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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

COGRAFI BILGI SISTEMLERI TEKNOLOJILERI KULLANILARAK GELEVERA
DERESI TASKIN TEHLIKE ALANLARININ BELIRLENMESI

Meltem ARAZ YILMAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Hiisniye Ebru COLAK
2019, 57 Sayfa

Akarsu tagkinlar1 iilkemizde siklikla goriilen dogal afetlerden biridir. Tiirkiye’de
dogal afetler arasinda olusturdugu zarar agisindan depremlerden sonra gelen su taskilari,
hem can kayiplari hem de ekonomik kayiplara neden olmasi agisindan Onem
olusturmaktadir. Taskinlar sadece iklim ve topografyaya bagli olmayip, insanoglunun
dogaya yaptig1 miidahalelerden de etkilenmektedir. Ozellikle dere yataklarma yapilan
miidahaleler ve havza smirlar1 icerisinde yapilan ¢alismalarda gerekli hassasiyetin
gosterilmemesi tagkin risklerini arttirmaktadir. Taskinlarin 6nceden modellenebilir olmasi
ve etki alanlarinin tanimlanmasi yoluyla can ve mal kaybi en aza indirilerek taskinin
olumsuzluklarinin 6niine gegilmesi planlanmaktadir. Bu kapsamda akarsular i¢in tagkin
tehlike modellerinin  ve haritalandirma ¢alismalarmin  gerceklestirilme ihtiyact
bulunmaktadir. Bu ¢alismada akarsu taskinlarmin modellenmesi yoluyla olas1 taskinlarin
etki alan1 igerisinde kalan kisimlarda meydana gelebilecek zararm tahmin edilmesi
amac¢lanmaktadir. Calisma alami olarak Giresun ili Espiye ilgesi Gelevera Deresi
secilmistir. Bu bolgenin se¢ilmesinin sebebi istatistiklere gore yagmur yagis oraninin fazla
olmas1 ve bdlgenin ¢ok egimli olmasidir. Oncelikle Gelevera Deresi’nde taskima etki eden
faktorler belirlenmis, bu faktorlere ait konumsal veriler toparlanarak bir cografi veri
tabaninda biitiinlestirilmistir. Bu ¢alismada risk alanlarinin 6nceden belirlenebilmesi icin
Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) araciligiyla sayisal yiikseklik modeli olusturulmus HEC-
RAS yazilimiyla da Gelevera Deresinin rejim analizleri ile bdlgenin hangi alanlarmin
tagkin riski altinda oldugu tespit edilmistir. CBS teknolojisi aracilifiyla Gelevera Deresi
boyunca olabilecek bir taskinin etki alaninin konumsal olarak modellenmesi
gerceklestirilerek, olasi bir taskin durumunda bélgenin nasil etkilenecegi hususunda
konumsal analizler ile tahmini zararlar tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, taskin modellemesi, ARC- GIS, HEC-RAS
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DETERMINATION OF FLOOD HAZARD AREAS OF GELEVERA CREEK BY
USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM TECHNOLOGIES
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River floods are one of the natural disasters frequently seen in our country. Floods
constitute a significant importance in Turkey, as they are ranked second among all natural
disasters, after the earthquakes, in terms of the damage, casualties and the economic losses.
Floods are not only connected to climate and topography, but are also influenced by human
interventions to the nature. Especially, the interventions on the creek beds and the lack of
the necessary sensitivity in construction works conducted within the basin boundaries
increase the risks of floods. Because of the property of floods to be pre-modelled and
having their impact areas be defined, it is aimed to prevent the negative impact of floods
such as minimizing the loss of life and property. In this context, flood hazard models and
mapping studies are needed for rivers. In this study, it is aimed to estimate the damages
that may occur in the areas which are remained in the possible effect regions of floods by
modeling the river floods. The Gelevera Creek in the province of Giresun, Espiye, was
selected as the study region. The reason for choosing this region is that the rainfall rate is
statistically very high and the region is very inclined. First of all, the factors causing the
floods were determined in Gelevera Stream and the spatial data of these factors were
collected and integrated in a geographical database. In this study, to be able to predict the
risky regions, first a digital elevation model is developed using Geographical Information
Systems (GIS) and by using the HEC-RAS software, the regime analysis of Gelevera
Creek and the regions with high risk of flooding are determined. By using GIS technology,
the possible effect region of a potential flood that may be along the Gelevera Stream, has
been tried to be determined with the estimated damages through spatial modeling and the
positional analysis.

Key Words: Flood, flood modeling, GIS, DEM, Gelevera Stream, Gelevera province
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1.GIRIS

Bir toplumu veya ¢evreyi olumsuz etkileyen basta can kayb1 olmak tizere ekonomik,
sosyal pek cok alanda zarara sebebiyet veren dogal ya da insan faaliyetlerinin sonucunda
olusan olaylara afet denir.

Bir ¢ok iilke sahip oldugu yer sekilleri, iklim kosullar1 ve cografik 6zellikleri
nedeniyle doga olaylarindan kaynakli dogal afetlerden taskinlara maruz kalmaktadir.
Ulkemizde 6zellikle dogu bdlgelerinde kis aylarinda alman kar yagislar1 ve bahar aylarinda
bu karlarin ani erimeleri ve bahar aylarinda artan yagislarla debi degerleri artmakta
akarsular mevcut kanallarindan tasmaktadir. Gerekli calismalar yapilip gerekli dnlemler
almirsa tagkinlarm etkisini azaltmak miimkiin olabilmektedir.

Taskin olaylarini yalnizca doga olaylarma baglamak dogru degildir. Ciinkii dere
yataklarin yapilan miidahaleler, havza da arazilerin plansiz kullanilmasi, ¢arpik kentlesme
ve yetersiz alt yapilar, tarim arazilerinin bagka amaclar dogrultusunda kullanilmas1 tagkin
olaylarinin artmasina neden olmaktadir.

Ayrica dere yataklarma malzeme dokiilmesi ve bu malzemenin menfezleri tikamasi,
yapilan koprii ve menfezlerin yetersiz kesitlere sahip olmasi, dere yataklarindan usulsiizce
ve izin almmadan kum ¢akil gibi malzeme alinmasi, dere yataklarma hafriyat ve ¢op
dokiilmesi, dere yataklarmin {izerlerinin kapatilmasi taskina neden olan doga dis1 olaylara
ornek verilebilir.

Taskin afetleri biiyiik oranda can ve mal kaybma neden olmaktadir. Taskin 6ncesi
alinacak oOnlemler i¢in ayrilan biitcenin, taskin sonrasi olusan ekonomik kayiplarin
giderilmesi i¢in ayrilan blit¢ceye oranla olduk¢a diisiik oldugu goriilecektir.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri birlikte ve verimli bir sekilde kullanilirsa
tagkin risk analizleri, taskin sonrasi hasar tespitleri ve alinabilecek 6nlemler hususunda
faydali olacaktir.

Ulkemizde yasanan tagkinlara bakildiginda en ¢ok Karadeniz ve Dogu Anadolu
Bolgesinde oldugu goriilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin vadilerinin dar olmasi,
egimin fazla olmasi, yerlesim igin yerlerin sinirli olmasi nedeniyle daha fazla taskin
olaylarina maruz kalmaktadir. Ulkemizde taskin &ncesi ve sonrasinda birgok kurumun

gbrev ve sorumlulugu bulunmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi altinda Orman Genel



Miidiirliigii’niin, Su Yonetimi Genel Miidirliigii’niin ve Devlet Su Isleri Genel
Midiirliigii’niin; taskinlarla ilgili politikalar belirleme, taskin 6ncesi ve sonrasinda taskin
planlar1 hazirlannmasi ve taskin kontrol tesislerinin yapilmasinda gérevleri bulunmaktadir.
Meteoroloji Genel Miudiirliigii kuvvetli ve tehlikeli olusturabilecek yagislar i¢in 6nceden
haber verebilecek ¢aligmlar yapmakla gorevlidir.

Ulkemizde taskn yonetimi hususunda il, havza ve ulusal anlamda bir yapilanma soz
konusudur. Kurullar belirli araliklarla toplanarak genel degerlenme yapar ve mevcut
durumlari nasil daha iyi hale getirebilirlik izerinde tartigir.

Tirkiye hidrolojik ¢alismalar igin 25 havzaya bolinmis olup Sekil 1’de
gosterilmektedir. Bunlardan bir tanesi de Dogu Karadeniz Havzasi’dir. Bir dere yataginin
tastyabilecegi mevcut su miktarindan daha fazlasini tagtyamamasi ve havzalarin degisen
iklim sartlariyla birlikte daha fazla yagis almasi, yagan karlarin erimesiyle dere
yataklarindaki debi degerlerinin artmasi sonucu dere yataklarinin bu debiler i¢in yetersiz
kalmasi nedeniyle, havzadaki arazilere canli ve cansiz tiim gevreye zarar vermesi olay1
taskin olarak tanimlanmaktadir. Yagis rejimin yogun ve fazla oldugu, arazinin egimli ve

topragin geg¢irimsiz oldugu yerlerde tagkin olaylar1 daha sik goriilmektedir.

*___ Diclé-FiratH. v
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Sekil 1. Tiirkiye’deki akarsu havzalar: haritas1 (DSI, 2015)



1.1.Problemin Tanimi

Ulkemizin bazi bdlgelerinde yagislarin artmasma bagli olarak giinliik hayati,
ekonomik ve ticari faaliyetleri dnemli Olglide etkileyecek diizeyde taskinlar meydana
gelmektedir. Tagkinlar sonucu olusacak hasarlarin azaltilmas:t ve ileride olusabilecek
taskinlarm dénlenmesi bakimmdan basta DSI Genel Miidiirliigii yerel birimleri olmak iizere
ilgili diger kurumlar ve kuruluslar koordinasyon i¢ginde ¢aligsmaktadirlar.

Ulkemizde kis aylarinda yagislarin artmasi ile ve ozellikle bahar aylarinda kar
erimeleri sonucu olusan taskinlarda meydana gelen can ve mal kayiplarinin yanmda tarim
alanlar1 da biiyiik zarar gérmektedir. Yasanan taskinlarin sebepleri incelendiginde yalnizca
doga olaylarinin degil insan faktorlerinin de etkisi oldugu goriilmektedir. Ozellikle dere
yataklarma yapilan miidahaleler ki bunlar; dere yatagini daraltma, yapilan taskin korumalar
iizerine ¢Op moloz ve 6zellikle hafriyat dokiilmesi, kesitlerin yetersiz olmasi, gibi 6rnekler
verilebilir. Ayrica gegisleri saglamak i¢in yapilan kanallarin, menfezlerin veya biizlerin
iizerlerinin kapatilarak buralara konut, okul, otopark gibi yapilarin yapilmasi tagkin aninda
meydana gelecek zararlarin artmasinda en 6nemli etkenlerdendir.

Ayrica kamulastirma ile ilgili yasanan sorunlar da taskin koruma alanlar1 i¢in bir
baska engeldir. Taskin kontrol tesisleri yapilabilmesi i¢in; dere yatagi genisligini
daraltmamak adina vatandas arazi smirlarma miidahale edilebilmektedir. Bu durum
vatandasla miilkiyet sorunlar1 yasanmasma neden olabilmektedir. Ozellikle Dogu
Karadeniz Bolgesinde arazinin engebeli olmasi, beraberinde arazinin kullanim alani olarak
yiizOl¢limiinli kiigliltmektedir. Diger yandan aile biiyiiklerinin hayatini kaybetmesiyle
topraklarin ¢ocuklara boliinmesi kii¢lik olan araziyi daha da kiigiiltmektedir. Vatandag bir
yandan arazini korumak istemekte bir yanda da tagskin kontrol tesisi icim arazisinin dere
yatagma sinir kismindaki yerlerinden vazgegmemektedir. Bu durum yapilacak olan tagkin
kontrol tesisleri i¢in vatandasla miilkiyet sorunu yasamaya neden olabilmektedir.

Siddetli saganaklardan ve ani kar erimelerinden sonra hizla yiikselen sular akarsu
yatagmmi cevreleyen diiz araziye dogru tagma gostermektedir. Akarsuyun tasidigi
sedimentlerin toplandig1 bu alana “ taskin bolgesi *” denir (Erkek ve Agiralioglu, 1993).

Meydana gelebilecek taskinlarin her ne kadar nerede, ne zaman, ne sekilde meydana
gelecegi bilinmese de hidrolojik ve meteorolojik calismalar ile taskin tahminleri
yapilabilir. Bdylece mevcut durum gozden gecirilerek gerekli tedbirler miimkiin

olabildigince afet 6ncesinde alinabilir.



Benzer yapilan aragtirmalarda taskin Oteleme hesaplar1 ile akarsuyun belirli bir
noktasindaki tagkin biyiikliikleri bilindiginde, bu noktadan kilometrelerce uzak mansaptaki
bir yerde taskin biiyiikliikleri 6nceden hesaplanarak, olusabilecek can ve mal kaybini
minimuma indirgemek miimkiin olabilecektir ( Burgan, 2013).

Taskin kontrol ¢aligmalar1 yapilarak meydana gelebilecek zararlar azaltilabilir.
Taskin kontrol duvarlari, sel kapanlari, tersip bendleri, britler, islah sekileri, barajlar vb.
yapilar 6rnek verilebilir. Boylece meydana gelebilecek maddi ve manevi kayiplar icin de
onceden 6nlem alinmis olacak ve kayiplar tamamen olmasa da aza indirgenebilecektir.

