig havza gorintiist

-
EEYS
o :.'

.‘i"ﬁgi

..

)
FXNEY

“1

AN
4 &
N¥ux
EEER

Sekil 30. Kontrollii siniflandirma yontemi ile elde edilen siniflandirilmig havza goriintiisii

Pazarsuyu Deresi siniflandiriimis uydu gérintiisi

Sekil 31. Kontrollii siniflandirma yontemi ile siniflandirilmis Pazarsuyu deresi goriintiisii
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Veri altliklarinin tretilmesi tamamlandiktan sonra, biitiin veriler Yu tarafindan
JFLOW modeli ile ayn1 yapida olan ve kentsel alanlara uygun olarak Java programinda
gelistirilen 2D Diffusion Wave Flood Model’i kullanilarak simiile edilmistir.

Modellenecek nehir ve ait oldugu havzaya ait veri ve parametrelerin girildigi, tagskin
modelleme yontemi ve kosum segeneklerinin belirlendigi model arayiizii (Sekil 32),
modelin konfigiire edildigi ¢ikt1 {irlin ve formatlarinin belirlendigi arayiiz(Sekil 33) ve
kosum aninda iiretilen sonuglar1 gdsteren arayiize (Sekil 34) ait 6rnek ekran goriintiileri

asagida verilmistir.

Model Wizard
File Edit VWiew Theme Windows Model
Step 1: Select model running mode.

C

Step 2: Configure the model interactively or load a project directhy.

Configure Model |

onfiguration status: model is configured successiulhy.

Step 3: Save the project.
[ ] sawe the project?

Project not saved.

Step 4: Check configuration summanry bhelow.
Sunmmaries
Features Status
River Mot Defined
DIEM Mot Defined
Inflows Drata Mot Defined
Sub-Grid False

Step 5: Start the model.

Stop | | 36%

Sekil 32. Simiilasyon programinin tagskin modelleme yontemi ve kosum
seceneklerinin belirlendigi model arayiizii
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Model Configuration: Loosely coupled

fTupngraphy rlnﬂuw rParameter |/0utputs rnssessmem |/1Dlu'ludel |/0ptiuns |

Image output options
[ Image output everys):

Hydrometric output options
[ ] Hyidrometric output everys):

Images output dir | ‘

Hydromeric output dir

Image info options
Show timing
Show depth scale bar

Choose a color scheme

- |

Painting options

Image naming options
Boot name:

[] Index and time
[]Index, n and time

[ ndex, cellSize, n and t

[ Index alone
[ Index and n
[]Index, cellSize and t

[] Paint with DEM Paint without DEM
[] No painting background
LoadProject Confirm Confirm&Sawve Cancel

Sekil 33. Simiilasyon programinin ¢ikt1 arayiizii

File Edit View Theme Windows Model

Model Wizard

Data Layer
none data

Pixel Walue Identifier

At time: 3.4 hrs

At point [122113301
Time step: 5.6435
Depth: 0

Velocity 1:0 L0
Elevation: 240.997
Surface Ele: 240.997
Sawet : 0

Courant number : 0
wWet cells:

Sub drying status: HA
Weir code: -9999.0
Inflow river {(m3/s): 0.0
Land tvpe: floodplain
Verification status: H/A
Validation status: H/A
Mass error: 1.81E-9 m3
MaxVWelocity: 2.3159
MaxCourant: 1.4214
Cell size: 8.0

Sub size: 0.0

Map Viewer :

t=3.3289Thrs

water Diepth ()

- High:2.1

projection

Message Viewer

T 65,0142 @T:4 09E1 QG4 0961 QR:
D 6,374.2 QT4 7VE1 Q&4 7VE1 QR:
DB, 7342 QT:5 6561 QG5 6561 QR:
D 7,094 2 QT:6.85E1 QGE.85E1 @R:
D7 4542 QT8 64E1 Q5 .E4E1 QR:
D7 E14.2 QT 21E2 QG 2ME2 GR:
$ 81742 AT:213E2 QG 2.13E2 QR:

