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OZET

COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) VE HEC-RAS YAZILIMI ILE BORCKA
ILCESINDEKI DERELERDE TASKIN MODELLEMESININ YAPILMASI VE
TASKIN YAYILIM HARITALARININ URETILMESI

Biiytlikding, Mustafa
Yiiksek Lisans, Harita Miithendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Samed INYURT
Ikinci Danigman: Prof. Dr. Halil AKINCI
Ocak 2023, xii +74 Sayfa

Diinyada en yaygin goriilen dogal afetlerinden biri olan tagkinlar, ciddi ekonomik
zararlara ve can kayiplarina neden olmaktadirlar. Ulkemizde de depremden sonra en ¢ok
can ve mal kaybina neden olan dogal afet tagkindir. Tiirkiye'de dogal afetlerin en sik
goriildiigl illerden biri olan Artvin ili genelinde, 6zellikle meteorolojik kosullar (asir1
yagislar) ve antropojenik aktiviteler (tarimsal faaliyetler, asir1 sulama ve yol kazilari gibi
insan faaliyetleri) nedeniyle hemen hemen her yil tagkinlar ve heyelanlar meydana
gelmektedir. Artvin’in en fazla yagis alan Arhavi, Hopa, Kemalpasa ve Borgka ilgelerinde
asir1 yagislarin neden oldugu taskin ve toprak kaymasi gibi meteorolojik kaynakli dogal
afetler siklikla goriilmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci, Artvin ilinin Borgka ilgesi
sinirlar igerisinde bulunan Aksu (Deviskel) ve ickale (Cihala) derelerinin tagkin yayilim
haritalarinin yapilmasidir. Calismanin nihai hedefi, ad1 gecen derelerin taskin yayilim
haritalarinin belirlenmesidir. Calismada kullanilan maksimum tekerriir debileri (Qso,
Q100, Qs00 ve Q1o00) ile derelerin manning piiriizliiliik katsayilar1 Artvin’de bulunan DSI
26. Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir. Caligma alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM)’ni iiretmek i¢in gerekli olan konumsal veriler (1/1.000 6lgekli halihazir haritalar)
Borcka Belediyesinden temin edilmistir. Modelleme ve analiz agamasinda; SYM, taskin
debileri, manning piiriizliiliik degerleri ve baz akimlar kullanilarak bir ve iki boyutlu
tagskin modellemeleri yapilmistir. Bu modellemeler sonucunda taskin su yiizii profilleri
ve tagkin yayilim alanlarina ait haritalar {iretilmistir. Calisma sonunda Qiooo tekerriir
debisinde Ickale deresi gevresinde 50 adet bina ve miistemilatin, Deviskel deresi
cevresinde 211 adet bina ve miistemilatin, yine Ickale deresi gevresinde 105.591 m2,
Deviskel deresi ¢evresinde 90.984 m? alanin tagkindan etkilenebilecegi tespit edilmistir.
Elde edilen haritalarin, g¢alisma alanindaki olas1 tagkinlarin 6nlenmesi ve/veya
hasarlarinin en aza indirilmesi i¢in alinacak tedbirlere altlik olusturmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, Taskin Modellemesi, Taskin Yayilim Haritalari, CBS,
HEC-RAS, Borgka



ABSTRACT

FLOOD MODELLING AND CREATING FLOOD INUNDATION MAPS IN
BORCKA DISTRICT WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) AND
HEC-RAS SOFTWARE

Biiytikding, Mustafa
Master’s Thesis, Department of Geomatics Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Samed INYURT
Second Advisor: Prof. Dr. Halil AKINCI
Jan 2023, xii +74 pages

Floods, one of the most common natural disasters in the world, cause serious
economic damage and loss of life. It is one of the natural disasters that cause the most
loss of life and property after earthquakes in our country. Almost every year, floods and
landslides occur due to meteorological conditions (excessive precipitation) and
anthropogenic activities (human activities such as agricultural activities, excessive
irrigation and road excavations) throughout the province of Artvin, which is one of the
provinces where natural disasters are most common in Turkey. In the Arhavi, Hopa,
Kemalpasa and Borgka districts of Artvin, which receive the most precipitation, natural
disasters with meteorological characteristics such as floods and landslides triggered by
excessive precipitation are frequently seen, causing loss of life. The main purpose of this
study is to carry out flood risk analyzes of Aksu (Deviskel) and Igkale (Cihala) creeks
located within the borders of Borcka district of Artvin province. The ultimate goal of the
study is to determine the flood spread maps of the aforementioned streams. The maximum
return periods (Qso, Q100, Qs00 and Q1o00) and the Manning roughness coefficients of the
streams used in the study were obtained from the 26th Regional Directorate of SHW in
Artvin. The spatial data required to produce the Digital Elevation Model (DEM) of the
study area (1/1000 scale current maps) were obtained from Borcka Municipality. In the
modeling and analysis phase; one and two dimensional flood models were made using
DEM, flood flow rates, manning roughness values and base flows. As a result of these
models, flood water surface profiles and flood spreads were produced. At the end of the
study, it was determined that 50 buildings and outbuildings around igkale Stream, 211
buildings and outbuildings around Deviskel Stream, 105.591 m? around Ickale Stream
and 90.984 m? around Deviskel Stream could be affected by floods at Q100 recurrence
flow rate. It is aimed that the maps obtained will form a basis for the measures to be
taken to prevent possible floods in the study area and/or to minimize their damage.