Gilintimiizde birgok taskin modelleme programi bulunmaktadir. Elde edilen gilincel,
giivenilir, yeterli dogrulukta ve ayrmtili diizeydeki bilgiler bu programlarla disipline
edilebilirse taskin modelleri olusturulabilir ve alinacak Onlemlerle taskin aninda
olusabilecek zararlar en aza indirilebilir. Taskin modelleme ¢alismalar1 yapilabilmesi igin
Ozellikle arazinin yapist dogru bir sekilde belirlenmeli, debi degerleri gilincel olmalidir.
Ayrica erken uyarisi sistemleri ile tagkin olusmadan 6nce haberdar olunabilir. Bdylece
meydana gelebilecek can kayiplari 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Tahmin ve erken uyari
sistemlerinde verilen bilgiler kullanigsh, herkesin anlayabilecegi sekilde olmalidir.
Verilmek istenen bilgi dogru zamanda ulagsmali ve herkes tarafindan ciddiye alinmalidir ki

istenen hedefe ulasabilmek kolayca saglanabilir

1.2.Cahsmanin Amaci

Cografi Bilgi Sistemleri, risk yonetiminde ¢ok etkili bir aragtir. Yaganmasi ihtimaller
dahilinde olan tagkinlara karsi alinmasi gereken onlemleri en dogru ve en kisa siirede
belirleyebilen CBS teknolojileri, akarsu taskinlarmin modellenmesinde verilerin
hazirlanmasinda ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Hidrodinamik modeller, tagkinin zamana ve konuma bagli degisimlerinin
hesaplanabildigi, akarsular iizerindeki sanat yapilar1 ile diizenleme yapilariin
modellenebildigi yazilimlardir.

Bu tezde, akarsu taskinlarinin modellenmesi yoluyla olasi tagkinlarm etki alani
icerisinde kalan alanlarda meydana gelebilecek zararin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.
Calisma alan1 olarak Giresun ili Espiye ilcesi Gelevera Deresi secilmistir. Bu bdlgenin

secilmesinin sebebi, caliyma alanit ve ¢evresindeki meteoroloji gozlem istasyonlarinda



Olclilen yagis degerlerinin bolgedeki diger gozlem istasyonlarinda Olgiilen yagis
degerlerinden fazla olmasidir.

Bu ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri ve hidrodinamik modelleme yazilimlarindan
faydalanarak Dogu Karadeniz Havzasi Giresun ili igerisinde bulunan Gelevera Deresi’nin
1 Boyutlu tagkin yayilim alanlarinin belirlenmesi amaglanmigtir

Calismada oncelikle Gelevera Deresi’nde taskina etki eden faktorler belirlenmis, bu
faktorlere ait konumsal veriler toparlanarak bir cografi veri tabaninda biitiinlestirilmistir.
Risk alanlarinin 6nceden belirlenebilmesi i¢in 1 Boyutlu (1B) ve 2 Boyutlu (2B)
hidrodinamik analizler gerceklestirilebilen, uluslararasi alanda kabul goérmiis, USACE
tarafindan gelistirilen HEC-RAS yazilim1 kullanilmastir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar1 kullanilarak hidrodinamik modelleme
calismalarinda gerekli olan altliklar hazirlanmistir. CBS teknolojisi araciligiyla Gelevera
Deresi boyunca olabilecek bir taskinin etki alaninin konumsal olarak modellenmesi
gergeklestirilerek, olasi bir taskin durumunda bdlgenin nasil etkilenecegi hususunda

konumsal analizler gergeklestirilmis, tahmini zarar tespit edilmeye galigilmistir.
1.3.Metodoloji

Bu c¢alismada amag, Dogu Karadeniz Havzasi Giresun ilinde yer alan Gelevera
Deresi tagkin yayilim alanmin uzaktan algilama ve CBS teknikleriyle tespit edilmesini
saglamaktir. Calisma alaninin sayisal ylikseklik modeli olusturulmus ve araziden alinan en
kesitler sayisal yiikseklik modeline islenmistir. Hidrodinamik modelin girdileri olan
geometrik veriler CBS ortaminda uzanti seklinde kullanilan HEC-GeoRAS yazilim ile
tiretilmis, daha sonra {iretilen bu veriler HEC-RAS yazilimna hidrodinamik modelleme
icin aktarimistir. Hidrolik modelleme yapildiktan sonra hazirlanan veriler taskin yayilim
haritasinin olusturulmasi i¢in tekrar CBS’ye aktarilmis ve sonunda alana ait tagkin yayilim
haritas1 olusturulmustur. Calismanin genel asamalari, Sekil 2’de verilmistir. Bu
kapsaminda yapilan ¢aligmalar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Verilerin elde edilmesi

2. CBS ortammda HEC-GeoRAS ile geometrik verilerin hazirlanmasi
3. HEC-RAS ile hidrodinamik modelleme
4

Sonuglarin degerlendirilmesi



HECGeoF A= ila
Problam
Gaomeatrisinin

T=hlike Altmdslci
Elemanlanm Tespdti

Sekil 2. Calismanin Is Akis Semasi

Islah 6ncesi ve 1slah sonrasi elde edilen taskin modellemesi sonuglarina gére bolgede
su altinda kalan alanlar arazi ortofotosu ile Ortiistiiriilerek degerlendirilmis olup risk
altindaki elemanlar belirlenmis ve bu kapsamda gelecege yonelik planlamalar i¢in oneriler

sunulmustur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Taskinlar

Taskm; bir dere yatagindaki mevcut su miktarimin havzadaki yagislarin artmasiyla
veya kar erimesiyle birlikte dere yataginda hizla yiikselerek yatak kapasitesini agmasi
nedeniyle ¢evresine ve yerlesim yerlerine tagsmasi sonucu arazilere, insanlara ve diger
canlilara zarar verecek boyuta gelmesi olayidir. Uzun siiren asir1 ve saganak yagislardan
sonra 6zellikle egimin fazla oldugu ve gegirimsiz topraklarda taskin olayinin ger¢eklesme
ithtimali ytliksektir. Yogun kar Ortiistiniin bulundugu havzalarda sicakligin ani artis1 karin
ani erimesine neden olacagindan dere yatagindaki su seviyesinin ani yiikselmesine;
dolasiyla taskinlara sebebiyet vermektedir. Hem sagnak yagis hem de ani kar erimesi bir
araya geldiginde ise en tehlikeli taskinlar1 olusturmaktadir.

Taskmlar yaz taskinlari, kis taskinlar1 ve ilkbahar taskinlar1 olarak smiflandirilabilir.
Yaz taskinlarina yazin yagan siddetli yagislar; kis taskinlar1 kasim mart aylarinda meydana
gelen iklimin biiyiik rol oynadigi taskmlardir. ilkbahar taskimnlari ise bahar aylarinda
meydana gelen kar erimeleri ve bu aylarda meydana gelen yagislar nedeniyle olusur.

Gegmis yillardaki afet olaylarmma bakildiginda yasanan afetlerden tagkinlar yiizde
%33 likk bir deger alirken gilinlimiize kadara bu deger yilizde %14 lere kadar gerilemistir.
Yapilan dere 1slah ¢aligmalar1 ki bunlar taskin kontrol tesisi, yatak diizenleme ¢aligmalari,
yukar1 havza 1slahi seklindedir. Taskin kontrol ¢aligmalar1 kapsamimda mansap tedbirleri
olarak dere yatagi sevi boyunca yapilan duvarlar, dere yatagi egimini diizenlemek
amactyla yapilan brit ve taban kusaklar1 gibi yapilar yer almaktadiwr. Memba tedbirleri
kapsaminda yukari havzada iri taneli malzemenin tutulmasi amaciyla yapilan tersip
bentleri, daha biiytlik nitelikteki kaya parcalar1 ve odunsu materyalin tutulmasi i¢in yapilan
gecirgen tersip bentleri, heyelanli sevlerin tutulmasi amaciyla yapilan 1slah sekileri yer
almaktadir.

Yukarida bahsedilen tedbirlerin alinmasiyla yasanan tagkin olaylarmdaki can ve mal
kaybr eski yillara gore azaldig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de meteorolojik karakterli dogal
afetinin  gozlenme  sayilar1  Sekil 3’te  gosterilmistir = (MGM,  2019).



1940-2010 YILLARI ARASINDAKI GOZLENEN AFETLERIN TOPLAM SAYILARI Im

Sekil 3. 1940-2010 yillar1 arasinda gézlenen afetler haritas1 (MGM, 2019)

2.2.Taskin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Taskin olusumunu etkileyen faktorler dogal faktorler ve insani faktorler seklinde iki
kisimda gruplandirabilir.

Yagmurlarin yagmasi, sularin buharlagsmasi, yagmur sularinin ve dogal dere
yataklarinin olusturdugu yiizey akislar1 doganm dongiisiiniin bir parcasidir. Olagan tistii
olusan akislar tagkinlara sebebiyet verir. Havzanin topografyasi, egimi, havzada goriilen
iklime bagl olarak alinan yagis miktar1 ve yine iklime bagh olarak geligen bitki Ortiisii
nem doygunlugu havzada olusan taskinlarin dogal nedenlerindendir.

Infiltrasyon yagmur ve yiizey sularmin topragm iist kismmdan alt kismma gore
inmesidir. Yapilan arastirmalarda dogal zeminlerdeki infiltrasyon kapasitesinin zemini
bozulmus alanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Infiltrasyon orani ne kadar
yiiksek ise yagislarin topraga sizma orani ve topragin su tutma kapasitesi de o kadar
yiiksek olur.

Dogal faktorlerden en etkili olani iklim faktoriidiir. Bu faktorlerin igeriginde
yagislar, sicakliklar ve daha az etkili olan buharlasma, riizgar, nem ve basing miktarlari

sayilabilir. Tagkina sebep olabilecek siddetli yagislar Sekil 4’de gosterildgi gibi cephesel,



orografik ve konvektif yagislardir. Cephesel yagislar farkli hava kiitlelerinin karsilagim
alanlarinda, orografik yagislar nemli hava kiitlesinin dagin yamaglaria c¢arpip ylikselmesi
ve sogumasi ile konvektif yagislar ise 1sman havanin yilikselerek sogumasi sonucu olusan

yagislardir.

KONVEKSIYON
(YUKSELIM) FRONTAL
(CEPHESEL)

OROGRAFIK
(YAMAQ) ==

Sekil 4. Yagisin olusum sekilleri

Drenaj alanlar1 incelendiginde tagskinin toplanma siiresinin en uzun oldugu havza
seklinin Sekil 5°’te oldugu goriilmekte olup; bu tanima uyan havzanin B havzasi oldugu
tespit edilmistir. Havza uzun oldugu i¢in tagkin havzanin ¢ikisma daha geg¢ ulasacak ve
zamana yayilacaktir. Havza kisa ve dairesel 0zellikte ise en yiiksek degere ulasma siiresi
daha kisa olacaktir.

Taskin olusumunu etkileyen diger faktor insani faktdrlerdir. Insanlarm topraklarmi
plansiz ve yanlis kullanmasi, ormanlar1 yok ederek carpik kentlesmelere neden olmasi,
yesil alanlar1 yok etmesi, dere yataklarmma miidahalelerde bulunmasi, dere yataklarina
yapilan kontrolsiiz yerlesmeler ve dereleri Kirletmeleri taskin olaylarina sebebiyet
vermektedir. Biitiin bu olumsuzluklar yiizey akislarmm artmasma ve akan suyun

tutulamamasina, ayrica buharlagma miktarinin azalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 5. Yagisin olusum sekilleri

2.3. Sel ve Taskinlarin Saghk Uzerindeki Etkileri

Sel ve tagkin olaylar1 insanlarin iizerinde psikolojik, sosyolojik etkinin yaninda
ekonomik anlamda da olumsuz etkisi goriilmektedir. Tagkinlarda sularm kirlenmesi
beraberinde birgok hastahdi da ortaya ¢ikarmaktadir. I¢gme sularmm temiz olmamasi,
yiyeceklerin sularin altinda kalmas1 ve yetersizligi saglik problemlerine neden olmaktadir.
Ayni zamanda mal ve can kayiplar1 da insanlar1 psikolojik agidan olumsuz etkiler.

Taskmlar toplumda Olim, hastalik, yaralanma vb. gibi c¢esitli sikintilara yol
acmaktadir. Sel ve tagkimlarin etkilerinin belirlenebilmesi i¢in olay esnasinda ve sonrasinda
veriler toplanmali ki olusan zararlarin taskin Oncesi ve sonrasinda gerekli Onlemleri
alinabilsin. Ulkenin tiimiinii kapsayacak erken uyar1 sistemleri ve gdzlem noktalar:
kurulursa taskinlarin neden olabilecegi zararlar azalacaktir. Bir ka¢ ¢alismadan o6rnek
verecek olursak; Di Salvo ve dig. (2018) giincel bir calismalarinda cografi bilgi
sistemlerini yagmur kaynakli taskin riskinin haritalanmasinda kullanmislardir. Roma
kentsel bdlgesine ait uygulamalarinda insan taskinin insan saghigma olan etkilerini de
icerecek sekilde tasarlaylp sunduklari degerlendirme modeli yiiksek risk alanlarm
belirlenmesinde ve acil durum ydnetimi ve planlanmasinda kullanilmigtir.

Yine giincel bir calismada Luu ve dig. (2019) Vietnam i¢in olusturduklar: tagkin riski
analiz ve degerlendirme modelinde ¢oklu lineer regresyon modeli ile entegre cok amach
karar verme modeli, TOPSIS’ te, taskinin toplumsal sagliga etkisini diger sosyo-ekonomik

faktorlerle birlikte ele almislardir.
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Daha detayli olarak, taskin sonrasi toplumsal saglik konusunda risk olusturacak
faktorlerin simiilasyonu ve analizi lizerinde de literatiirde ¢alismalar mevcuttur. Taylor ve
dig. (2013) calismalarinda Londra i¢in bu risklerin geo-spatial risk haritalamasini degigik
tagkin faaliyetleri ve senaryolari i¢in haritalamiglardir. Ayrica Tapsell ve Tunstall (2008)
bu tip c¢alismalarint referans gostererek mikrobiyal risklerin Otesinde taskinlarin

toplumlarin ruh ve zihinsel sagligi lizerine etkileri konusuna da dikkat ¢ekmislerdir.