5,534 2 QT4 2862 034 25E2 QR

18,594 .2 QT:8.58E2 Q38 .55E2 GR:
19,2542 QT B2E3 &1 62E3 GR:
D 95142 QT2 79E3 Q52 7O9E3 QR:
19,9742 QT4 43E3 Q4 4363 QR:

0OED @R:0ED GE:0ED QE:-3.8E-12 TS:6 Max'" 0.03 Performance:0.04:1 (model real)

OEQ @F:0ED GE:0EQ QE:-5.19E-12 TS:6 Maxy: 0.03 Performance0.04:1 (modelreal)
0EQ QR:0EQ GE:0EQ QE: -6.99E-12 TS:6 Max: 0.04 Performance: 0.0, (modelreal)
0ED @R:0ED QB:0ED0 QE:-9.38E-12 TS:6 Max: 0.04 Performance:0.05:1 (modelreal)
OED QF:0ED QE:0ED QE:-1.3E-11 TS6 Max'" 0.06 Perfortnance:0.04:1 (model real)

OED QF0ED QE:0ED QE:.-1.74E-11 TS6 Maxy: 0.03 Performance:0.03:1 (modelreal)
0ED QF:0ED QE:0ED QE:-3.47E-11 TS6 Maxy: 0711 Performance:0.04:1 (modelreal)
0OED0 @R:0E0 GE:0ED GE: -1 15E-11 TS:6 Max™: 011 Performance:0.04:1 (model:real)
0EQ @R:0EQ GE:0ED QE:1 96E-10 TS:6 Maxh': 0.12 Performance:0.03:1 (modelreal)
0EQ @FR:0EQ QE:0ED QE:S.27E-10 TS:6 Maxh': 015 Performance:0.04:1 (modelreal)
0EQ QR:0EQ QE:0ED QE: ¥ 17E-10 TS 6 Maxh: 0.24 Performance:0.04:1 (modelreal)
0ED QF:0ED QE:0ED QESE-10 T=6 MaxY: 0.32 Performance:0.04:1 (nodelreal)

Hyidro View

0 10,334.2 QT:6.64E3 Qi 6 B4E3 QR 0EQ R:0ED QE:DED QE:3.94E-10 T=:6 Maeh: 0.5 Performance: 0.04:1 (model resl)
©10,694.2 AT:9.81E3 @5 9.51E3 QR 0EQ0 QR:0ED QE:QEQ QE:7.52E-10 TS:6 Maxy: 2.3 Performance:0.04:1 (modelreal)

11,054.2 @T:1 464 231 4E4 QR: 0E0 QR:0ED GE:0ED QE: 1 22E-3 TS:6 Maxv': 2.32 Performance:0.04:1 (modelreal)
11 ,526.06 QT:2.14E4 Q52 14E4 QR: OED QR:0ED QE0ED GE1 59E-9 TS:6.64 Max'" 232 Performance:0.04:1 (model:real)

2 11,910.72 QT2 .85E4 252 .85E4 GR: OEQ QR:0EQ GE:0ED QE:2.1E-3 TS:6.22 Max™' 2.32 Performance 0.04:1 (model:real)|

Sekil 34. Simiilasyon programi kosum ani arayiizii




3. BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamada kullanilan Java tabanli simiilasyon programinin esas aldigi taskin

modeline uygun olarak ArcGIS ortaminda diizenlenen konumsal altliklar, simiilasyon

programinin en 1iyi performansi

sagladigt ASCII formatina donistiiriilerek Java

programinda Pazarsuyu’nun birinci kismi ic¢in suyun ilerleyisini gosteren simiilasyon

(Kirmizi renk riskli alanlari, mavi renk tagkin risklerinin az oldugunu alanlar

gostermektedir) sonuglari;

Pazarsuyu deresi boyunca g¢alismaya konu biitiin boliimler igin simiilasyon ayr1 ayri

kosturulmustur. Simiilasyon sonuglari, siniflandirilmis uydu goriintiisii izerine bindirilerek

tagkin riski olan bolgeler belirlenmistir.