Keywords: Flood, Flood Modelling, Flood Inundation Maps, GIS, HEC-RAS, Borcka
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1. GIRIS

Afetler, insan faaliyetleri veya dogal kaynakli olarak ortaya ¢ikan; can ve mal kayiplari,
cevresel yardim ihtiyaci, hayata uyumda zorlanma gibi durumlara yol acan olaylar olarak
tanimlanabilir (Singh, 2020). Taskin, deprem, kasirga gibi olaylar dogal afet olarak
bilinirken; baraj ¢okmeleri, niikleer kaynakli kazalar ise insan kaynakli afetler olarak
adlandirilirlar (Aycan ve ark., 2002). Afetlerin insanlar {izerinde psikolojik, fiziksel ve
ekonomik agidan olumsuz etkileri bulunmaktadir (Erdem ve Kaya, 2018; Oney ve
Akman, 2022).

Ulkemizde de sik¢a rastlanilan taskinlar; akarsu yatagindaki su iletim kapasitesinin farkli
durumlarla azalmasi veya yataginda olmasi gereken miktardan daha fazla su olmasi
durumunda, suyun akarsu yataginin disina tagmasi sonucu can ve mal kaybina sebep olan
bir dogal afettir (Sargin, 2013).

Taskinlar; yagis alanlari, iklim sartlar1 ve topografya gibi etkenlerle ortaya ¢ikabildigi
gibi; insanlarin dogaya devaml etkileri ile olugabilmektedir. Dere yataklarina yapilan
diizensiz yerlesimler ve miidahaleler ile kentlesme ve sanayilesme faaliyetlerinin
gelismesi nedeniyle artan ylizey akislar1 taskina neden olabilmektedir. Son yillarda diinya
genelinde de goriilen iklim degisiklikleri nedeniyle, kisa zamanda birim alana olmasi
gerekenden daha fazla diigen yagis miktarlar1 da tagkin riskini arttirmaktadir (Rangari ve
ark., 2019). Bunun yan1 sira iilkemizde akarsularin diizensiz bir akis rejimine sahip
olmasi, iilkenin bulundugu enlem-boylam ve jeolojik nedenlerden dolayi tagkin, en riskli
dogal afetlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sonmez ve Dogan, 2017).
Tiirkiye’de 2020 yilinda yagsanan 905 afetten 177 adedinin meteorolojik kokenli afetler
arasinda yer alan sel ve taskinlar oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan Sinop, Kastamonu ve Artvin illerinde hem maddi hem manevi
anlamda c¢ok agir kayiplara neden olan tagkin afetleri yasanmistir. Bu tagkin afetleri
nedeniyle Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD); 2021 yilimi “Tiirkiye Afet
Egitim Y1l1” ilan ederek afet riskinin azaltilmasi ve afetlerin dnlenmesi i¢in farkindalik
yaratmak istemistir (Anonim, 2022a; Anonim, 2022b; Canta ve ark, 2022).

Taskin afetlerine neden olan faktorler kapsamli bir sekilde degerlendirildiginde
tagkinlarin sikligmin ve zararinin artmasi Ongoriilebilmektedir. Bu nedenle taskin
yonetiminin dnemi her gecen giin artmaktadir. Bu zarar azaltmak veya tamamen ortadan

kaldirmak i¢in tagkin riskinin multidisipliner ve biitiinclil bir yaklagimla yonetilmesi