2.4. Diinyada Biiyiik Hasar Yapan Sel ve Taskinlar

Diinyada en sik meydana gelen dogal afetlerden birisi tagskindir. Diinya geneline
bakildiginda meydana gelen dogal afetlerin % 90’1n1 meteorolojik afetler olusturmaktadir.
Diinya’da afetlere bagli 6liimlerin yarisindan fazlasinin tagkilardan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Ayrica biitiin “dogal afetlere” bagli ekonomik kayiplarin % 40’1 taskinlardan
kaynaklanmaktadir. Taskinlar, Avrupa’da en sik goriilen dogal afet tiirtidiir.

Yogun ve siddetli yagis alan bdlgelerde ve sehirlerde, cesitli biiyiikliikte sel ve
taskinlar meydana gelmektedir.

1969-1981 yillar1 arasinda Amerika’da, 32 sel ve tagkinin meydana geldigi ve can
kaybmin 1185 oldugu tespit edilmis, 1993 yilinda Mississippi ve Misouri nehirlerinin
tasmas1 1993 yilinda 60 bin kisiyi etkiledigi tespit edilmistir. (Korkang, Korkang 2006).

Polonya’da 1993 yilinda 55 kisinin hayatini kaybettigi taskinda 224.500 kisinin de
etkilendigi kaydedilmistir. (EM-DAT 2005, Korkang, Korkang 2006).

Gegmis yillara bakildiginda 2005 yilinda Amerika’da Katrina kasirgasi, 2008 yilinda
Amerika’da Lowa Eyaletinde, 2011 yilinda Filipinler’'de Washi tayfunu yasanmis ve
binlerce kisi hayatin1 kaybetmistir. Yine bu taskinlarda binlerce evin yikildigi, on binlerce
ev ve is yerinin de hasar gordiigii tespit edilmistir.

Amerika’nin Lowa Eyaletinde 500 yillik tagkin debisinden daha fazla debi degerinin
olugmasi ile 2008 yilinda konut ve is yerlerinin hasar gdrmesine ayrica can kayiplarina da
neden olan tagskin meydana gelmistir. Yasanan bu felaket ile eyaletin % 84’1 afet bolgesi
olarak ilan edilmistir. Lowa Eyaleti’nideki taskina neden olan debi degerinin 500 yillik
tekerriir debisinden daha biiyiik oldugu tespi edilmistir. ( Sonmez ve digerleri, 2013)

2013 yilinda Almanya, Hindistan, Cin ve Rusyada; 2014 yilinda Bosna-Hersek,
Swbistan ve Hirvatistan da biiyilk can ve mal kayiplarina neden olan taskin olaylar

goriilmiistiir.
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2014 yili Mayis ayinda oOzellikle Bati Balkanlar1 etkileyen ve Bosna-Hersek,

Swbistan ve Hirvatistan1 da igerisinde alan sel ve tagkinlar meydana gelmistir. Bu

tagkinlard da diger tagkinlar gibi can, mal ve ekonomik kayiplara sebep olustur (AFAD).

Sel ve tagkilarin 1900-2006 yillar1 arasinda kitalar iizerindeki etkisi Tablo 1’ de

gosterilmisgtir.

Tablo 1.  Sel ve taskinlarin 1900-2006 yillar1 arasinda kitalar iizerindekietkisi (EM-
DAT. 2006 )

Olay Can Yarali . . Toplam Zarar

Kitalar sayist | kaybi Sayisi Evsiz Etkilenen Etkilenen Dolar(000)
Afrika 489 | 19.071 22,517 4.572.072 34.741.931 39.336.520 3.783.469
Amerika 724 | 100.48 41.519 3.330.718 49.287.009 52.659.246 61.249.814
Asya 1.155 | 674.153 | 1.198.793 | 99.189.858 | 2.663.517.677 | 2.763.906.328 | 200.253.874
Avrupa 397 9.733 21.873 492.281 12.640.207 13.154.361 78.634.348
Okyanusya 92 361 91 95.4 459.561 555.052 2.302.911

S.Y. Korkan¢. M.Korkang. 2006

2.5. Tiirkiye’de Biiyiik Hasar Yapan Sel ve Taskinlar

Ulkemiz yer sekilleri, yagis rejimi, bitki ortiisii, bakimindan sel ve taskimlara maruz
konumdadir. Taskin olaylar1 en ¢ok Karadeniz, Akdeniz ve Bati Anadolu kisminda
goriilmektedir. Havalarin 1sinmasi ile kar erimeleri ve bahar aylarinda siklikla goriilen
yagislar tagkinlarin artmasina neden olmaktadir.

Yakin tarihlerdeki taskinlara bakildiginda; 2000-2009 yillarinda Dogu Karadeniz
Havzasinda meydana gelen taskinlarda yaklagik 81 kisi hayatini kaybetmistir. 2006 yilinda
Batman sehir merkezinde taskin yasanmis ve topragin suya fazlasiyla doymasiyla can
kaybma neden olan tagkinlar yasanmistir. 2007 yilinda Elaz1g ili sehir merkezinde yagmur
ve dolu yagisi kisa siirede etkili olmus ve sehir i¢i derelerinin tagsmasina neden olmustur.
2010 yilinda Denizli’de bir saat siiren saganak yagis sonrasinda var olan kanallardan
tagsmustir. Yine 2010 yilinda Konyada Carsamba Cayi tasarak bircok koprii, ev ve isyeri
zarar gOrmistiir. 2012 yilinda Samsun-Canik ilgesinde, 2013 yilinda Hatay- Dortyol
ilcesinde can kaybmin da oldugu taskinlar yasanmistir. 2014 tarihinde Gokgeada da, 2015
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yilinda izmir’in Cesme ilgesi ve Edirne’de, 2016-2017-2018 yillarinda 6zelikle Dogu
Karadeniz Bolgesinde Rize, Trabzon ve Giresun illerinde can kaybina sebebiyet vermeyen
tagkinlar meydana gelmistir. Tirkiye’de sel olusum sayilarinin uzun yillara (1940-2010)

gore degisimi Sekil 6°da verilmistir.

SEL OLUSUM SAYILAR! UZUN YILLAR DEGISIMI ( 19402010 )
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Sekil 6. Tiirkiye’de sel olusum sayilarmin yillara (1940-2010) gore degisimi
verilmistir. (Ozmen, 2015).

2.6. Tiirkiye’de Sel ve Tagkinlarin Zarar ve Kayiplan

Eski Afet Isleri Genel Miidiirliigii’niin (AIGM.) verilerine goére, Tiirkiye’de 1955-
2003 yillar1 arasinda sel ve taskin afeti nedeniyle 1000°den fazla can kaybinn yasandigi,
bircok arazinin sular altinda kaldigi1 ve yiikli miktarda maddi zararin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 100 kdy, 7606 cift¢i, 119.767 hektar tarimsal alan zarar gormiis ve
biiyiik 6lgtide erozyonla olugan toprak kayiplart meydana gelmistir (Demirbas 2002) .

EM-DAT 2013 verilerine gore iilkemizde, 1900-2013 yillar1 arasinda taskin sayisi
39, can kayb1 1342, etkilenen insan sayis1 1.778.520 ve ekonomik zarar 2.195.500 US
dolardir (Giilbahar 2013) .

DSI kaynaklarma gore iilkemizde, 1975-2011 yillar1 arasinda 820 adet taskin olayi
meydana gelmistir. Bu taskinlarda 660 can kaybi olmus, 7.997.58 hektar tarim arazisi

tagkina maruz kalmig ve tagkimlar, {ilke ekonomisine yilda yaklasik 150 milyon TL zarar
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vermistir (Giilbahar 2013). 2001-2002 yillar1 ile 1981-2002 yillar1 arasinda iilkemizde

meydana gelen sel-taskin hasarlar1 ve can kayiplari (Tablo 2) verilmistir.

Tablo 2. 2001-2002 yillarinda iilkemizde meydana gelen sel-tagkin hasarlar1 ve can
kayiplar1 (Onsoy,2002)

Tarih I1 ve Cevresi Isyeri- Konut Hasar Sayis1 Can

Kayb1
02.12.2001 Igel 1
11.10.2001 Rize 8
12.11.2001 Artvin -
16-17.12.2001 [zmir -
24-25.12.2001 Tekirdag 191-(365 konut ve esya hasarl -
20-24-29-11.2001 Antalya -
20.06.2002 Ordu -

Tablo 3.1981-2002 yillarinda iilkemizde meydana gelen sel-taskin hasarlar1 ve can

kayiplar1 (Onsoy,2002)
Tarih I1 ve Cevresi Can Kayb1
1981 Rize-Pazar 27
1990 Trabzon 56
1992 Rize-Ikizdere 8
1998 Trabzon-Baskdy 47
2002 Rize-Tashdere-Cayeli 32

2.7. Taskin Oncesi Cahsmalar

Tiirkiye nin ekonomik, jeolojik, sosyal, topografik 6zelliklerinin ¢esitlilik gostermesi

tagkinlarin goriilme olasiligin1 artmaktadir. Bu sebeple havzalarin biitiinciil olarak

degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu caligmalar yapilirken basta can ve mal gilivenligi

olmak iizere ekonomik, cevresel, tarimsal faaliyetler dikkate almarak planlama ve

projelendirme yapilmaktadir.
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Taskin olaylarinda akarsularin memba kisimlarinda aginma, mansap kisimlarinda ise
birikmeler olmaktadir. Memba kisimda olusan erozyon ve heyelan sonucu dere yatagmna
taginan odunsu materyal ve rusubi malzemenin mansaba tagmiminin en aza indirgenmesi
icin klasik tersip bentleri, gegirgen tersip bentleri; yamag islahini saglamak ve heyelana
topuk olusturmak amaciyla 1slah sekileri; taskin geciktirici depolamali su yapisi olarak sel
kapanlar1 gibi insai yapilarla tedbirler alinmaktadir. Ayrica genis tabanli dogal dere
yataklarinda hareketli malzemeyi durdurmak i¢in enine yapilar olan taban kusaklar1 ve
britler yapilmaktadir.

Tagkmnlar istatistiki ve analitik yontemlerle Onceden tahmin edebilmektedir.
Istatistiki tahminde rastgele degiskenler ele almirken; analitik yontemlerde havzanm
biiylikliigi ve iklim kosullarina baglh olarak aldigi yagis miktar1 hesaplanarak tahminler
yapilmaktadir.

Taskm haritalarmin ¢ikarilmasi: arazilerin kullanim sekli, topografyasi, iklimlere
baglh olarak degisen yagis rejimleri tagkinlarm etki alanlarmi belirleyen faktorlerdendir.
Taskmlarin etkilerini tamamen ortadan kaldirmasa da etki oranmi azaltmak yapilan
calismalarla mevcuttur. Taskin tehlike haritalar:1 taskinlardan etkilenecek niifusu, arazileri,
mal ve can kayiplar1 hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir.

Taskin Yapilarinin Tasarmmi: Baraj, golet, taskin kontrol duvarlar1 vb gibi
taskinlardan korunmak, mevcut su kiitlelerini korumak ve kontrol altinda tutabilmek icin
yapilan yapilar Q2, Q5,Q10, Q25, Q50, Q100 ve Q500 debi degerlerine gore

hesaplanmaktadir.

2.8. Tiirkiye’de Taskin Alanlarn Hakkindaki Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde taskin alanlarinin tespit edilmesi konusunda tiim kavramlar hukuksal
diizenlemeler boyutunda ele alnarak genel durumu ortaya konmaktadir. Bu konuda
Anayasamizin 56. Maddesi’nde; “Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina
sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre saghigimi korumak ve g¢evre kirlenmesini onlemek
Devletin ve vatandaslarin 6devidir.” ibaresi yer almaktadir (Ozcan, 2016).

Bazilarinin taskin alanlarinda yetkili kurum olmalarindan, bazilarinin ise taskin
kavraminin meterolojik agidan kaynaklanan dogal afet olmasindan dolayr bircok kanun
icinde taskin olay1 yer almaktadir. Taskinlarla ilgili kanunlar, yonetmelikler, genelge ve

tebligler ile taskin ile ilgili diger belgeler asagida Tablo 4,5,6,7’de verilmektedir.
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Tablo 4. Taskimlara Ilgili Kanun Hiikmiinde Kararnameler

29 adet Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnameler

Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanun (6306)

Orman ve Su Isleri Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname (645)

Cevre ve Sehircilik Bakanligimin Tegskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname (644)

Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun (6001)

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun (5902)

Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu (5403)

Belediye Kanunu (5393)

Kabahatler Kanunu (5326)

11 Ozel Idaresi Kanunu (5302)

Tirk Ceza Kanunu (5237)

Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu (5216)

Tabii Afet Nedeniyle Meydana Gelen Hasar ve Tahribata Iliskin Hizmetlerin Yiiriitiilmesine Dair Kanun
(4123)

Kiyr Kanunu (3621)

Kadastro Kanunu (3402)

Meteoroloji Genel Midiirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun (3254)

Orman Genel Miidiirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek
Kabulii Hakkinda Kanun (3234)

Imar Kanunu (3194)

Tasinmaz Mal Zilyedligine Yapilan Tecaviizlerin Onlenmesi Hakkinda Kanun (3091)

Toplu Konut Kanunu (2985)

Cevre Kanunu (2872)

Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gérevleri Hakkinda Kanun (2560)

Tabii Afetlerden Zarar Goren Ciftcilere Yapilacak Yardimlar Hakkinda Kanun (2090)

Gecekondu Kanunu (775)

Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyle Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun (7269)

Orman Kanunu (6831)

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gérevleri Hakkinda Kanun (6200)

i1 Idaresi Kanunu (5442)

Taskin Sulara ve Su Baskilarina Karsi Korunma Kanunu (4373)

Umumi Hifzissithha Kanunu (1593)




17

Tablo 5. Taskinlarla {lgili Y6netmelikler

9 adet Yonetmenlik

Taskin Yonetim Planlarmin Hazirlanmasi, Uygulanmas: ve Izlenmesi Hakkinda
Yonetmelik (29710)

Afet ve Acil Durum Miidahale Hizmetleri Yonetmeligi (28855)