3.1. Pazarsuyu Deresi I. Boliim Simiilasyon Sonuclar:

t=~33(dk)

t=~37(dk)

t=~44(dk)

t=~50(dk)

t=~75(dk)

t=~82(dk)

t=~95(dk)

Sekil 35. Pazarsuyu Deresi |. boliim simiilasyon Sonuglari




Sekil 35’in devami
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t=~110(dk)

t=~125(dk)

t=~140 (dk)

t=~150(dk)

t=~160(dk)

t=~175(dk)

t=~185(dk)

t=~200 (dk)

t=~240(dk)

t=~254(dk)

t=~260(dk)

t=~270(dk)

t=~285(dk)

t=~290 (dk)

t=~295(dk)

t=~300(dk)




Pazarsuyu deresinin birinci kismi i¢in suyun geri ¢ekilmesini gosteren simiilasyonun

sonuglart;

t=~440(dk)

t=~360(dk)

N
t=~310(dlk) t=~330(dlk) t=~340(dlk) t=~350(dlk)
A A
t=~363(dk) t=~385(dk) t=~390(dk) t=~400(dk)
t=~410(dK) t=~480(dk)

Sekil 36. Pazarsuyu Deresi I. boliime ait suyun geri ¢ekilmesini gosteren simiilasyon

sonuglar1
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Sekil 37. Pazarsuyu Deresi I. boliim simiilasyon sonucu

Pazarsuyu deresi I. Boliimiinde kosturulan simiilasyon sonuglarina gore bu boliimde,
arazinin yiikseklik degerlerine bagli olarak, taskin yaklasgik 5 saatte maksimum su
yiiksekligine ulasarak, 104073 m? alami su altinda birakmaktadir. Tagkinin meydana
geldigi alanda 26 hane 4 isletme 2420 m yol ve 29360 m? tarim arazisi tagkindan

etkilenmektedir.

Maksimum seviyeye ulagma siiresi ~ : ~5 saat
Su altinda kalan alan : 104073m?
Etkilenen tarim arazisi : 29360m?
Etkilenen yol 12420 m
Etkilenen toplam bina sayis1 30
Mesken amagli bina sayisi . 26

Isletme amagli yapi sayist 4
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3.2. Pazarsuyu Deresi II. Boliim Simiilasyon Sonuglari

Pazarsuyu deresi II. Boliimiinde kosturulan simiilasyon sonuglarina gére bu boliimde
taskin yaklasik 4 saatte maksimum seviyeye ulasmakta ve 59452 m? alani kaplamaktadir.

[lk 4 saatten sonra, akima gecen su azalmaya baslamaktadir.

/\

=0 t=~40(dK) t=~60(dK) t=~80(dk)

m
| *
L 7]
L ]

t=~92(dk) t=~105(dk) t=~115(dk) t=~125(dk)
< r & L
t=~140(dk) t=~160(dk) t=~180(dk) t=~195(dk)

T

t=~200(dk) t=~220(dk) t=~230(dk) t=~240(dk)

Sekil 38. Pazarsuyu deresi Il. boliim simiilasyon sonuglari
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Sekil 39. Pazarsuyu Deresi II. boliim simiilasyon sonucu

Maksimum seviyeye ulagsma siiresi  : ~4 saat
Su altinda kalan alan : 59452 m?
Etkilenen tarim arazisi : 15190 m?
Etkilenen yol :601m
Etkilenen toplam bina sayis1 : 16
Mesken amagli bina sayis1 15
Isletme amagl yapi sayis1 1