gerekmektedir (Anonim, 2020). Gelistirilen matematiksel modeller sayesinde tagkin
tehlikesini tahmin etmek i¢in taskin tehlike haritalar1 ve taskin yayilim haritalar
hazirlanabilmektedir. Taskin tehlike haritalari, mevcut akis hizina baglh olarak taskin
yayillimini, tagkin derinligini, suyun hizin1 veya bunlarin bir birlesimini gosteren
haritalardir. Tagkinlarla ilgili tehlikeli durumlarin belirlemesinde ¢ok sik kullanilan
taskin yayilim haritalar1 ise ger¢eklesmis belirli bir tagkin felaketinin ya da gerceklesmesi
olas1 bir tagkin durumun arazide yayilimini gostermektedir (Demir, 2020). Tagkin tehlike
haritalar1 karsilasilabilecek afetlere hazirhikli olmayr ve taskinlara miidahaleyi
hizlandirabilir. Tagkinlarin haritalandirilmasi; tagkin ihtimali yiiksek olan alanlarda, arazi
kullaniminin planlanmasi ve yonetimi i¢in oldukc¢a dnemlidir. Bunun yani sira, etkili acil
miidahale stratejileri gelistirebilmek, taskinlarin yikici etkilerini 6nlemek ve azaltmak
icin giivenilir ve hizhi tagkin tahmin araglarina gerek duyulmaktadir (Dottori ve ark.,
2016).

Tehlike haritalarinin hazirlanmasinin ilk asamasi veri toplama ve Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) olusturmaktir (Prinos, 2008). Taskin c¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan
verilerin toplanmasi ve islenmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) veya uzaktan
algilama tekniklerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Taskin haritalamada bir¢ok
program kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devleti Ordusu Miihendisler Birligi (US
Army Corps of Engineers — USACE) tarafindan gelistirilen, fiziksel tabanli denklemleri
kullanan yazilim paketlerinden Hidrolojik Miihendislik Merkezi-Nehir Analiz Sistemi
(Hydrologic Engineering Center - River Analysis System - HEC-RAS), hem bilimsel
literatiirde hem de pratikte en ¢ok bilinen ve kullanilan programlardan birisidir (HEC,
2010, HEC-RAS, 2016, Costabile ve ark., 2020).

Bu calismada, Artvin ili Borgka ilgesinde yer alan Deviskel (Aksu) ve Ickale (Cihala)
derelerinin hidrolik modeller ile taskin alanlarinin belirlenmesi ve taskin yayilim
haritalarinin {iretilmesi hedeflenmistir. Calismanin hidrolik modelleme asamalarinda
HEC-RAS 5.0.4 yazilimi; analiz i¢in gerekli verilerin hazirlanmasi ile sonuglarin

gorsellestirilmesi i¢in ise ArcGIS 10.5 CBS yazilimi kullanilmustir.



TASKIN KAVRAMI

Taskin Tanimi

Taskin, kentsel kanalizasyon sistemlerinden kaynaklananlar disinda, normal sartlarda
akarsularin gegici olarak yatak disina ¢ikmasi yoluyla topraklara, yerlesim yerlerine,
tarim arazilerine, altyapiya ve canli organizmalara hasar vererek taskin alanindaki sosyal

ve ekonomik etkinlikleri sekteye ugratan bir doga olayidir (Sekil 1.) (Anonim, 2022c).

Sekil 1. Tagkin yatagi temsili 6rnegi (Anonim, 2022c¢)

Taskin Tiirleri

Taskinlar; olustuklart zamana, mevsimlere ve ortaya ¢iktiklar1 yere gore
siiflandirilabilirler. (Taskin Yonetimi, 2022). Olusma siireleri bakimindan tagkinlar,
uzun zamanda olusan tagkinlar ve ani tagkinlar olmak iizere iki gruba ayrilirlar (Tablo
1.1.). Burada yagmurun ve karin ikinci akisa doniisme siiresi tagkinlarin siiresini
belirlemektedir.

Tablo 1.1. Olusma siirelerine gore tagkinlar (Anonim, 2022c)

Tagkin Tiiri Tagkin siiresi
Uzun zamanda olusanlar Bir hafta ve ya daha uzun siirede oluganlar
Am taskinlar 6 saat 1¢inde oluganlar

Taskinlar olus zamanlarina gore {ice ayrilirlar (Tablo 1.2). Bu durum taskinlarin

mevsimsel olusumu ile ilgilidir.



Tablo 1.2.  Olusma  zamanlarma  gore  taskinlar  (Anonim,  2022c)

Tagkin Tipi

Tagkin Sebepleri

Yaz mevsimi

taskinlar

Yaz aylannda siddethh vagmur veya dagimik verlerde kar ve buzul

erimest

Kis mevsim

taskinlar

Kasim-Mart aylan arasinda olusan Efafgmlar sonucy

[lkbahar mevsimi
tagkinlar

Nisan ve Mayis aylarinda olusan yvagiglar sonucu

Taskinlar meydana geldikleri yere gore diger bir ifadeyle olus yerlerine gore bes gruba
ayrilmaktadir (Tablo 1.3).
Tablo1.3. Olus yerlerine gore tagkinlar (Anonim, 2022c¢)