Su Havzalarmm Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda Yonetmelik
(28444)
Kum Cakil ve Benzeri Maddelerin Almmasi, Isletilmesi ve Kontrolii Y&netmeligi
(26724)

Karayolu Yolboyu Miihendislik Yapilar1 I¢in Afet Yonetmeligi (26369)

Kiy1 Kanununun Uygulanmasina Dair Y6netmelik (20594)

Planli Alanlar Tip Imar Yénetmeligi (18916)

Tasmmaz Mal Zilyetligine Yapilan Tecaviizlerin Onlenmesi Hakkinda Kanunun
Uygulama Sekli ve Esaslaria Dair Yonetmelik (18828)

Afetlerin Genel Hayata Etkililigine Iliskin Temel Kurallar Hakkinda Y&netmelik (13007)

Tablo 6. Taskmlara Ilgili Genelge ve Tebligler

4 adet Genelge ve Teblig

Havza Yonetim Heyetlerinin Tesekkiilii, Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Teblig (29361)

Jeolojik Etiit Raporlar1 (Afet-Etiit) ile Plana Esas Jeolojik, Jeolojik-Jeolojik-Jeoteknik ve
Mikrobolgeleme Etiit Raporlarmin diizenlenmesi ve onay islemleri ile ilgili Afet ve Acil
Durum Yo6netimi Baskanlhiginin Genelgesi (1919)

Akarsu ve Dere Yataklarmin Islahi ile ilgili Bagbakanlik Genelgesi (27499)

Dere Yataklar1 ve Tagkinlar ile ilgili Bagbakanlik Genelgesi (26284)

Tablo 7. Taskmlarla Ilgili Diger Belgeler

Taskim ile ilgili Diger Belgeler

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Ulusal Havza Y&netimi Strateji Belgesi (2014-2023)

Onuncu Kalkinma Plan1 (2014-2018)

Ulusal Afet Miidahale Plani

Biitiinlesik Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem Plan1 (2010-2023)

Taskin Risklerinin Degerlendirilmesi ve Yonetilmesi Hakkinda Direktif




18

Taskin Yonetim Planlarmin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Izlenmesi Hakkinda
Yonetmeligin amact; taskinlarin insan sagligi, toprak, cevre, tabiat varligi, dogal sit
alanlari, 6zel c¢evre koruma bdlgeleri, kiiltiirel miras, sosyal ve ekonomik faaliyetler
iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasini saglamak {izere havza Olceginde taskin
risklerinin degerlendirilmesi ve tagkin yonetim planlarinin hazirlanmasi, uygulanmasi ve
izlenmesine iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir. Tagkin Yonetim Planlar1 kapsaminda;
havzanin genel Ozellikleri ile ilgili bilgiler edinilmeli, tagkin riski 6n degerlendirmesi,
tagkin tehlike ve risk haritalarmin hazirlanmasi, taskin Oncesi taskin esnasi ve taskin
sonrasi icin ¢aligmalar yapilmalidir (Ozcan, 2016).

3621 sayili Kiy1 Kanununun diizenlendigi alanlar tagkinin olusturabilecegi tehlikeler
bakimindan 6nem teskil etmesine ragmen, Kiy1 Kanununun Uygulanmasmna Dair
Y 6netmelikte taskim riskine kars1 acik diizenleme yer almamaktadir (Ozcan, 2016).

Dere Yataklar1 ve Tagkinlar hakkindaki 8/9/2006 tarihli 2006/27 sayil1 ve Akarsu ve
Dere Yataklarinin Islah1 hakkindaki 20/2/2010 tarihli 2010/5 sayili Basbakanlik
Genelgelerinde de taskin alanlarindaki yapilara iliskin ve dere yataklarina miidahalelerle
ilgili bir kisim diizenlemeler olmakla birlikte, konu hem daha kapsamli hem de biitiinciil
bir yaklagim gerektirmektedir. Bu konu ile ilgili kanunlarin olmasi daha caydirici olacaktir

(Ozcan, 2016).

Sekil 7. Akarsu Kiyilar1 ve Yataklar: Yanlhs Kullanim Ornegi
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Akarsu ve Dere Yataklarinin Islahi hakkindaki 20/02/2010 tarihli 2010/5 sayili
genelgede “5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu geregi Biiyiiksehir Belediyesinin
gorev, yetki ve sorumlulugunda yiiriitiillmesi gereken akarsu ve dere islahi isleri ile ilgili
olarak, bunlarm planlama sathasinda DSi’nin uygun gériisii almacaktir (Ozcan 2016).

5393 sayili Belediye kanuna gore Belediyeler imar planlarmi hazirlamakta, toplu
konutlar yapip satmakta ve dogal afetlere kars1 afet durum planlar1 hazirlamaktadir. Ayrica
hafriyat topragi ve moloz dokiim alanlarimi belirlemekte, yol ve yol yapist ¢aligmalari
yiiriitmektedir (Ozcan., 2016). Bu tiir ¢alismalar yapilirken de DSi’den uygun goriis
istenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde dereye yapilan kontrolsiiz miidahaleler ile sagnak
yagislarla dereye malzeme akimi gerceklesmekte; bu da taskin riskini arttirmaktadir.

Taskin yasanan yerlerde ciddi anlamda g¢evre kirliligi yasanmaktadir. Bu g¢evre
kirlilikleri 2872 sayili Cevre Kanunu ile dogrudan ilgilidir ve ¢evrenin korunmasi,
tyilestirilmesi ve kirliligin Onlenmesi gibi hususlar uyarmca bu gibi durumlarda bu
kanunun hiikiimleri uygulanmalidir. Ancak 2872 sayili Cevre Kanununda afetlerin neden
oldugu cevre kirlilikleri i¢in yeterli atiflar bulunmamaktadir (Ozcan, 2016).

16/05/2012 tarihli ve 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar disindaki riskli yapilarin
bulundugu arsa ve arazilerde, fen ve sanat norm ve standartlarma uygun, saglikli ve
giivenli yasama cevrelerini teskil etmek tizere iyilestirme, tasfiye ve yenilemelere dair usul
ve esaslar1 belirmektedir. Bu kanun Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, TOKI ve Idareye
(Biiyiiksehir Belediyeleri, Belediyeler, i1 Ozel Idareleri) bu hususlarda yetkiler
vermektedir. S6z konusu kurumlar yetkilerini kullanirken olas1 taskin riskini diisiinmeli ve
bu baglamda taskin tehlike ve risk haritalar1 ile tagkin yonetim planlarini dikkate alimasi
gereklidir (Ozcan, 2016).

AFAD tarafindan hazirlanan Tiirkiye Afet Miidahale Planinin (TAMP) 2.3.3 iincii
maddesinde “Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetim Merkezi deprem, sel, firtina,
toprak kaymasi, ¢i1g, toplu niifus hareketleri, yangmlar ve kazalar, kimyasal, biyolojik,
radyolojik ve niikleer madde kazalar1 veya olaylari, tehlikeli ve salgin hastaliklar gibi
biiyiik 6lgekli, dogal, teknolojik ve insan kaynakli afet ve acil durumlar ile Bagbakan
tarafindan acil durum veya afet olarak degerlendirilen diger olay ve durumlarda ulusal
diizeyde etkin miidahale ve koordinasyonu saglamak tizere AFAD Baskaninin

baskanliginda, Afet ve Acil Durum Ydnetim Merkezleri Yonetmeliginde yer alan bakanlik,
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kurum ve kuruluslarin miistesar yardimcilar: diizeyindeki temsilcilerinden olusur.” hilkmii
yer almistir (Ozcan, 2016).

6200 sayili Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin Kurulus ve Gorevleri ile ilgili
kanunda “Gergek ve tiizel kisiler tarafindan insa edilecek su ile ilgili kdprii, menfez gibi
yapilarda hidrolik yonden DSI’nin uygun gériisii almir” hiikkmii ile 2006/27 sayili Dere
Yataklar1 ve Tagkmlar hakkindaki Bagbakanlik Genelgesinde Karayollart Genel
Miidiirliigiiniin Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinden goriis almas1 hususu belirtilmistir
(Ozcan, 2016) .

Imar kanunu geregi imar plani hazirlama c¢alismlarinda DSI Genel Miidiirliigiinden
uygun goriis almmast gerekliligi 2006/27 sayili Dere Yataklar1 ve Taskinlar konulu
Basbakanlik Genelgesiyle belirtilmektedir (Ozcan, 2016) .

3402 sayili Kadastro Kanununun “Kamu mallar” baslikli 16 nc1 maddesinin ¢
bendinde “Kamunun ortak kullanilmasma veya bir kamu hizmetinin goriilmesine ayrilan
yerlerle Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan sahipsiz yerlerden: ... C) Devletin
hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan kayalar, tepeler, daglar (bunlardan ¢ikan kaynaklar)
gibi, tarima elverisli olmayan sahipsiz yerler ile deniz, gol, nehir gibi genel sular tescil ve
sinirlandirmaya tabi degildir, istisnalar saklidir.” hiikmii yer almistir (Ozcan, 2016) .

2006/27 sayili Dere Yataklar1 ve Taskinlar hakkindaki genelgede ‘“Kadastro
calismalar1 sirasinda, dere yataklarinda tabii akisa imkan verecek ve kendiliginden olusmus
dere yatagi kesiti tescil dig1 birakilarak, derenin tabii akisina tahsis edilecektir. Dere yatak
genisliginin  tespitinde DSI’nin  bilgisi ve gériisi  dogrultusunda uygulama
gerceklestirilecektir. Kadastro caligmasi tamamlanmis olan sahalarda miinferit tescil

miiracaatlar1 halinde de ayn1 usul ve esaslar uygulanacaktir.” ifadesi gegmektedir ( Ozcan,

2016) .

2.9. Uluslararasi Sozlesmeler Ve Protokoller

2.9.1. 1984 OECD Cevre Komitesi Temel Cevre Yaklasim

1984 OECD Cevre Komitesi Temel Cevre Yaklasiminda, sonradan iyilestirici ve
diizeltici uygulamalar yerine, tehlikeyi 6nceden tahmin eden ve Onlemeyi hedefleyen
uygulamalarin ve c¢evre politikalarinin etkin kilinmasi1 amacglamistir. Avrupa Birligi

tilkeleri, olumsuzluklar1 dnceden tahmin eden politikalar ile ¢aligmalar yapmaktadir.
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2.9.2. Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli ( Intergovernmental Panel on Climate
Change. IPCC ): Birlesmis Milletlerin iki drgiitii, Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis
Milletler Cevre Programu tarafindan 1988 yilinda, insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim
degisikliginin neden oldugu tehlikeleri irdelemek ve ¢6ziim tiretmek amaciyla kurulmustur

(Ozmen, 2009).

2.9.3. Birlesmis Milletler Céllesme ile Miicadele S6zlesmesi

Tirkiye, 31 Agustos 1998 tarihinden itibaren Birlesmis Milletler Collesme ile
Miicadele Sozlesmesine resmen taraf olmustur. Ulusal Eylem Programinin hazirlanmasina

iligkin ¢caligmalar devam etmekte olup; uygulama iilkemizi de kapsamaktadir.

2.9.4. iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii

Iklim degisikligi; insan faaliyetleriyle dogadaki sera gazi birikiminin artmasiyla
yeryliziindeki sicakligin artmasi1 ve iklimlerde meydana gelen degisiklikler olarak
tanimlanabilir (Ozmen, 2009).

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) 1992 tarihinde Rio De Janeiro’da
yapilan Diinya Zirvesinde kabul edilmis olup, 1994 yilinda yiirtirliige girmistir. Tiirkiye bu
sOzlesmeye 24 Mayis 2004 tarihinde ve 26 Agustos 2009 tarihinde resmen taraf olmustur
(Ozmen, 2009). Bu sozlesmeyle taraf olan iilkeler gelismekte olan iilkeler icin mali
yardimlar yapmay1 kabul etmektedirler (Ozmen, 2009).

Iklim degisikligi iilkemizde sicakliklar1 arttiracak, su kaynaklarin azalmasma neden
olacak, ormanlarin kapladig1 alanlarda azalma meydana gelecek ve buna bagli olarak
kuraklik ve ¢dllesme oram artacaktir. Ulkenin su kaynaklarinmn azalmasiyla su sikimtisi
yasanacak olup; beraberinde gida, saglik ve ekonomik sikintilar bas gosterecktir.

Tiirkiye CO2 emisyonlarmin azaltilmasina duyarsiz kalmayarak 6zellikle 1sinmada
komiirden dogalgaza gecerek CO2 emisyonlarinin artiginda yavaslamaya katki saglamigtir.
Ayrica, 1997 Kyoto Protokolii, iklim Degisikligi hakkinda ve 1998 Aarhus Sozlesmesi,
Cevresel Bilgiye Erisim hakkindaki konularin disinda c¢evre konusundaki 6nemli tiim

sozlesme ve protokolleri imzalamis ve bu soézlesmelerin TBMM de onaylamasimni
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saglamistir. Bu kapsamda, on sekiz civarinda uluslararasi s6zlesmeyi onaylamistir (Sandal,
2007).

Kyoto Protokolii ile enerji verimliliginin arttirilmasi ve yenilenebilir enerjilerin
gelistirilimesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica ormanlarin korunarak yesil alanlarin
arttilmast gerektigi tlizerinde durulmaktadir. Sera etkisi yaratan gazlarm saliniminin

azaltilmasi, metan emisyonlarinin geri kazanilmasini dnermektedir (Kadioglu, 2007).
2.9.5. Avrupa Birligi (AB) Taskin Direktifi (Direktif 2007/60/EC)

Kurulus amaci tagkin risklerinin degerlendirilmesi ve yonetimi olan Tagkin Direktifi
Avrupa Parlamentosu ve Bakanlar Konseyi tarafindan 2007 tarihinde kabul edilmis ve
yiirtirlige konulmustur.

Tagkin Direktifinin amaci: tagkin risklerinin degerlendirilmesi, yonetim odakli bir
yapmin olusturulmasi, taskinlarin insan, ¢evre, kiiltiirel miras ve ekonomik faaliyetler
tizerinde yarattig1 olumsuzluklarm azaltilmasidir.