Ayrica tagkinin etkileme alani igerisinde daha 6nce Bulancak Belediyesi tarafindan
¢Op sahasi olarak kullanilan Akkaya mevkii de bulunmaktadir. Taskinin meydana
gelmesiyle birlikte sahadaki ¢opler Pazarsuyuna karisarak Pazarsuyu boyunca dereyi ve

cevresini kirletecektir,
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3.3. Pazarsuyu Deresi I11. Boliim Simiilasyon Sonugclari

Pazarsuyu deresi III. Boliimiinde kosturulan simiilasyon sonuglarmma goére bu
boliimde, arazinin yiikseklik degerlerine bagl olarak, taskin yaklasik 4. saatte maksimum
su seviyesine ulasarak 44751 m? alani su altinda birakmaktadir. Tagkinin meydana geldigi

alanda 8956 m? tarim arazisi taskindan etkilenmektedir.

>0

4

g

t=0 t=~77(dk) t=~90(dk)
t=~105(dk) t=~125(dk) t=~150(dk)

y
)
y

t=~177(dk)

t=~190(dk)

t=~200(dk)

)
)
)

t=~215(dk)

t=~230(dk)

t =~240(dk)

Sekil 40. Pazarsuyu Deresi Il1. boliim simiilasyon sonuglari
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Sekil 41. Pazarsuyu Deresi III. boliim simiilasyon sonucu

Maksimum seviyeye ulasma siiresi  : ~4 saat
Su altinda kalan alan : 44751 m?
Etkilenen tarim arazisi : 8956 m?
Etkilenen yol -

Etkilenen toplam bina sayis1 -
Mesken amagl bina sayis1 -

Isletme amagli yap1 sayisi s -
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3.4. Pazarsuyu Deresi I'V. Boliim Simiilasyon Sonuclar:

Simiilasyon sonuglarina gore bu bdliimde, arazinin yiikseklik degerlerine baglh
olarak, taskin yaklasik 3.5 saatte maksimum seviyeye ulasarak 39095 m? alan: su altinda
birakmaktadir. Taskinin etkiledigi alanda 2 hane ve 302 m yol bulunmaktadir. Tagkinin

meydana geldigi alanda 11154 m? tarim arazisi taskindan etkilenmektedir.

‘“Z

t =~110(dk) t =~120(dk) t =~130(dk)

t =~195(dk) t =~198(dk) t =~200(dk) t =~210(dk)

Sekil 42. Pazarsuyu Deresi V. boliim simiilasyon sonuglar1
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Sekil 43. Pazarsuyu Deresi IV. boliim simiilasyon sonucu

Maksimum seviyeye ulagma stiresi ~ : ~3.5 saat
Su altinda kalan alan : 39095 m?
Etkilenen tarim arazisi : 11154 m?
Etkilenen yol :302m
Etkilenen toplam bina sayis1 22
Mesken amagl bina sayis1 22

Isletme amagli yap1 sayisi s -
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3.5. Pazarsuyu Deresi V. Boliim Simiilasyon Sonuclar:

Pazarsuyu deresi V. Boliimiinde kosturulan simiilasyon sonuglarina gére bu boliimde
tagkin riski diger boliimlere oranla ¢ok diisiiktiir. Tagkinin meydana geldigi alanda
yapilasma unsuru bulunmamakla birlikte akima gecen su yaklasik 2 saatte 9536 m?alan su

altinda kalmaktadir.

—

]

t=0 t =~55(dk) t =~60(dk) t =~65(dk)
= ] m A
t =~72(dk) t =~76(dk) t =~85(dk) t =~90(dk)

t =~97(dk) t =~110(dk) t =~115(dk) t=~120(dk)

Sekil 44. Pazarsuyu Deresi V. boliim simiilasyon sonuglari
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Sekil 45. Pazarsuyu Deresi V. boliim simiilasyon sonucu

Maksimum seviyeye ulagsma siiresi
Su altinda kalan alan

Etkilenen tarim arazisi

Etkilenen yol

Etkilenen toplam bina sayis1
Mesken amacli bina sayisi

Isletme amagli yap1 sayisi

1 ~2 saat
- 9536 m?
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3.6. Pazarsuyu Deresi VI. Boliim Simiilasyon Sonuclar:

Pazarsuyu deresi VI. bolimiinde kosturulan simiilasyon sonuglarina goére bu
boliimde, arazinin yiikseklik degerlerine bagli olarak, akima gecen su yaklasik 5 saatin

sonunda 89706 m? alani etkilemektedir. Tagkinin meydana geldigi alanda 62705 m? tarim

arazisi bulunmaktadir.

t=~65(dk)

t=~85(dk)

t=~102(dk)

t=~118(dk)

t=~140(dk)

t=~160(dk)

t=~175(dk)

t=~210(dk)

t=~238(dk)

t=~240(dk)

t=250(dk)

t=~255(dk)

t=~260(dk)

t=~267(dk)

t=~280(dk)

t =~300(dk)

Sekil 46. Pazarsuyu Deresi VI. boliim simiilasyon sonuglari
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Sekil 47. Pazarsuyu Deresi V1. boliim simiilasyon sonucu

Maksimum seviyeye ulagsma siiresi  : ~5 saat
Su altinda kalan alan : 89706 m?
Etkilenen tarim arazisi : 62705 m?
Etkilenen yol -

Etkilenen toplam bina sayis1 -
Mesken amagl bina sayis1 -

Isletme amacl yapi sayis1 -

Pazarsuyu deresi boyunca c¢alismaya konu bdliimler igin simiilasyon ayri ayri
kosturulmustur. Simiilasyon sonuglari, siniflandirilmis uydu goriintiisii iizerine bindirilerek

tagkin riski olan bolgeler belirlenmistir.




70

Sekil 48. Pazarsuyu Deresi’nin tamamu i¢in tagkin riski simiilasyon sonucu

Tablo 6. Pazarsuyu deresi boyunca, simiilasyona konu boliimlerin taskindan etkilenme

oranlari

.LKistm | IL Kisim | I Kisim | IV. Kisim | V. Kisim | VI. Kistm | Toplam
Taskin
|Ier|eme "'5 "'4 ""4 "'35 "'2 "'5
suresi
Sualtinda | 4 /67370 | 59450 m2 | 44751 m?| 39095 m?| 9536 m? | 89706 m? | 346613 m?
kalan alan
aTer‘E‘i 29360m? | 15190 m?| 8956 m? | 11154 m? 62705 m? | 127365 m?
Sé'l‘"e”e” 2420m | 601 m 302 m 3323m
Bina 30 16 2 48
sayisi
Konut 26 15 2 43
sayis1
Isletme 4 1 5
sayisi




4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda, taskin olaylarinin meydana gelis sikligi, siddeti ve neden olduklar
kayiplar bakimindan, diinya genelinde, belirgin bir artis s6z konusudur. Mevcut kosul ve
olanaklar cercevesinde tagkin ve sel olaylarmi tiimiiyle engellemek miimkiin olmamakla
birlikte dogru yontem ve yaklagimlarin benimsenmesi ile taskin kaynakli kayiplar
azaltmak miimkiindiir. Bu baglamda, tagkin an1 ve sonrasina yonelik hazirlik, planlama,
Onleme, miidahale, kurtarma, iyilestirme ve yeniden yapilandirma faaliyetlerinin sistemli
bir sekilde organize edilmesi anlamina gelen “biitiinlesik tagskin yonetimi” yaklagimi diinya
genelinde genel kabul gormektedir.

Biitlinlesik yonetim, yonetilecek konu ya da siirecin tiim taraflarinin yetki ve
sorumluluklarinin kesin sinirlarla belirlenmesi, yetki ve sorumluluk alanindaki tiim
faaliyetlerinin eksiksiz olarak yerine getirilmesinin saglanmasi yaninda bunlarin hizli, etkin
ve en ckonomik yoldan gerceklestirilmesini de kapsar/amaglar. Dolayisiyla bu ¢ergeve
tagkin yonetimi ve tagkin yonetimi i¢in en temel gereksinim olan taskin risk haritalarinin
iretilmesi is1 icinde gecerli olmalidir.