Taskin tipi Taskinun sebepleri

Kar erimesi ve /ve va, vogun yagisla akarsu kesitinin daralmasi,
Nehir tagkinlars bara) deformasvonu veva koruvucu diger vapilanin deforme

olmasi

Fartina
Ky tagkim Tsunami

Yiiksek dalgalar

Genellikle vyiksek bélgelerdekn karlarin erimesi neticesinde
Pagiicalan tglanlan olusan taskinlardr

Siddetli ve uzun sireli yvagiglar sirasinda vagmur sularnnin
Yeralt: suyu taskinlart normalden daha fazla topraga sizmasi ve yeralt1 su seviyesinin

viilkselerek yiizeve ulagmasi sonucu mevdana gelen taskinlardar
Gol tagkinlar: Gél sevives: degisimlen: ve dalga etkisivle olusan taskinlardir.




Sekil 1.2. Nehir Taskini (igkale, Borgka, ARTVIN)

=

Sekil 1.4: Daglik Alan Tagkini (Borgka, Artvin) (Anonim, 2022c¢)



Taskinlarin Nedenleri

Taskinlar1 ve etkilerini siddetlendiren birincil etkenler; iklimsel degisiklikler, nehir
havzasindaki bozulmalar, dere yataklari ve taskin kontrol yapilarinin hatali yerlesimleri,
tagkina egilimli bolgelerin plansiz kullanimi, kentlesme, yol ve demiryolu aglart ve kotii
tasarlanmig miihendislik yapilar1 olarak degerlendirilebilmektedir. Taskina yatkin
bolgelerde niifus artis1 ve artan ekonomik gelisme tagkin riskini artirmaktadir. Niifus
yogunlugunun artmasi ve 6zellikle gelismekte olan iilkelerde kentsel yerlesimlere plansiz
gbc¢ egilimleri nedeniyle taskinlara karsi savunmasizlik artmaktadir. Yetersiz ve bakimsiz
drenaj sistemleri, kontrolsiiz genisleme ve yerlesim ile birlikte sehirlerde de kentsel
tagkinlar gézlenmektedir (Naiji ve ark., 2021, Cirag ve Firat, 2022). Sanayilesme siireci
ve buna bagli kentlesme, nehir havzalarindaki insan faaliyetini Onemli Olcilide
artirmaktadir. Bu durum tiim havzayi etkilemekte ve devaminda can ve mal kaybina
neden olan yikici tagskinlara neden olmaktadir. Elverissiz tarim faaliyetleriyle topragin
yogun bir sekilde kullanilmasi ile tagkinlar giderek daha genis capta ve sik olarak
goriilmektedir. Siddetli yagislar, dolu ve kisa siirede eriyen karlar sonucunda dogal nehir
yataginin ve diizenlenmis nehir yataginin kapasitesi asilmakta, agaclandirma faaliyetleri
ylizey akint1 kapasitesini artirarak nehir yatagi alanini daraltmaktadir. Dere yataklari
tizerinde koprii, menfez vb. gecis yapilarinin ingasi, dere yataklarina ¢6p, moloz, ticari ve
evsel atiklarin dokiilmesi, dere yataklarma kanalizasyon sebekesinin dosenmesi, dere
yataklarmin barinma, park ve pazar yeri olarak kullanilmasi, aga¢ ve calilarin dogal
biiyiimesinin oldugu durumlar dere yataginin tagima kapasitesini azaltmakta ve riski
artirmaktadir (Anonim, 2022c).

Taskinlarin Zararlar

Taskinlarin birincil (dogrudan) ve ikincil (dolayli) etkileri; taskinlarin siddeti, zamani,
stiresi ve etki alanina gore degisir. Birincil etki, can ve mal kaybina ve ¢evre tahribatina
neden olan fiziksel bir etkidir. Yerlesim bdlgelerini, sanayi merkezlerini, altyapi
tesislerini, tarim alanlarini dolayisiyla ekonomik faaliyetleri ve ¢cevreyle ilgili gostergeleri
olumsuz etkiler. Taskin alanindaki suyun derinligi ve hiz1 birincil etkilerin siddetini
belirleyen unsurlardir. Direkt etkilerinin yani sira tagkinlarin dolayl yani ikincil etkileri
de vardir. Taskin sonrasinda ortaya ¢ikan ekonomik kayiplar sosyal yapida da kirilmalara
neden olabilmektedir. Azalan iiretim kapasitesi ve artan issizlik orani biiyiik bir sorun

haline gelmektedir. Gelismekte olan {ilkelerde uzun vadeli saglik problemlerinin



tagkinlarin fiziksel etkilerinden daha riskli oldugu bildirilmistir. Tagkin sularinin yarattig
kirlenmeyle ortaya ¢ikan patojenlerin insan sagligi iizerinde etkili olacagi asikardir.
Kirlenen igme sularindan kaynaklanan, tifo, hepatit, kolera vb. hastaliklarla beraber, gida
sikintisindan kaynakli sorunlar da c¢esitli hastaliklar1 tetiklemektedir. Bununla birlikte
toplumun ruh saglig: iizerinde de olumsuz etkileri goriilmiistiir. Bu bolgelerde yasanan
tagkin kaynakli mental kokenli hastaliklar da insan hayatinda olumsuz etkiler yaratan
ikincil etkilerdendir (Anonim, 2022c¢)