Taskm Direktifinin yiiriirliige girmesiyle iilkemizde Orman ve Su Isleri Bakanlig1

biinyesindeki Su Ydnetimi Genel Miidiirliigl tarafindan uyum ¢aligmalarma baslanmistir.

2.10. Taskin Alani1 Belirleme Siirecleri

Taskmlar ne zaman nerede olacagi belli olmayan dogal afetlerdir. Taskin risk
alanlarin1 belirlerken 6zellikle can ve mal giivenligini tehdit edebilecek yerler olan
yerlesim yerleri dikkate alimmaktadir. Yerlesim yerlerinin risk altinda olduguna; daha
onceden yasanmis taskinlar, arazinin yapisma gore riskli goriilen alanlar, resmi kurumlarca
raporlanmis taskinlara ait belgelere bakilarak karar verilebilir. Tagkina maruz kalabilecek
alanlar1 belirlemek icin Onceden taskin haritalar1 tretilebilmektedir. Taskin haritalar
tagkinlarin nerelere kadar yayilabilecegi ve derinlikleri hakkinda bilgi verir. Boylece
yasanabilecek can ve mal kayiplari, insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri minimum

seviyeye indirilebilecektir.

2.11. Taskin Duyarhliginin Belirlenmesi I¢in Gereken Veriler

Taskin olaylarmda havzanin aldigi yagis miktary, topragin su tutma kapasitesi,

arazinin egimi, yiiksekligi etkili olmaktadir. Yagis miktar1 ne kadar ¢ok ve ne kadar uzun
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stireli olursa tagkin ihtimali de o kadar yiiksek olur. Havzanin biiyiik olmasi debi miktarini
da yiikseltecegi icin; biiyiik havzalardaki tagkinlar kii¢iik havzalardaki taskinlara gore daha

siddetli ve daha uzun siireli olmasina neden olmaktadir.

Dolu yatak Taskin seviyesi
\ K v ' /_/
f

o~ N oo
Taskinyatagr L /  Taskinyatagi
Nehir yatagi

Sekil 8. Normal nehir yatagi ve iki yanindaki sel yataklar1 (Gorcelioglu 2003)

Yiikseklik ve egim verileri havzada biriken yagis miktarini 6nemli Olgilide
etkilemektedir. Tagkin duyarliligmmin belirlenmesinde sayisal yiikseklik modeli 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bunlarm yaninda insanoglununda etkisi gdz ardi edilemez. Insanlarin
arazileri kullanim sekli, akarsu yatagina yaptigi miidahaleler, dogal bitki Ortiisiiniin
zamanla degiserek yilizeysel akis {lizerinde etkili olmasi arazilerin taskina duyarliligni

etkileyen diger faktorlerdir.

Tablo 8. Akarsu akimm etkileyen faktorler (Ozcan,2017)

Iklim Degisken ve Faktorleri Fizyografik Degisken ve Faktorleri | Toprak Tipi ve Faktorleri
Yagis Havza 6zellikleri Avrazinin kullanimi
Yagis Tipi Havza buyikligi Toprak tipi
Yagis stiresi Yiikseklik Toprak tekstiirii
Yagis dagilist Egim Toprak derinligi
Yagisin hareket yonii Baki
Yagis Oncesi toprak nemi Drenaj Yogunlugu
Toprak yiizeyinden buharlasma Akarsu yatagi 6zellikleri
Bitki yiizeylerinden buharlagma Yatak genisligi ve derinligi
Bitki yiizeylerinden terleme Enkesit formu ve alan1

Yatak egimi ve egim kirikliklar1

Krvrimlik




24

Elde edilen verilerin dogruluk ve giivenirligi tagkin duyarliligmin en iyi sekilde
belirlenmesi ve taskin tehlike ¢aligmalarinda altlik olarak kullanilmasi agisindan biiyiik

onem tagimaktadir.

2.12. Taskin Risk Analizinde Kullanilan Yontemler

Cok Kriterli Karar Verme (Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA) Yontemi,
sonlu sayida secenegin se¢ilme, siralanma, smiflandirma, onceliklendirme veya elenme
amaciyla genellikle agirhiklandirilmig, birbirleri ile ¢elisen ve ayni Olcli birimini
kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler alan c¢ok sayida Olgiit kullanilarak
degerlendirilmesi iglemidir (Yoon ve Hwang 1995).

Cok kriterli karar verme yonteminde tek bir kriteri dikkate alarak en uygun
alternatifleri se¢mek amaclanmaktadir. Ancak giiniimiiz sartlarinda tek olgiite gore karar
vermek ¢ok dogru sonuclar vermeyecektir. Cilinkii yasanan tagkinlarin tek bir sebebi degil
cok sayida nedeni var olmaktadir.

TOPSIS gibi diger ¢ok amacl karar verme teknikleri hem taskin risk yonetiminde
hem de daha genis kapsamli felaket durumlarinda karar verme ve karar destek sistemleri
olusturma hususlarinda literatiirde siklikla kullanilmislardir (de Brito ve Evers, 2016).
TOPSIS yonetimine ek olarak, bu amagla siklikla kullanilan diger ¢ok amagl karar verme
(CAKV) teknikleri analitik hiyerarsi prosessi (AHP) yontemi ile bir genisletilmis
versiyonu olan analitik network prosessi (ANP) yontemleridir (Levy 2005).

Taskin risk analizlerinde ¢ok amagli karar verme yontemlerine ek olarak hidrolojik
modelleme teknikleri de kullamlmistir. Ozcan ve digerleri (2009) Sakarya alt havzasi
tagkin riski analizini uzaktan algilama ve CBS yontemleriyle ortaya koyan bir ¢alisma
yapmislardir. Bu ¢calismalarinda yazarlar taskin sular1 altinda kalma riski bulunan alanlarin
belirlenmesi ve ¢evreye muhtemel etkilerinin analizi i¢in Cok Kriterli Karar Verme Analizi
(CAKV) (Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA) yontemi ve hidrolik modelleme
tekniklerini ayr1 ayr1 incelemigler ve methodlardan elde edilen sonuglari
karsilagtirmiglardir. Son yillarda bu yontemlere ek olarak ayrica hidrolojik modelleme ile
bilgi difuzyonu teknikleri de kullanilmaktadir (Ozcan ve dig 2011). Ozcan (2017) yakin
gecmisteki bir ¢alismasinda ¢ok amagli karar verme, hidrolik modelleme, bilgi difuzyon
teorisi ve egri numarasi (SCS-CN) tekniklerini Ayamama deresi 6rnegi kapsaminda tagkin

tespiti amagh olarak kullanmis ve bu yontemlerin karsilastrmasmi sunmustur. Bilgi



25

difuzyonu teknikleri hakkinda detayli bilgiler Huang (1997) ve Huang (2002)
caligmalarinda bulunabilir. Tagkinlara ek olarak en son Huang ve Huang (2018)
depremlerde olusabilecek bir ¢ok riskin degerlendirilmesi konusunda bu teknigi

kullanmislardir.

2.13. Taskin Hidrolojik Modellemesi

Hidrolojik modelleme, biiyiilk nehir havzalarinda su kaynaklar1 arastrma ve
yonetiminde vazgecilmez bir bilesen haline gelmistir. Hidrolojik modeller, havzadaki su
kaynaklarinin gegmis ve mevcut durumunu anlamamiza yardimci olmakta ve yonetim
kararlarinin ve dayatilan degisikliklerin (iklim degisikligi gibi) etkilerini kesfetmenin bir
yolunu saglamaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki biiyiik nehir havzalarinda, uluslararasi
yardimda bulunanlar su kaynaklarmin yonetimi ve planlanmasi i¢in iki a¢idan hidrolojik
modellemeyi1 desteklemislerdir: Ulusal kalkmma ve yoksullugun hafifletilmesi; adil
dagilim ve erisimi tesvik etmek. Bu modellere ¢ok biiyiik finansmanlar saglanmustir.

Biiyiik nehir havzasi 0Ol¢eginde hidrolojik modellemenin amaci Oncelikle su
kaynaklar1 yonetiminde karar vermeyi desteklemektir. Su kaynaklar1 planlamasi i¢in temel

bilgi gereksinimleri su sekilde 6zetlenebilir;

e Kaynak degerlendirmesi: Kaynak durumu ve egilimi, kullanilabilirlik, yeterlilik,

e csitlik ve arzin siirdiiriilebilirligi alansal ve zamansal degisimi.

e Giivenlik agig1 degerlendirmesi: Sistemin planlanmamis degisimine (iklim

degisikligi, demografik degisim gibi) tepki vermesidir.

e Etki degerlendirmesi: Onerilen kalkinma planmin gevreye etkileri.

e Taskin risk degerlendirmesi: Risk tahmini ve erken uyari.

[Ik ii¢ degerlendirme, temsilci hidrolojik kosullar baglaminda yapilir; yani modeller,
sistemi karakterize eden degiskenligin etkilerini tanimlayabilme yetenegine sahip
olmalidir.

Taskin risk analizinde 6nem tasiyan faktorlerden biri akarsulardaki debi degerlerinin
analizde girdi olarak kullanilmasidir. Bir akarsuyun taskin debisini bulmak hidroloji
acisindan sorunlar1 ¢oziimlemektedir. Gerekli olan akarsularin durumlarina gore bazen

akarsuyun toplam hacmini, bazen pik debisini ve bazi durumlarda da her iki faktorii
dikkate almaktadir.
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2.14. Taskin Hidrolik Modellemesi

Hidrolik modelleme, serbest ylizey sivi akisinin 6nemli unsurlarmi degerlendirmek
icin kullanilir. Genel olarak, hidrolik modelleme hem sayisal modellemeye (bilgisayarda
yapilan simiilasyon) veya fiziksel modellemeye (fiziksel akis geometrisinin laboratuvarda
modellenecek sekilde 6lgeklendirilmesi) isaret edilebilir. Sayisal modeller genellikle iki
veya li¢ boyutlu iken, fiziksel hidrolik modeller daima ii¢ boyutludur. Geometri, bazen
sayisal bir modelden manipiile edilmesi ve degistirilmesi daha kolaydir ve daha genis
alanlar (daha biiylik hacimler) genellikle sayisal bir modelden daha uygun maliyetle simiile
edilebilir. Bununla birlikte, sabit olmayan girdap dinamigi, pompa veya tiirbin girisleri gibi
bir risk durumunda fiziksel hidrolik modelleme kullanilmalidir.

Hidrolik modellemede, iki yontem bir araya getirildiginde, genis alanlar1 sayisal bir
modelle simiile ederken, ¢ogu kez maliyet etkinlik gosterir; vorteksleme veya diger sayisal
modellemelerle kolaylikla yakalanamayan bazi fiziksel olaylarm bulundugu yerlerde daha
kiiciik fiziksel bir hidrolik model i¢in smnir kosullarmi gelistirmede bu yorumsal sonuglar
tercih edilmektedir

HEC-RAS, dogal nehirler ve diger kanallar vasitasiyla su akisinin hidrolik sistemini
modelleyen bir bilgisayar programidir. Versiyon 5.0'a yapilan son giincellemeden 6nce,
program tek boyutlu, yani kesit seklindeki degisikliklerin, egilmelerin ve akisin diger iki
ve li¢ boyutlu yonlerinin hidrolik etkisinin dogrudan modellemesi olmadigi anlamina
gelmektedir. Siiriim 5.0'in piyasaya siiriilmesi, akisin iki boyutlu modellemesi ile tiirli
transfer modelleme yetenekleri getirilmistir. Program, yetkileri altindaki nehirleri,
limanlar1 ve diger kamu ¢aligmalarmi yonetmek i¢gin ABD Savunma Bakanligi Ordu
Miihendisleri tarafindan gelistirilmistir ve 1995 yilinda halka agilmasindan bu yana bir¢ok
kisi tarafindan genis bir kabul gérmiistiir.

Bu calisma kapsaminda sahanin 1slah oncesi ve 1slah sonrasi hidrolik modellemesi
icin ilk olarak CBS ortaminda gerekli olan geometrik veriler Hec-GeoRAS yaziliminda
hazirlanip HEC-RAS yazilimma aktarimistir. HEC-RAS yaziliminda ise hidrolik
modelleme yapildiktan sonra elde edilen verilere gore ¢aligma alaninm 1slah oncesi ve
1slah sonrasi igin taskin risk haritalamasi hazirlanmis ve risk altindaki elemanlar

degerlendirilmistir
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2.15. Cografi Bilgi Teknolojilerinin Dogal Afetlerde Kullanimi

Cografi bilgi sistemleri dogru veriler kullanilarak dogru calismalar yaparak dogal
afetlerin Onlenmesinde ve olusabilecek tehlikelerin tespit edilebilmesinde siklikla
kullanilabilen dogru sonuglara ulasilabilmesini saglayan bir arag¢ olmustur.

Guettouche ve Derias (2013) Cezayir’de bulanan Djelfa orman yanginlarimimn verdigi
zararin degerlendirilmesi i¢in CBS den faydalanmistir. Yapilan uygulama zayif giivenlik
yontemi ilkesine dayanarak, giivenlik a¢1g1 indeksi ile her bir parametreye sosyo-ekonomik
konularda agirlik yiikleyen bir model olarak tasarlanmis ve sonug olarak ormanin giivenlik
acigmin degerlendirilmesinde faydali olacagi belirtilmistir.

Erener, 2009 Tiirkiye’de Bartin bolgesinde CBS ve Uzaktan algilama teknolojilerini
kullanarak heyelan risk degerlendirmesi iizerine bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada farkli
yontemlerle heyelan duyarlhlik bilgisi elde etmis ve heyelan risk haritalamasi i¢in ise alana
ait zamansal heyelan tehlike haritalamasi, heyelan duyarlilik ve risk altindaki elemanlarin
belirlenmesi ile ilgili calismalar1 gergeklestirmistir. Calisma sonunda alana ait risk haritasi
iiretilmis olup bolgedeki afete yonelik ¢aligmalarda 6nemli bir altlik niteligi tasimaktadir.