Bu tez ¢alismasinin temel ¢ikis noktasi da tagkin risk haritalarina olan gereksinim ve
tagkin risk haritalarinin dogru ve hizli bir sekilde iiretilmesi gerekliligi olmustur. Bu
nedenle tez caligmasi kapsaminda oOncelikle Tirkiye’deki mevcut durum, bitiinlesik
yonetim ilkeleri gergevesinde, organizasyonel yapi, kurumsal yetki ve sorumluluklar, veri
ve hizmet kalitesi ve sunum big¢imleri gibi temel kriterler cercevesinde irdelenmistir. Buna
gore tagkin yonetimi alaninda ya da daha {ist Olcekte biitiinlesik yonetimin gerektirdigi
organizasyonel bir yapi veya sorumlu bir kurum olmadigi gibi, belirgin bir kurumsal
sorumluluk veya gérev dagilimi mevcut degildir. Taskin yonetimi kapsamindaki faaliyetler
birbirinden bagimsiz olarak farkli kurum ve kuruluslar tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu
cercevede Devlet Su Isleri, Devlet Meteoroloji Isleri ve Afet ve Acil Durum Y®&netimi
Bagkanlig1 tagkin yonetimi faaliyetleri agisindan dogrudan sorumlugu olan kurumlardir. Bu
kurumlarin yam sira Elektrik Isleri Etiit idaresi, Harita Genel Komutanligi, Maden Teknik
Arama, Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, TURKSAT AS ve yerel yonetimler ise temel veri
saglayict kurumlardir.

Kurumlarin sorumluluk ve yetki alanlar1 belirgin bir bi¢imde tanimlanmadigindan,

veri ve hizmet iretiminde bazi alanlarda kesismeler bazi alanlarda ise bosluklar
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olusmaktadir. Veri ve hizmet iretim ve sunumu ise geleneksel yapr icerisinde
yiiriitiilmektedir. Konumsal veri altyapilarinin tek bir kurum bazinda dahi islerlik
kazanmamis olmasindan dolayr Afet ve Acil durum yonetimi i¢in hayati onem tasiyan,
giincel ve dogru verilere anlik ve etkin erisim miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla mevcut
yapt icerisinde tagkin yonetiminin ya da taskin risk haritalarinin iiretilmesi islerinin
timiiyle biitiinlesik yOnetimin yaklagimi igerisinde gergeklestirilmesi olanaksizdir.
Kuskusuz bu sonug firiinlerinin ve bagli olarak da alinacak kararlarin dogruluk ve
giivenirligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tespit edilen diger bir sorun verilerin kapsam ve niteligi ile ilgilidir. Tagkin risk
haritalar1 i¢in en temel altliklardan olan topografik haritalar icin iilke genelini kapsayan en
biiyiik 6lgek 1/25000 dir. Bu olgekte saglanan ayrinti diizeyi ve dogruluk bir¢ok faaliyet
acisindan yeterli degildir. Bu haritalarin tamami sayisal olmakla birlikte ¢cogu alan i¢in
giincelligini yitirmistir. Gerek havza simirlarinin gerekse akarsu aginin bu altliklar
tizerinden elde edildigi distiniildiigiinde giincellik ve dogruluk sorunu bu temel girdiyi de
etkilemektedir. Ayrica lizerinde enerji, sulama veya koruma amagh tesis insa edilmemis ya
da bu amagla projelendirilmemis akarsularin boy ve en kesit bilgileri bulunmamaktadir.
Dolayisiyla bu akarsularin herhangi bir noktasindaki debinin bagli olarak da tagkin riskinin
istenen dogrulukta hesaplanmasi miimkiin degildir. Dogruluk ve giincellik sorunu, arazi
ortlisti ve arazi kullanimi, kadastral durum, jeolojik durum, toprak haritalar1 vb. alanlarda
da gegerlidir. Datum ve format farklhiliklar1 ise bu sorunlara gore daha kolay
cozlimlenebilir niteliktedir. Ayrica akim gozlem istasyonlar1 ile meteorolojik gozlem
istasyonlarinin dagilim sikligi, konumlandirilmalari, bu istasyonlardan toplanabilen veri
cesitliligi, gézlem, 6lgme ya da yayimlama periyotlari ile elde edilen verilerin formatlari,
dogruluklar1 ve bunlara erisim olanaklar1 agisindan da 6nemli eksiklikler s6z konusudur.