TASKINDAN KORUNMA YONTEMLERI

Taskin Oncesi

Taskin gerceklesmeden, yerlesim birimlerinde yapilan riskin azaltilmasma yonelik
uygulamalardir. Yapisal olan ve yapisal olmayan onlemler olarak siniflandirilmaktadir
(Anonim, 2022c¢).

Yapisal Onlemler

Taskin Koruma Amacli Barajlar

Akarsu havzasinda suyun ihtiyag halinde kullanilmak iizere depolanmasinin gerekliligini
de yerine getiren (icme suyu, sulama, enerji vb.), taskin koruma ve kontroliinii saglayan
cok amach biiylik yapilardir. Uzun siireli koruma i¢in baraj, golet ve regiilator
(diizenleyici) gibi biiylik 6lgekli yapilar tagkin korumasi ve havzada tagkinin 6nlenmesi
i¢in insa edilmektedir. Calisma alan1 olan Artvin’in Borgka il¢esi sinirlari iginde bulunan
Borgka Baraji, Coruh Nehri lizerinde enerji iiretimi amaciyla 1998-2005 yillar1 arasinda
inga edilen bir barajdir. Toprak gévde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 7.785.000 m?,
akarsu yatagindan yiiksekligi 86,00 m normal su kotunda g6l hacmi 419,00 hm?, normal
su kotunda gol alan1 10,84 km*dir (Anonim, 2022¢) (Sekil 1.5).



Sekil 1.5. Borgka Baraji1 (Artvin) (DSI, 2022)

Islah ve Taskin Kontrol Tesisleri

Taskin kontrol yapilari, akarsuyun yatak giizergahinin 6zelligine bagl olarak, hidrolik
Olciitler iginde farkli taskin tekerriir debilerinde taskinlarin denetlenmesini saglayan
yapilardir. Tagkin kontrol tesisleri ve 1slah yapilari, tagkin tehlikesi aninda sular akarsu
yatagi i¢inde tutma islevi gormektedir. Ayrica taskin duvari, bentler, derivasyon kanallari
ve kentsel yagmur suyu bosaltma tesisleri, depolama tesisleri (sel kapanlari, barajlar vb.)
gibi suyun akis durumunu diizenleyen koruma tesislerini igerir. Asagida tagskin kontrol
yapilari i¢in bilgiler verilmektedir (Anonim, 2022c¢).

Duvarli tas tahkimat

Taskin sonrasinda kontrollii olarak sularin, membadan mansaba transferini saglayan

yapilardir (Sekil 1.6.) (Anonim, 2022c).



Sekil 1.6. Duvarli Tag Tahkimat Goriintiisii (Bartin) (Anonim, 2022c¢)
Sedde

Taskin sularindan korunma amaciyla akarsu boyunca insa edilen yapay dolgudur (Sekil

1.7) (Anonim, 2022c¢).

Sekil 1.7. Sedde Gorlintiisii (Zonguldak) (Anonim, 2022c¢)
Sel kapant
Taskin sularini gegici olarak bir alanda toplayan, herhangi bir anda olusan tagkinin akisini
uzun bir slireye yayarak yavaslatan ve mansaptaki giivenli yatak kapasitesi kadar ¢ikis

yogunlugu saglayan diisiik seviyeli barajlardir (Sekil 1.8) (Anonim, 2022c).



T WL St

Sekil 1.8. Sel Kapani1 Goriintiisii (Samsun) (Anonim, 2022c¢)
Tersip Bendi

Biiyiik miktarda riisubat tagiyan ve bunun sonucunda mansapta ¢esitli sorunlara yol agan
akarsularda, yagis havzalarindan gelen riisubatlari mansaba tagimadan kanallarda

depolamak i¢in nehir yatagina yapilan enine yapilardir (Anonim, 2022c) (Sekil 1.9).