Ayele ve dig. (2014) uzaktan algilama ve CBS’yi Etiyopya'nin merkezi platosunda
heyelandan etkilenebilecek bolgeleri  belirleyebilmek igcin  "Agirlikli  Dogrusal
Kombinasyon yontemi" (WLC) kullanilmistir. WLC yontemi; Alan oncesi ¢alisma (veri
hazirlama), saha ¢alismasi (veri dogrulama) ve saha sonrasi ¢alisma (analiz ve yorumlama)
olmak {lizere 1ii¢ asamada uygulanmaktadir. Boylece heyelen tehlike bolgeleri
belirlenebilecek ve heyelan riskinin azalatilmasi ve yonetimi i¢cin uygun Onlemler
gelistirilebilmesi i¢in 6nemlioldugui fade edilmistir.

Yagoub (2015) Birlesik Arap Emirlikleri’'nde (BAE) yer alan Fujairah sehri icin
depremin spatio-temporal ve tehlike haritalamasi i¢in uzaktan algilama ve CBS’ni
kullanmistir. Bu ¢aligmada yedi parametre (jeoloji, toprak, egim, arazi kullanimi, tarihsel
deprem olaylari, fay hatt1 ve yollar) dikkate alinarak CBS’nin agirlikli bindirme analizinin
yardimiyla tehlike haritasi olusturulmustur. Bu arastirmact CBS ve uzaktan algilama
yardimiyla elde edilen sonu¢ haritalarinin, topluluk planlamasi, afet azaltma politikalar:
icin ve arazi kullaniminin sistematik ve dogru bir sekilde gelistirilmesinde oldukca faydali
olacagmi belirtmistir.

Diger dogal afetler gibi taskmlar da Onemli dogal afetlerden biri

olup;iilkemizde maddi ve manevi birgok kayiplara yol agmaktadir. CBS’yi verimli sekilde
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kullanarak tagkin olabilecek alanlari, tagkin sonrasi olusabilecek muhtemel maddi kayiplar
tahmin edilebilmektedir.

Ucgar (2010) cografi bilgi sistemleri ve bir hidrolik model ile Trabzon Degirmendere
Havzasinin en riskli bolgelerinden olan Magka ilgesi ve ¢evresi i¢in risk analizi yapmis ve
risk haritarmi tretmistir. Yine Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak Yaylak ve Aydin
(2016) tarafindan Bitlis Deresi’nin tagkin risk analizi ortaya konulmustur.

Su kaynaklar1 ve nehir havzalarinda yapilan taskin risk degerlendirmeleri gibi
calismalarda gelistiren c¢esitli hidrolik model tipleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
CBS ile entegre edilerek kullanilmaktadir. MIKE 11 model serisinin hidro-dinamik (HD)
modiilii, Danimarka Hidrolik Enstitiisi’niin tarafindan ve HEC-RAS modeli ise Amerikan
Hidrolojik Miihendislik Merkezi’nin tarafindan hazirlanan en ¢ok kullanilan
modellerdendir.

Beavers (1994) hidrolik modelleme ve CBS'nin entegre caligmasini saglayan ilk
calismay1 yapmiglardir. Bu calisma, iki boyutlu modellerin ve ArcGIS'in yam sira iyi
tahmin sonuglar1 veren HecRAS’1in kullanimma benzeyen bir yaklasima dayanmaktadir.
Iki program arasindaki entegrasyon HEC-GeoRAS ile saglanmistir. Bu ¢alisma, su
yonetimi alaninda oldukg¢a 6nem kazanmis ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmastir.

Yang ve dig. (2006) Kanada’nin Ottawa’da yer alan Giiney ulusal nehri i¢in uzaktan
algilama, CBS ve HEC-RAS’1 nehrin ag1 ve tagkin alanin belirlenmesi i¢in kullanmistir ve
bu ii¢ yontemin tagkin yonetimi i¢in oldukca faydali oldugunu belirtmislerdir.

Akar ve Maktar, (2008) calismalarinda taskin arastirmalarinda g¢ok kriterli
karar verme analizini (CKKVA) CBS, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, uzaktan algilama ve
hidrolojik modelleme ile karsilastirmistir. Yapilan ¢alismalarda hidrolijik modellemelerin
CKKVA’ya gore daha gercekei sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Shrestha ve dig. (2010) Nepal’de yer alan Sun Kohi nehirin havzasi buzul golii
patlama taskin riskinin (GLOF) degerlendirmesi i¢in BOSS-DAMBRK, HEC-GeoRAS ve
HECRAS’1 kullanmistir ve bu analiz GLOF'un 950 ha arazi ve biiyiik miktarda altyapiy1
etkiledigi belirlenmistir. GLOF'un etkisinden dogan ekonomik riskin yaklasik olarak197
milyon ABD dolar1 olarak tahmin edilmistir.

Mohammadi ve dig. (2014) calismasinda CBS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS
yazilimlar1 kullanilarak sel hidrolik kosullarin simiile edilip riskli bolgeleri tespit

edilmistir. Bu adimin ¢iktisina gére HEC-FDA kullanilarak bir risk analizi yapilmis ve
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tagkin hasarlar1 nicel olarak tahmin edilmistir. Sonunda, yillik hasar beklentisi (EAD) elde
edilmistir.

Abdelbasset ve dig. (2015) Fas’ta yer alan Ouergha nehirin iizerinde CBS,
HECGeoRASve hidrolojik modellemeyi saglayan HEC-RAS yazilimini kullanilarak taskin
modelleme caligmigtir. Alanda bulunan biiyiikk bir barajin varligmma ragmen, g¢alisma
sonunda hidrolik simiilasyon ve cografi bilgi sisteminden elde edilen sonuglarin, son
yillarda gézlemlenen asir1 iklim degisimleri ve hidrolojik olaylardan dolay: tagkinlara karst

miidahalede 6nemli 6l¢iide katkida bulundugunu belirlemislerdir.



3. UYGULAMA

3.1. Cahsma Alam

Calisma alani olarak Giresun Il sinirlar1 iginde kalan Espiye ilgesine bagli Gelevera
Deresi (Ozliice deresi) secilmistir. Gelevera Deresi, Dogu Karadeniz Bolgesinde, Balaban
daglarmdan dogup, Espiye ilgesinin dogusundan Karadenize dokiilen bir akarsudur.
Akarsuyun toplam uzunlugu 80 km’dir. Uygulamada igin belirlenen ¢alisma alan1 Sekil
9’da, 1/25000 olgekli topografik harita Sekil 10°da gdsterilmistir. Bu calisma Giresun
Espiye ilgesi Karadona Vadisi Gelivera deresinin 2 km.’lik uzunluga sahip mansap kismini

kapsamaktadir.

Giresun

Sekil 9. Calisma Alan1 Haritas1


https://tr.wikipedia.org/wiki/Espiye
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KOORDINATLAR

X

N

477573

4530822

477763

4530730

Sekil 10. Caligma alanmin 1/25000 6lgekli topografik haritasi

Hidrodinamik modellemesi yapilacak olan Gelevera Deresi’nin, ¢alisma baslangig ve

bitis noktalarinin koordinatlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9. Calisma Alan1 Koordinatlari

Uzunluk(
Dere Kismi Memba Mansap m)
X Y X Y
Kara‘,tjl’gjk?izmce Anakol | 477763 | 4530730 | 477573 | 4530822 | 2000
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3.2. Cahisma Alamimin Fiziksel Ozellikleri

3.2.1. Topografya (Yer Sekilleri ve Genel Arazi Dagihisi)

Espiye ilgesi Giresun iline bagli, Giresun’un dogusunda kalan, yaklasik 7 km’lik
sahili bulunan bir ilgedir. Debi degeri yiiksek olan Gelevera ve Yaghdere Derelerini
smirlar1 i¢erisinde bulundurmakta beraber bircok yan dere ve kuru derelere sahiptir.

Arazi yapist tipik Dogu Karadeniz arazisi yapist olan derin vadilerle yarilmis
engebeli bir yapiya sahiptir. I¢ kesimlere dogru yiikseklik artmaktadir. Kiy1 kesimlerde az
da olsa ovalar yer almaktadwr. Sulama sorunu olmayan verimli arazilere sahiptir.
Hayvanciligin yapilabildigi bir¢ok yayalalara ve 6nemli gegitlere sahiptir.

Karadeniz Bolgesinde oldugu gibi Espiye ilcesinde de 1liman iklim olan Karadeniz
iklimi goriilmektedir. Her mevsim bol yagis aldig1 icin bitki Ortiisii yoniinden de ¢esitlilik
gosterir. En sicak aymin agustos, en soguk ay1 da subat ayidir. En ¢ok yagis1 ekim ve
kasim aylarinda, en az yagisi mayis ve haziran aylarinda alir. Yilin yaridan fazlasi1 yagish

ge¢mektedir. Denizsuyu temmuz ve agutso aylarinda en sicak halini alir.

Tablo 10. Yillara gore bolgeye diisen yagis miktar1 (mm)

Aylar
Su Y1l Nisan Mayis Haziran Ortalama

1983 24.96 8.58 16.77
1984 12.31 17.21 9.18 12.9
1985 12.39 14.93 6.34 11.22
1986 13.06 16.94 13.1 14.36
1987 11.83 31.25 18.1 20.39
1988 15.98 24.35 17.29 19.21
1989 24.85 12.27 5 14.04
1990 - - -

1991 15.26 19.06 7.5 13.94
1992 29.63 30.17 16.31 25.37
1993 34.51 47.45 25.26 35.74
1994 13.21 8.76 2.79 8.25
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Tablo 10’un devam

1995 27.05 45.14 12.95 28.38
1996 14.89 42.44 15.07 24.13
1997 39.55 25.69 6.98 24.07
1998 26.72 22.49 7.84 19.01
1999 12.28 19.21 9.07 13.52
2000 27.57 17.98 9.93 18.49
2001 12.61 11.92 5.52 10.02
2002 18.88 9.92 9.55 12.78
2003 23.69 17.13 5.86 15.56
2004 14.74 19.83 11.68 15.42
2005 22.91 20.76 9.07 17.58
2006 15.75 15.74 4.96 12.15
2007 7.95 22.22 5.86 12.01
2008 17.64 10.61 6.91 11.72
2009 8.86 15.19 8.96 11

2010 9.92 15.8 14 13.24

3.2.2. Toprak Ozellikleri

Gelevera Deresi Karadona Vadisinin igerisinde yer almaktadir. Gelevera Deresi
membadan mansabma kadar yan derelerle beslenmektedir. Karadona Vadisinin memba
kisimlar1 ormanlik alanlarla kaplidir. Ormanlik alanlarin zamanla bozulmasi; yagislarla
olusan akislarin bir kisminin tutulamamasma neden olmaktadir. Gelevera Deresini
besleyen yan derelerin ¢ogu rusubat ve malzeme tasimaktadir. Sagnak yagislarla akan
malzeme, biriken rusubat derelerde tikanmalara neden olarak taskina sebebiyet
vermektedir.

Calisma alaninin igerisindeki arazilerin ¢ogu tarim arazisi 6zellikle de findik bahgesi
olarak kullanilmaktadir. Yiikselti ve baki nedeniyle farkli ortamlarda otsu ve odunsu bitki
tiirleri yetismektedir. Calisma alaninda 6zellikle findik ocaklar1 ve kizilagaclara

rastlanmaktadir.
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3.2.3. Sosyo-Ekonomik Durum

Espiye ilgesinde tarimsal faaliyetlerde findik ilk sirada olup, ikinci sirada ¢ay onemli
bir yer tutmaktadir. Bunlarin yaninda yerel sebze iiretimi de yapilmaktadir. Ancak
ekonomik a¢idan degerlendirildiginde yerel sebze iiretimi iireticiye yetecek miktarda olup
ekonomik gelir saglayacak seviyede degildir. Yore halki 6zellikle findik tiretiminden
gelirsaglamaktadir. Ancak onda da iiriin miktar1 o yilki iklim sartlarina gore degisiklik
gostermektedir.

Iicede sanayi tesisi yok denebilir. Isletmede olan kiigiikk capta birkac tesis
bulunmaktadir. Onlarin da temelinde tarimsal iirlinler yer almaktadir.

[liman iklim kusaginda yer almasi nedeniyle diizenli yagis almaktadir. Bu yagislar
orman iirlinlerinde g¢esitliligi de beraberinde getirmektedir. Ancak orman iiriinlerinin

ekonomiye katkis1 yok denecek kadar azdir.

3.3. Taskin Modellemesi i¢cin Konumsal Veri Taban1 Tasarimi

Uygulama alani i¢in belirlenen cografi veri katmanlar1 akarsu, topografya, konutlar,
koprii ve yol katmanlaridir. Kullanilan veri katmanlarindan bina, yol ve koprii verileri
Giresun iline ait ortofoto goriintiisii lizerinden sayisallastirma yapilarak elde edilmistir
(Sekil 12). Tiim veriler ArcGIS 10.1 programinda 30 GRS_1980 Transverse_Mercator
projeksiyonuna doniistiiriilerek bir veritabaninda toplanmistir. Cografi veritabaninda
biitlinlestirilen tiim konumsal veriler analize hazir hale getirilmistir. Ayrica esyiikselti
egrilerini iceren yiikseklik katmani kullanilarak sayisal yiikseklik modeli elde edilmistir.
Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak yapilan analizler ile egim, su toplama, akis yonii gibi
konumsal bilgiler elde edilmistir. Diger veri katmanlar1 olan dere yatagi, yamag, akim
yonii, su gecirgenliginin tespitinde kullanilan kesitler HEC-GeoRAS modiilii kullanilarak

olusturulmustur.
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Cizgize| vektdr wer

Akarsu

Paligon vektdr wer

Cizgizel| vektdr ver

Razter W

LUt

Cizgice| vektdr wver T

COGRAFT VERI TABANI

ArcGls

Sekil 11. Cografi Veri Taban1 Tasarimi1

Sekil 12. Uygulamadaki Envanterler

3.4. Uygulamada Kullanilan Konumsal Veriler

CBS, konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullanictya sunulmasi islemlerini
gerceklestiren bir sistemdir (Yomralioglu, 2000). CBS son yillarda bir¢ok akarsu havzasi
icin taskin alanlarin belirlenmesi ve Onlenmesine yoOnelik statejilerin  gelistirilmesi
calismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Ozcan vd., 2009; Burgan, 2013; Turan, vd.,2015).