Siralanan sorun ve eksiklikler nehir ve havza karakteristigin dogru bir sekilde
belirlenmesini, uygun tagskin ve simiillasyon modelinin sec¢imini, dogru senaryolar
gelistirilmesini ve sonug olarak iiretilecek taskin risk haritalarinin gilivenirligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica bu yapi icerisinde tagkin risk haritalarinin tiretilmesi kiilfetli
ve oldukga zor bir istir. Ancak taskin risk haritalarinin iiretilmesi i¢in tiim bu sorunlarin
¢Oziimiin beklenilemeyecegi de agiktir.

Kaldi ki konumsal veri altyapilari islerlik kazansa dahi konumsal altliklara bagh
sorunlarin biiyiik bir boliimii gegerliligini koruyacaktir. Taskin yonetimi ve risk haritalama

gibi is siirecleri i¢in veri ve hizmetlere anlik erisim ancak giincel ve dogru veriye
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erigiliyorsa anlamli olacaktir. Dolayistyla veri paylasimmnin yaninda verinin elde
edilmesinin de hizli, kolay, ekonomik ve giivenilir bir yontem ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Uzaktan algilama ve goriintiileme teknik ve olanaklar1 giiniimiizde artik bu
ihtiyac1 karsilayacak diizeydedir. Hava fotograflari, uydu ve LIDAR goriintiileri ile sabit
ya da hareketli algilayicilardan(sensor) elde edilen verilerin ¢esitliligi ve dogrulugunun her
gecen giin daha da arttig1 ve bu artisin siirecegi goz Oniinde bulundurulursa yakin bir
gelecekte risk ve acil durum yoOnetimi igin gerekli konumsal altliklarin onemli bir
boliimiiniin bu teknoloji ve olanaklar kullanilarak elde edilecegi agiktir. Konuyla ilgili tiim
caligmalarda temelde verilerin elde edilme sekliyle ilgili olan ancak is siirecinin diger
bir¢ok adimini da etkileyecek nitelikte olan bu boyutun da dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda yersel altliklarin yaninda yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiisii
kullanilarak, Pazarsuyu deresi Ornegi iizerinde, meteoroloji ve akim verilerine dayali
senaryolar lizerinden gerceklestirilecek simiilasyonlar ile tagkin risk haritalarinin tiretilmesi
hedeflenmis ve gergeklestirilmistir. Uydu goriintiisiinden risk altindaki alanlarin ve riske
maruz unsurlarin belirlenmesinin yaninda Pazarsuyu deresinin halihazir altliklarin kapsami
disinda kalan memba kismindaki sinirlarinin belirlenmesi noktasinda da yaralanilmistir.

Calismada Yu ve Lane tarafindan JFLOW modeli esas alinarak kentsel alanlar i¢in
daha uygun olacak sekilde gelistirilen taskin modelleme yontemi ve bu modele dayali
olarak Java dilinde yazilan simiilasyon programi kullanilmistir. Simiilasyon girdi altliklar
ArcGIS ortaminda olusturulmus ve gercgeklestirilen simiilasyonlar ile taskin risk haritalar
iiretilerek Pazarsuyu deresi boyunca tagkin riski olan alanlar belirlenmistir. Taskin risk
haritalarinin bindirildigi uydu goriintiisii iizerinde kontrollii siniflandirma yapilarak taskin
riski altindaki konut ve igletme amach yapilar, tarim arazileri ve yollar ile varsa ikincil risk
unsurlar1 belirlenmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak yiiriitilen bu g¢alisma kapsaminda edinilen bilgi ve
birikimler ile varilan sonuclar c¢ercevesinde, katki saglayacag: diisiiniilen bazi Onerilere
asagida yer verilmistir.