Sekil 1.9 Tersip Bendi Goriintiisii (Artvin, Coruhpark)
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Gecirgen Tersip Bendi

Istenilen biiyiikliikteki riisubatin yap1 alaninda tutulmasini saglayan veya istenilen
biiyiikliikteki riisubatin mansaba gegisine izin veren, nehir yataginda balik gegislerine
imkan taniyan, diizenli olarak temizlenmesi gereken yapilardir (Sekil 1.10) (Anonim,
2022c¢).

S CER NSRRI -
Sekil 1.10. Gegirgen Tersip Bendi (Anonim, 2022c¢)

Islah Sekisi

Akarsularda egimi diislirerek suyun hizinin, dolayli olarak siiriikleme giicliniin

azaltilmasiyla bolgedeki toprak kaymasini1 onlemek amaciyla akarsu eksenine dik sekilde

yapilir. Akarsularda tabanin korunmasi, heyelanli kiy1 ve yamaglarin desteklenmesi,

rliisubat taginiminin azaltilmasi veya taginan fazla miktarda riisubatin uygun alanlarda

depo edilmesi amaciyla insa edilen tek ya da bir dizi (sistematik) seklindeki yapilardir

(Sekil 1.11) (Anonim, 2022c).

Sekil 1.11. Islah Sekisi Gorlintiisii (Isparta) (Anonim, 2022c¢)
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Yapisal Olmayan Onlemler

Dogal Su Tutma Onlemleri

Dogal su tutma onlemleri, suyla ilgili sorunlari, su kiitlelerinin dogal 6zellikleri ve
ekosistemleri ile birlikte ele alip dogal yollardan ve c¢oziimlerden yararlanarak su
kaynaklarmin geri kazanimini, kaynaklari muhafaza ederek korumayi ve yonetmeyi
amagclar. Bu 6nlemlerin temel amaci, akiferlerin, topragin ve ekosistemlerin su depolama
diizeyini iyilestirmek ve korumaktir. Dogal su tutma onlemlerinin, taskin ve kuraklik
tehlikesini azaltmak, su kalitesini iyilestirmek, yer alti suyunu yenilemek ve yasam
alanlarmi daha iyi hale getirmek gibi bir¢cok faydasi bulunmaktadir (Anonim, 2022c).

Cayir ve Meralar

Taskin esnasinda tasan suyun gecici olarak muhafaza edilmesi i¢in uygun kosullar
saglamak suretiyle yagisin akisa gecisini yavaslatir. Ayrica su kalitesini olumlu yonde
etkileyen sediment tutma ve besin emilimi gibi faydalar1 da vardir. Kokli bitkilerce
toprak iist yiizeyinin tutulmasi yiizey akisini azaltirken topraga sizma oranini yani
emilimi arttirir (Anonim, 2022¢)

Kent Ormanlari

Kent Ormanlarmin sagladigi ekosistem hizmetleri, hem hidrolojik hem de diger
alanlardan oldukca kapsamlidir. Hava kalitesini iyilestirir, yerel mikro iklimleri
yumusatir, kentsel biyocesitliligi artirir ve iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeye
yardimci olur. Ayrica kent ormanlarinin yilizey emiliminin sehir alanlarina gore daha fazla
olmas1 ve akiferlerin beslenmesi i¢in 6nemli bdlgeler olmalart gibi hidrolojik yararlar

bulunmaktadir (Sekil 1.12) (Anonim, 2022c¢).

Sekil 1.12. Kent Ormani1 (Fransa) (Anonim, 2022c¢)
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Tarimda Kontrollii Trafik Uygulamalari

Mevcut sistemlerde makinelerin tarlada serbest dolasimi bir sezon kapsaminda topragin
%75’ine yakin kismini, ikinci sezondan itibaren ise tamamuini sikistirilarak infiltrasyonu
azaltmaktadir. Bunun yani sira topragin eski haline donmesi birkag yil alabilmektedir.
Kontrollii trafik uygulamalari, sikistirma alanini %15 gibi bir degere indirebilen, toplam
makine ylikiinii miimkiin olan en kiiciik hat alaniyla sinirlandirma ilkesine dayanir (Sekil

1.13.) (Anonim, 2022c).