Gelevera Deresi olasi tagkin alanlarin CBS ile belirlenmesi yoniinde yapilan bu

uygulamada 3 farkli yazilim kullanilmigtir. Bunlar;

-

ejant
yol
Gelevera akis yono
Gelevera dere yatad
— Kopro
| Konut yapilan
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ArcGIS

HEC-GeoRAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System)

ArcGIS, grafik ve sozel verilerin goriintiilenmesi, giincellenmesi, sorgulanmasi,
analiz edilmesi, grafiklerin olusturulmast ve raporlanmasi islemleri ile kullaniciya
kartografik sunum saglayan temel yazilimdir. Proje sahasina ait geometrik veri katmanlar1
ise HEC-GeoRAS kullanilarak olusturulmustur. HEC-RAS’ta mevcut dere yatagi ve
mevcut sanat yapilari dikkate alinarak yapilan 1 boyutlu hidrodinamik hesaplamalar
yapildiktan sonra elde edilen su derinlikleri ve hiz bilgileri, alansal analiz i¢in tekrar
Cografi Bilgi Sistemlerine aktarilmistir.

Programda gerekli olan temel veri sayisal yiikseklik modeli (DEM) dir. Sayisal
yiikseklik modeli degisken olan topografik yiizeyin ti¢ boyutlu gésterimidir. Bu model, 3
boyutlu uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagidir. Sayisal ylikseklik modeli, raster veri
ozelligindedir. Bu model arazi lizerinden alinan ytikseklik 6l¢iimleri ile elde edilmektedir.
Kisaca, her bir pikselin yiikseklik (kot) degerine sahip olan stirekli yiizeylere
doniistliriilmesidir.

Sekil 13’te DEM’in hiicresel boyutu ile yiikseklik degerlerine sahip piksel dagilimi
goriilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi her bir piksel sahip oldugu yiikseklik degerine baglh

olarak temsil edilmektedir.
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Sekil 13. DEM’in hiicresel boyutu

DEM verisi sayisal ortama aktarilmis miinhanilerden veya uydu goriintiilerinden elde
edilir. Uydu goriintiileri ve miinhanilerden elde edilen DEM verileri arasindaki fark

¢Oziiniirliik farkidir.



3.5. Gelevera Deresi Taskin TehlikeAlanlarinin Belirlenmesi

Bu calismada Gelevera Deresi pilot bolge olarak belirlenmis ve tagkin tehlike
alanlarmin tanimlanmasi i¢in c¢esitli analizler gergeklestirilmistir. Tehlike alanlarinin
tanimlanmas1 i¢in Oncelikle arazi yiizeyinin topografyasmin tanimlanacagi sayisal
yiikseklik modeline ihtiyag bulunmaktadir. Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak
akarsunun 40 metrede bir kesitler ile Hecras ta 1 boyutlu hidrodinamik model kurulmustur.
Sonug olarak bu modeller kullanilarak CBS ortaminda taskin tehlike haritalari tiretilecektir.

Gelevera Deresi tagkin tehlike haritalarinin olusturulmasi igin gergeklestirilen islem
adimlar1 su sekildedir:

1. ARCAQGIS ile sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi

2. HEC-GeoRAS ile problem geometrisinin tanimlanmasi

3. HEC-RAS ile hidrodinamik modelleme ¢aligmalarinin yapilmasi

4. Yapilan heaplamalar araciligiyla ARCGIS programu ile taskin tehlike alanlarinin

haritalandirilmasi
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Cografi veri
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Kesitlerin Olusturulmas:
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Taskin Tehlike Haritalannin Olusturulmas:

Sekil 14. Taskin tehlike haritalarinin iiretilmesi i¢in islem adimlar1
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3.6. Sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi

CBS yazilimi olarak ArcGIS programi kullanilarak ortofoto haritalardan temin edilen
topografik veri ile sayisal yilikseklik modeli olusturulmustur. ArcGIS yazilimi, grafik ve
sozel verilerin goriintiilenmesi, giincellenmesi, sorgulanmasi, analiz edilmesi, grafiklerin
olusturulmasi: ve raporlanmasi iglemleri ile kullaniciya kartografik sunum saglayan temel
bir CBS yazilimidir (Yomralioglu, 2000).

Sayisal yiikseklik modeli araziden alman en kesitler ile halihazir haritalari
birlestirilerek kotlu ve koordinatli nokta ve miinhani katmanlar1 kullanilarak iiggen model
olusturulmasi islemidir. Caligma alanimiza ait olusturulan sayisal yiikseklik modeli Sekil

15°te gosterilmektedir.

Sekil 15. Caligma Alanina Ait Sayisal Yiikseklik Modeli

3.7. Akarsu Kesitlerinin Tespiti ve Hidrodinamik Dinamik Modelleme

Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak yapilan analizler ile egim, su toplama, akis
yonii gibi konumsal bilgiler elde edilmistir. Diger veri katmanlar1 olan dere yatagi, yamac,
akim yoOnii, sugegirgenliginin tespitinde kullanilan kesitler HEC-GeoRAS modiilii

kullanilarak olusturulmustur.



39

HEC-GeoRAS yazilimi proje sahasina ait geometrik veri katmanlarinin tiretilmesi
icin kullanilan ArcGIS programina daha sonra eklenen bir eklenti makro yazilimdir.
Ayrica ARCGIS ile HEC-RAS yazilimlar: arasinda koprii gérevi yapan yazilim olarak da
adlandirilabilmektedir. HEC-GeoRAS modiiliinde taskin alani belirlenecek derenin dere
yatagi, yamaci, akis yoni ve dereye dik yonde olusturulacak kesitleri iiretilebilmektedir
(Nas ve Nas, 2015; DSI, 2013). HEC-RAS yazilim1 ise hidrodinamik hesaplamalarmn ve
nehir akim modellemelerinin yapildigr bir yazilimdir. HEC-RAS yazilimmda serbest
yiizeyli akimlarda kanaldaki ortalama akim hizin1 ve debiyi bulmak i¢in Manning formiili
kullanilmaktadir (Nas ve Nas, 2015; DSI,2013).

Manning formiilii asagidaki gibidir:

v="Fs (Ri) # (517 (1)

n

Denklemde
V : Hiz,m/s
k:1ml/3/s
n : Manning piirtizliilik katsayisi, birimsiz
R: Hidrolik yarigap,m
S : Egim,m/m dir ( Nas ve Nas 2015; DSI1,2013).

Hiz denkleminden hareketle debi bulunmak istenirse asagidaki formiil kullanilir;

Q==(AX R X 59)(2)

Burada n, R ve S sirasi ile piiriizliilik katsayisi, hidrolik yaricap (R=A/U) ve akarsu
egimidir. Q’nun artmas1 durumunda tagkin alanindaki kesit alan1 artmakta dolayisiyla su
miktar1 artarak ¢evredeki kentsel donatilar1 olumsuz etkilemektedir.

Uygulamanin ilk asamasi i¢in dncelikle ARCGIS 10.1 yazilimi kullanilarak Giresun
Gelevera Deresini kapsayacak sekilde sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur. Bir
sayisal yiikseklik modeli yeryliziiniin siirekli bir bi¢imde degisen topografik yiizeyini 3
boyutlu gosteren bir yapidir. ArcGIS 10.1 programmin eklenti modiilii olan diger bir
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yazilim HEC-GeoRAS modiilii kullanilarak, Gelevera deresinde boyunca dere yatagi, akim
yonii ve dereye uygulanacak kesitler bu yazilim kullanilarak iiretilmistir. Uretilen veri
katmanlar1 sayisal yiikseklik modeli kullanilarak 3 boyutlu hale getirilmistir.

Ikinci asama olarak HEC-GeoRAS programinda iiretilen veri katmanlarina veri
dontisimii uygulanmistr ve HECRAS yazilimina aktarilarak bir kesitin belli bir debiyi
hangi seviyede gecgirecegi yoniinde hesaplamalar yapilmistir. Aktarilan veri tizerinde su
ylizeyi kotu tespit edilerek, 3 boyutlu arazi modeliyle cakistirilarak taskin alanlar
belirlenmistir (Sekil 16-17).

1 boyutlu olarak gerceklestirilen hidrodinamik modelleme sonuglarina gore su
seviyelerinin kesitteki goriiniimii tagan ve tasmayan kesitlerde asagida verilmistir. Sekil
16°da ise akarsunun tasidigi debi degeri, dere yataginin tasiyabilecegi maksimum su kotu
cizgisi olarak belirtilen kirmiz1 noktalarm altinda kaldig: i¢in taskin durumu s6z konusu

degildir.

O0ZLUCE  Plan  1)US00_1B 2182019  2)UM00_1B 2182019 3)US0_1B 2182019 4)U10_1B 21872019

Sekil 16. Km 1+800’de bulunan kesitin su seviyeleri (Q10-50-100-500)

Sekil 17°de goriildiigii iizere dere yataginin tastyabilecegi maksimum su kotu ¢izgisi
kirmiz1 nokta seklinde belirtilen dere yatagi genisligidir. Bu kirmizi noktalarin iizerine

¢ikmis her alan su tagkininin izlendigi bolgelerdir.
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Sekil 17. Km 0+280°de bulunan kesitin su seviyeleri (Q10-50-100-500)

3.8. CBS Yazilimu ile Taskin Tehlike Haritalarimin Uretimi

Bu ¢alismada Qio, Qs0, Q100, Qs00 debileri ile olusan derinlik haritalar1 {iretilmistir
(sekil 18-22). Bu haritalar1 tiretirken HEC-RAS yazilimi ile iiretilen konuma ve zamana

bagli derinlik verileri, ArcGIS yazilimi ile haritalar tiretilmistir.

Sekil 18. Taskim Derinlik Haritas1 (Q1o)
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Sekil 19. Taskin Derinlik Haritas1 (Qso)

Sekil 20. Taskm Derinlik Haritas1 (Q100)
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Sekil 21. Taskin Derinlik Haritas1 (Qsoo)

Taskim derinlik haritalar1 tiretildikten sonra ortofoto harita ile cakistirilmistir (Sekil
22). Boylece taskin alanlarmin arazi kullaniminda nereleri etkiledigi izlenebilir hale

gelmistir.

Sekil 22. Ortofoto ile Taskin Derinlik Haritas1 (Qsoo)



4. BULGULAR

Gelevera Deresi’nin tagkin alanlar1 CBS kullanilarak analizler sonucunda haritalar
tizerinde belirlenmis ve tehlike altinda olan kentsel donatilar tespit edilmistir. Kentsel
donati yapilar1 olarak binalar, kopriiler ve yolllar degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Bu c¢alisma kapsaminda Gelevera Deresinin taskin alanlar1 ArcGIS, HEC-GeoRAS
ve HEC-RAS gibi ii¢ farkli yazilim kullanilarak iiretilmistir. Uretilen taskin tehlike alanlar1
haritas1 (Sekil 23) incelendiginde, olasi bir taskin aninda olduk¢a yogun bir bdlgenin sular
altinda kalacag1 goriilebilmektedir. Ozellikle Gelevera Deresinin denize yakin olan
kismimin bu anlamda daha yogun risk teskil ettigi asikardir. Bu ¢caligma kapsaminda taskin
olmas1 durumunda bina, yol ve koprii gibi kentsel donatilarin ne kadarmin risk altinda
oldugu konumsal sorgulamalarla analiz edilmistir. Boylece risk altinda bulunan kentsel
altyapilar belirlenmistir.

Taskin aninda en ¢ok etkilenecek olan kentsel donatilar dikkate alindiginda konut
yapilarinin belli bir kismi sular altinda kalmakta ve risk swralamasinda ilk sirada yer
almaktadir. CBS ile yapilan sorgulamalar sonucunda farkli tekerriir peryotlarina gore
etkilenen bina sayis1 ve toplam yerlesim alani i¢indeki etkilenen bina yiizdeleri asagidaki
tabloda verilmistir. Caligma bdlgesi icerisinde toplamda 1219 adet bina bulunmaktadir. Bu
binalarin farkli zaman peryotlarindaki debi degerine gore etkilenecek bina sayisi1 ve
toplamdaki yiizdeleri Tablo 11°de verilmistir. 10 yillik tekkiirdeki debi degerinde binalarin
toplamda %2,7’s1 taskindan etkilenecek alanda yer alirken, 500 yillik tekerriirdeki debi
degeri durumunda ise %77,67’si tehlike altinda olacaktir. Tagkin tehlike haritalarmin
kartografik gosteriminde taskin tehlikesi altinda olan alanlar mavi ve derinlikleri de
mavinin artalan tonlariyla belirtilmistir. Olas1 tagkin durumunda etkilenen binalar ise

kirmizi renkte harita lizerinde ifade edilmistir.
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Tablo 11. Etkilenen Bina Sayilar1

Tekerrtir Toplam Bina Etkilenen Bina Oran (%)
Periyodu Sayisi Sayisi (adet) 0
Q1o 33 2,70
Qso 767 62,92

1219
Q100 938 76,95
Qs00 947 77,67

Gelevera Deresinin 500 yillik tekerriirde olas1 tagkin tehlikesi haritas1 Sekil 23°de
tretilmistir. Bu haritada 500 yillik yagis degerleri esas almarak, maksimum debi degerine
gore taskin durumu konumsal olarak modellenmis ve taskin tehlike haritasi
olusturulmustur. Bu tagkin tehlike haritas1 bina katmani ile ¢akistirilmis ve tehlike olasiligi
altinda olan binalar konumsal analizlerle tespit edilmistir. CBS ile yapilan sorgulamalar

sonucunda Qsoo tekerriir periyodunda 947 adet bina su altinda kalmaktadir.