Konumsal veri altyapilar1 ivedilikle isler kilinmalidir. Sadece afet ve acil durumu
yonetimi i¢in olan gereksinim ve burada yapacagi katki dahi KVA’lan gergeklestirmek
icin yeterli bir amag ve gerekliliktir.

Tiirkiye’de, birgok alanda oldugu gibi, afet ve acil durum yonetimi ve konunun daha
0zel boyutu olan tagkin yonetimi alanindaki kurumsal ve organizasyonel eksiklik bir an

once giderilmelidir. Ayrica taskin yonetimi ile ilgili tiim is siirecleri, tagkin olaymin
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dogasinin gerektirdigi bigim ve ayrintida fakat yine ayni gereklilikten kaynaklanan
biitiinsellikte ele alinarak metodolojik bir bigimde yirtitiilmelidir.

Ulkemiz i¢in hemen hemen her alandaki en temel ve énemli sorunlardan olan veri
yeterliligi, giincelligi, giivenirligi ve dogrulugu ile ilgili sorunlar taskin yonetimi ve risk
haritalarinin iiretilmesi baglaminda da mevcut ve kritik diizeydedir. Diger bir¢ok alandan
farkli olarak afet ve acil durumlardaki eksiklik ve hatalarin ¢ok ciddi ve telafisi miimkiin
olmayan sonuclar dogurdugu yine bilinen bir gercektir. Bu ¢ergevede basta temel altliklar
olmak iizere tim verilerin giivenilir, hizli, etkin ve ekonomik bir yoldan biran Once
giincellenmesi ve iyilestirilmesi gerekmektedir. Bunu saglamada, su andaki en etkin yol
olarak genel kabul géren, uzaktan algilama ve goriintiileme teknoloji ve olanaklarindan en
iist diizeyde faydalanilmalidir.

Dolayisiyla iilkemizde gerek kurumsal bazda gerekse akademik ve teknik diizeyde
yapilacak olan ¢alismalarda konunun bu boyutunun mutlaka dikkate alinmasi ve bu
baglamdaki olanaklarin ve saglanabilecek katkilarin belirlenmesi ve vurgulanmasi gerekir.

Taskin risk yonetimi ve bagli olarak risklerin belirlenmesi ve giderilmesi ¢ok
kapsamli ve oldukca zor bir siire¢ olmakla birlikte mevcut birgok eksikligin giderilmesi
beklenmeksizin en azindan asgari dogruluk diizeyinde olsa da tiim risk bolgeleri i¢in tagkin
risk haritalar tretilmelidir. Hi¢ degilse baslangi¢ olarak dncelikle yagis ve taskin tahmin
sistemleri kurularak gerekli gozleme, uyar1 ve izlemeler yapilmalidir.

Taskin Oncesi, taskin an1 ve sonrasi i¢in bu siireglere etki eden tiim parametreler ve
bunlar {izerindeki degisimler ile kararsizlik ve belirsizlik durumlarinin dikkate alindigs,
onleme, miidahale, kurtarma ve zarar azaltma senaryolarin1 da kapsayan bir gergevede, veri
toplama ve erigsimi icin alternatif teknoloji ve olanaklar1 kullanilarak gergeklestirilecek
daha genis kapsamli bir ¢alisma sonucu elde edilecek tagkin risk haritalar1 daha dogru ve
yararli olacaktir. Boyle bir calisma sonucu risk haritalarinin liretimine yonelik metodolojik

bir yaklagimin ortaya konulabilmesi de miimkiin olacaktir.
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