Sekil 1.13. Tarimda Kontrollii Trafik Prensibi Uygulamasi Ornegi
(Anonim, 2022c)

Yeniden Mendereslendirme

Akarsularda mendereslendirme uygulamasiyla U sekli verilen akarsuyun su hizinin
diisiiriilmesi saglanmaktadir. Gegmiste, suyun transferini hizlandirmak, yatak hareketini
sinirlamak veya kontrol etmek gibi nedenlerle, kivrimlar diizlestirip akarsuyu diiz bir
kanala doniistiirme uygulamalar1 yapilmistir. Yeniden mendereslendirme uygulamasiyla,
yeni menderes sekillerinin olusturulmasi, akarsuyun tekrar eski haline getirilmesi veya
akarsu ile baglantis1 kopmus olan menderesli bolgelerle tekrar baglanti kurulmasi ve
sonu¢ olarak akis hizinin distiriilmesi saglanir. Boylece diisiik hiza sahip yeniden
mendereslenmis alanlar biyogesitlilik ve sedimentasyon iizerinde olumlu etki
olustururlar. Ayn1 zamanda suda ve karada yasayan ¢esitli bitki ve hayvan tiirleri i¢in

yasam alani saglarlar (Sekil 1.14 a ve b) (Anonim, 2022c).
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Sekil 1.14. a) Yeniden mendereslendirmeden 6nce b)Yeniden mendereslendirmeden
sonra (Anonim, 2022c¢)

Ulkemizde Tagkin Yonetimi

Dogal bir olay olan tagkin felaketinin yikici etkileri, zamaninda ve dogru onlemlerle
hafifletilebilmektedir. Bu 6nlemler yapisal olsun ya da olmasin devamlilig1 oldugu siirece
tagkinlarin yikici etkileri en aza indirebilmektedir. Tagkinlar, Tiirkiye'de ve diinyada her
yil ¢ok fazla ekonomik zarara ve can kayiplarina neden olan dogal afetlerdendir.
Tirkiye'de deprem felaketinden sonra istatistiksel verilere gore en fazla can kaybi ve
ekonomik hasara neden olan felaket taskin felaketidir. Taskini 6nleme yaklagimindan,
taskin risklerinin bolgesel olarak havza diizeyinde yonetimi yaklagimina gecilmekte olan
iilkemizde Havza Taskin Yonetim Planlar olusturulmaktadir (Tagkin Yo6netimi, 2022).
Bu kapsamda hazirlanan ve birgok tagkin felaketinin yasandigi Artvin ilini de kapsayan
Dogu Karadeniz Havzasi Taskin Yonetim Planinda; Dogu Karadeniz Havzasi'nda
olusacak tagkin risklerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve azaltilmasima yonelik
gerekli calismalarin ve bu ¢aligmalarin yiiriitiilmesinde gorevli kurum ve kuruluslari
belirlenmesi amacglanmigtir (Anonim, 2023 a).

Taskin Tahmini ve Erken Uyar1 Sisteminin Pilot Alt Havzalarda Kurulmasi Projesi
kapsaminda ise taskin olmadan 6nce gerekli tedbirlerin alinmasi ve tagskinlarin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi, can kaybinin hi¢ yasanmamasi, mal kaybinin ise asgari diizeyde
tutulabilmesi hedeflenmektedir. Calismalar1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan
stirdiiriilen ve 13.07.2021 tarihinde baslanan projenin 2023 yil1 itibariyle tamamlanmasi
hedeflenmektedir (Anonim, 2023 b).

Taskin Mevzuat

Taskinlar can kayiplarina ve ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar. Taskinlarin sebep
olacagi can kayb1 ve ekonomik zararlar1 en aza indirmek i¢in tilkemizde bazi kanunlar ve

alt mevzuatlar yiirtirliige konmustur (Anonim, 2022¢). Bu kanun ve alt mevzuatlarin bir
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kismi tagkinlarla dogrudan iliskili iken bir kismi1 da dolayli olarak iligkilidir. Taskin

afetine kars1 ylriirliige konulan kanunlar Tablo 1.4’ de verilmistir.

Tablo 1.4. Kanunlar (Anonim, 2022c¢)