Sekil 23. Etkilenen yerlesimlerin konumu (Qsoo)

100 yillik tekerriirde Gelevera Deresi i¢in olas1 tagkin tehlikesi haritas1 Sekil 24°de
dretilmistir. Bu haritada 100 yillik yagis degerleri esas alinarak hesaplanan maksimum
debi degerine gore olasi tagkin durumu modellemesi yapilarak, Qoo tekerriir periyodunda
tagkin tehlike haritas1 olusturulmustur.Qioo tekerriir periyodundaki taskin tehlike haritasi
ile bina katmani ¢akistirilarak gerceklestirilen konumsal analizlerde ise 938 binanin tagkin
durumunda sudan etkilenecegi tespit edilmistir. Bu da ¢alisma bolgesi igerisindeki toplam
binalarin %76,95’ine denk gelmektedir. Sonu¢ olarak 500 yillik tekerriir ile 100 yillik

tekerriir durumlarindaki olas1 tagskin anlarinda etkilenecek bina yilizdesi oldukca benzer
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oldugu goriilmektedir. Bu durum 100 ile 500 yillik debi degerleri arasinda ¢ok farkin
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Havza bazinda yapilan imalatlar da genellikle 100

yillik debi degerleri esas alinarak gerceklestirilmektedir.

Sekil 24. Etkilenen yerlesimlerin konumu (Q100)

Gelevera Deresi i¢in 50 yillik tekerriirde olas1 tagkin tehlikesi haritas1 Sekil 25°de
iiretilmistir. Bu haritada 50 yillik yagis degerleri esas alinarak hesaplanan maksimum debi
degerine gore olasi tagkin durumu modellemesi yapilarak, Qso tekerriir periyodunda taskin
tehlike haritas1 olusturulmustur.Qso tekerriir periyodundaki tagkin tehlike haritasi ile bina
katmani ¢akistirilarak CBS’de gergeklestirilen konumsal analizlerde ise 767 binanin taskin
durumunda sudan etkilenecegi tespit edilmistir. Bu da ¢alisma bolgesi igerisindeki toplam

binalarm % 62,92’ine denk gelmektedir.
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Sekil 25. Etkilenen yerlesimlerin konumu (Qso)

Gelevera Deresi i¢in 10 yillik tekerriirde olasi taskin tehlikesi haritas1 Sekil 26’da
iretilmistir. Bu haritada 10 yillik yagis degerleri esas almarak hesaplanan maksimum debi
degerine gore olas1 taskin durumu modellemesi yapilarak, Q1o tekerriir periyodunda tagkin
tehlike haritasi olusturulmustur.Q1o tekerriir periyodundaki taskin tehlike alanlari igerisinde
kalan binalar CBS’de gerg¢eklestirilen konumsal analizlerle tespit edilmistir. Bu durumda

da Qqo tekerriir periyodunda 33 adet bina (%2,7) sudan etkilenecektir.

Sekil 26. Etkilenen yerlesimlerin konumu (Q10)
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Bolgede bulunan diger bir kentsel doku olan yollar ele alindiginda, ¢alisma bolgesi
civarindaki yol uzunlugu toplamda 103.13kilometredir. Yine CBS’nin konumsal
sorgulama yetenegi yardimiyla, olas1 bir akarsu tagkini durumunda yollarin ne kadarlik bir
kismimin zarar gorebilecegi analiz edilmistir. CBS ile yapilan sorgulamada Qsoo debisine
gore risk altinda kalan yollar 25.47km. (% 24,69), Qo0 debisine gore risk altinda kalan
yollar 22.48km. (%21,79), Qso debisine gorerisk altinda kalan yollar 17.24km. (%16,72),
Q10 debisine gore risk altinda kalan yollar 840 m.(% 0,81), olarak sorgulanmustir.

Tablo 12. Tekerriir Periyotlarina Gore Etkilenen Yol Uzunluklar1 ve Yiizdeleri

Tekerrur Toplam Yol Etkilenen Yol
; - - Oran %
Periyodu Uzunlugu Uzunlugu
Q1o 0.84km. 0,81
Qso 103.13km 17.24km. 16,72
Q100 22.48km. 21,79
Qs00 25.47km. 24,69

Qs00 debisine gore taskin tehlike alanlari haritasi ile yol katmani ¢akistirilarak, tagkin
durumunda sudan olumsuz etkilenecek yol ag1 analiz edilmistir. CBS ile yapilan konumsal

analiz ve sorgulamada Qsoo tekerriir periyoduna gore 25.47 km.’lik yollar risk altinda
kalmaktadir (Sekil 27).

LEJANT

Risk Altindaki Yollar (% 24 .69 )
Yollar
High : 7.00

Low : 0.00

Sekil 27. Qsoo debisine gore tehlike altinda kalan yollarin konumu
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Q100 debisine gore taskin tehlike alanlar1 haritasi ile yol katmani ¢akistirilarak, taskin
durumunda sudan olumsuz etkilenecek yol ag1 analiz edilmistir. CBS ile yapilan konumsal
analiz ve sorgulamada Qoo tekerriir periyoduna gore 22.48 km.’lik yollar risk altinda
kalmaktadir (Sekil 28). Qsoo tekerriir periyoduna gore olast tagkin durumunda yollarin
%24,69’u su altinda kalacak iken, Qoo tekerriir periyoduna gore % 21,79’u taskindan

olumsuz etkilenecektir.

LEJANT
Risk Altindaki Yollar (% 21.79 )
~ Yollar
High : 6.48

Low : 0.00

Sekil 28. Q100 debisine gore tehlike altinda kalan yollarin konumu

Qso debisine gore taskin tehlike alanlar1 haritasi ile yol katmani ¢akistirilarak, tagkin
durumunda sudan olumsuz etkilenecek yol ag1 analiz edilmistir. CBS ile yapilan konumsal
analiz ve sorgulamada Qso tekerriir periyoduna gore 17.24 km.’lik yollar risk altinda
kalmaktadir (Sekil 29). Qso tekerriir periyoduna gore olas1 tagkin durumunda yollarin

%16,72’s1 sudan olumsuz etkilenecektir ve bu yol ag1 ulasim1 aksayacaktir.
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LEJANT
Risk Altindaki Yollar (% 16.72 )
Yollar

Taskin Derinlik
High : 6.13

Low : 0.00

Sekil 29. Qso debisine gore tehlike altinda kalan yollarm konumu

Q1o debisine gore tagkin tehlike alanlar1 haritasi ile yol katmani ¢akistirilarak, tagkin
durumunda sudan olumsuz etkilenecek yol ag1 analiz edilmistir. CBS ile yapilan konumsal
analiz ve sorgulamada Qio tekerriir periyoduna gore 0.84 km.’lik yol ag1 risk altinda
kalmaktadir (Sekil 30). Qo tekerriir periyoduna gore olasi taskin durumunda yollarin
%0.81’1 sudan olumsuz etkilenecektir. 10 yillik tekekkiir durumunda taskin olmasi

thtimalinde yol ag1 ¢ok az etkilenecektir.

LEJANT

Risk Altindaki Yollar (% 0.81 )
Yollar

Taskin Derinlik
High - 5.27

Low : 0.00

Sekil 30. Q1o debisine gore tehlike altinda kalan yollarin konumu

Diger bir kentsel doku olan kdpriilere bakildiginda ise ¢aligma alani iginde bulunan

iki kopriiniin de Q 100 Ve Q s00 debi degerlerinde taskin durumunda risk altinda oldugu
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tespit edilmistir. Sekil 31°de tagkin durumunda tehlike altinda olan kopriilerin konumsal

olarak gozlemlenebildigi harita yer almaktadir.

KARADENIZ

Sekil 31. Taskin durumunda risk altindaki kpriiler



5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de akarsu taskinlar1 sik karsilasilan énemli bir afet durumudur. Ozellikle
Dogu Karadeniz Bolgesi hem topografik kosullar hem de meteorolojik sartlar nedeniyle
bolca yagis almakta, dolayisiyla da tagkin olaylar1 siklikla yasanmaktadir. Bu baglamda
akarsu tagkinlar1 olusmadan 6nce tahmin modellemeleri gerceklestirilip, dnlem caligmalari
planlanmalidir. Tiirkiye’de bu ¢alismalar Tarim ve Orman Bakanlig1 altinda &zellikle DSI
sorumlulugunda yiiriitilmektedir. Su Yonetimi Genel Miudiirliigii’'niin de bu baglamda
calismalar1 mevcuttur.

Tirkiye’de taskin riski modellemesine yonelik pek cok calisma litetatiirde yer
almaktadir. Ancak Dogu Karadeniz Bolgesi igerisinde Giresun ili Espiye Il¢esi’nde yer
alan Gelevera Deresi i¢in taskmn tehlike haritalar1 mevcut degildir. DSI bu baglamda
calismalarini yiiriitmektedir. Bu tez calismasi ile DSI’den temin edilen taskin modelleme
parametrelerine bagl olarak CBS ve hidrodinamik modelleme ¢aligmalar1 kullanilarak bu
ihtiyacin giderilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda arazinin sayisal yiikseklik modeli CBS
ortaminda hazirlandi ve HEC-GeoRAS araciligiyla kesitler tanimlandi. Bu kesitler
iizerinden HEC-RAS yaziliminda kullanilmak iizere uygun bir formata doniistiiriilerek,
hidrodinamik modelleme c¢alismalar1 yiriitilmistir. =~ Bu asamada sanat yapilari
tanimlandi, hidrograflar verildi ve dalga etkisi yansitilarak taskin modeli senaryolandi.
Taskin tehlike modelleri Qio, Qso, Q100 Ve Qsoo periyotlarinda ayri ayri senaryolarda
olusturulmustur. Her durumda da tagkin tehlikesi altinda olan bina ve yollar tespit
edilmistir.

Bu c¢aligma kapsaminda Gelevera Deresi’nin denize mansaplandigir son 2 km’lik
kisminda HEC-RAS ile 1 boyutlu (1B) hidrodinamik modelleme ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Gelevera Deresi, Karadeniz Bolgesi’nde, civarinda kentsel gelismenin,
sanayilesmenin olduk¢a yogun goriildiigi onemli akarsulardan birisidir. Dolayisiyla
kentlesmeye paralel olarak insan popiilasyonunun giderek artmasi, akarsu etraflarinda
olusan yapilasma ve sanayilesmeyle birlikte dere yataklarma yapilan daraltma gibi
miidahaleler yiiziinden akarsu tagkinlar1 daha sik goériilmektedir. Bu baglamda taskinlarin

meydana gelmeden 6nce dnlenebilir olmas1 olduk¢a dnemlidir.
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Hidrodinamik modelleme c¢aligmalarimin altliklari, CBS programlart yardimiyla
olusturulmustur. Caligma alani i¢in hazirlanan 1/1000 ve 1/5000 6l¢ekli sayisal haritalar ile
dere igerisinden alinan kesit okumalar1 birlestirilerek biitiinlesik bir Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) olusturulmustur. Olusturulan sayisal yiikseklik modeli lizerinden dere
yatagini temsil edecek sekilde 40 m’de bir enkesit alinmistir. Dere yatagi lizerinde bulunan
sanat yapilarinin memba ve mansaplarindan en az 1 adet en kesit alinarak sanat yapilari
hidrodinamik modele dahil edilmistir.

CBS’de altliklar1 hazirlanan hidrodinamik problem HEC-RAS’a aktarilarak 1
boyutlu (1B) hidrodinamik modelleme c¢alismasi tamamlanmistir. Modelin memba sinir
sart1 olarak farkli tekerriir periyotlarina sahip hidrograflar, mansap smir sart1 olarak ise 0.5
m dalga yiiksekligi verilmistir. Manning katsay1 i¢in de taskin alanlarma ait ayri1 bir
hesaplama yapilmamis arazi deneyimlerine dayanilarak ortalama degerler alinmastir.

Calismanm nihai hedefinde, taskin durumunda etki altinda kalacak olan bina, yol ve
koprii gibi kentsel yap1 ve altyapilarin konumsal olarak belirlenmesi amaglanmis ve
yapilan modelleme neticesinde tagkin tehlikesi altinda olan yerlesimler belirlenmistir.

Calismanin sonucunda Qspo tagkin senaryosunda binalarin %77,67’sinin, yollarin
%24,69°’unun ve kopriilerinde ikisinin birden risk altinda oldugu ve zarar gorebilecegi
belirlenmistir. Binalarm %77,67’sinin konumsal olarak etkilenmesinin yanisira, bu
yapilarin teknik altyapi donatilarinin da etkilenecegi goz Oniine alinirsa altyapi sorunu
yasayacak bina sayisinin ¢ok daha fazla olacagi asikardir. Calismanin amaci
dogrultusunda, risk altinda olan kentsel altyapilarin belirlenmesi yoluyla zararin en aza
indirgenmesi adina gelistirilecek 6nlem g¢alismalarina yon gosterici altliklar elde edilmesi
amaclanmustir.

Bu ¢alisma ile dere 1slah ¢alismalar1 i¢in kullanabilecek bir model gelistirilmis olup,
bu calisma alanini da kapsayacak sekilde DSI tarafindan taskin kontrol tesisleri hayata
gecirilmistir. Tagkin olayr yasanmadan Once taskin tehlike senaryolarmm gelistirilip,
onlem caligmalarinmn hayata gecirilmesi elzemdir. Bdylece yasanacak can ve mal
kayiplarmin azaltilmasi hedeflenmektedir. Taskin tehlike haritalarmin iiretilmesi bu
baglamda yol gosterici temel altliklar1 olusturmasi agisindan Onemlidir. Ayrica
belediyelerin sorumlulugunda olan imar planlarinin da gelistirilmesi ya da revizyonunda
tagkin tehlike alanlarinin da dikkate alinarak planlanmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmadan
elde edilen sonuglar, pek ¢ok kurumu ilgilendiren kararlarda yoneticilere yol gosterecek

kapsamdadir.
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