Kanun Adi No | Resmi Gazete
1 Cevre, Sehircilik ve [klim Degiziklizi Bakanlig 835 Tarih: 29/10:/2021
Cumhurbagkanlif Kararnamesi Sayi: 31643
2 Umumi Hifrizssihha Kanuno 1593 1593 | Tarih: 6/5/1930
Sayi: 1439
3 Tabii Afetlerden Zarar Goren Cifigilere Yapilacak Yardumlar | 2090 | Tarih: 3/7/1977
Haklkinda Kanun Sayi: 15987
4 Istanbul Su Ve Kanalizasyon Idaresi Genel Middrlagi Komlug Ve | 2560 | Tarih: 23/11/1981
Gérevleri Hakkinda Kanun Sayi: 17523
3 Cevre Kanunu 2872 | Tarih: 11/08/1983
Sayi: 18132
& Tasmnmaz Mal Zilyetlifine Yapilan Tecaviizlerin 3091 | Tarih: 15/12/1984,
Onlenmesi Hakkinda Kanun Sayi: 186046
7 Imar Kanunu 53194 | Tarih: 9/5/1985,
Sayi: 18749
g Meteorcloji Genel Midirligi / Meteoroloji 3254 | Tarih: 14/1/1986
Hizmetleri Halkkmda Kanun Sayi: 18088
9 Kiy1 Kanunu 3621 | Tarih: 17/04/1990,
Sayi: 20495
10 Tabii Afet Nedeniyle Meyvdana Gelen Haszar ve Tahribata Iligkin | 4123 | Tarih: 23/7/1993,
Hizmetlerin Yiiritilmesine Dair Kanun Sayi: 22354
11 Taglin Sulara ve Su Baslanlarina Kary: 4373 | Tarih: 21/01/1943
Korunma Kanunu Sayi: 5310
12 Biiyiikgehir Beledivesi Kanunu 5216 | Tarih: 23/7/2004
Sayi: 253531
13 Tiirk: Ceza Kanunu 5237 | Tarih: 12/10/2004
Sayi: 25611
14 11 Ozel Idaresi Kanunu 3302 | Tarih: 4/3/2003
Sayi: 25745
13 Kabahatler Kanunu 3326 | Tarih: 31/3/2005
Sayw: 25772
16 Belediyve Kanunu 5393 | Tarih: 13/7/2005
Sayi: 25874
17 Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu 5405 | Tarih: 19/07/2003
Sayi: 25880
18 11 Idaresi Kanunu 3442 | Tarih: 18/6/1949
Sayw: 7236
19 Afet ve Acil Durum Y énetimi Bagkanhgimn 5902 | Tarih: 17/6/2009
Teskilat ve Gérevleri Haklunda Kanun Sayi: 27261
20 Devlet Su Izleri Genel Midiirtigi / Devlet 6200 | Tarih: 25/12/1953
Su Izleri Genel Midirlagince Yiiritilen Sayi: 8392
Hizmetler Haklinda Kanun
21 Afet Riski Altindak Alanlarin Donfigtirilmesi 6306 | Tarih: 31/3/2012
Haklanda Kanun Sayi: 28309
22 Orman Kanunu 6831 | Tarih: 08/09/1956
Sayi: 9402
23 Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle 7269 | Tarih: 25/3/1959
Y apilacak Yardimlara Dair Kanun Sayi: 10213
24 Afet Sigortalan Kanunu 6303 | Tarih : 9/5/2012
25 Tarim ve Orman Bakanlif 1 Sayih 1 Tarih - 10.07.2018
Cumhurbaskanli®i Kararnamesi Say: : 30474
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Taskin afetine kars1 yiiriirlige konulan yonetmelik ve diger mevzuatlar Tablo 1.5°de

verilmistir.

Tablo 1.5. Yonetmelik ve Diger Mevzuat (Anonim, 2022c)

Kanunun Adi Yayimlandigs Resmi
Gazete
1 Afetlerin Genel Hayata Etkinligine Tligkin Temel Kurallar Haklinda Yonetmelik | Tarih: 21/09/1968
Sayi: 13007
2 Tagmmaz Mal Zilyetliine Vapilan Tecaviizlesin Onlenmesi Hakkindas Kanun | Tarih: 31/07/1983
Uyzulama §ekli ve Esaslarna Dair Yonetmelik Saye: 18828
3 Planli Alanlar Tip Imar Yénetmeligi Tarih: 02/11/198%
Sayr: 18916 Miikerrer
4 Kiy1 Kanununun Uygulanmasina Dair Yanetmelik Tarih: 03/08/1990
Sayi: 20394
3 Karayols Yolboyu Mithendislik Yapilar [gin Afet Tarih: 07/12/2006
Y inetmeliF Sayi: 26369
6 Dere Yataklan ve Tagkinlar Konulu Bagbakanlik Tarih: 09/09/2006
Genelgesi Saye: 26284
7 Kum Cakil Ve Benzeri Maddelerin Alinmasi, Isletilmesi Ve Kontrold Yanetmelizi | Tarih: 08/12/2007
Sayi: 26724
2 Alkarsu ve Dere Yataklarinin Islahi Konulo Bagbakanlik Tarih: 20:02/2010
Genelgesi Sayi: 27499
0 Kentzel Gelizme Stratejisi ve Evlem Plana (2010-2023) Tarih: 04/11/2010
Sayi: 17749
10 | Suv Havzalarmin Korunmasi ve Yénetim Planlannm Hazilanmas: Haklonda | Tardh: 28/10/2017
Yinetmelikte Degigiklik Yapilmaszimma Dair Yonetmelik Saye: 30224
11 | Afet ve Acil Durum Miidahale Hizmetleri Y énetmeligi Tarih: 18/12/2013
Sayr: 28855
12 | Jeolojik Etit Raporlan (Afet-Etit) ile Plana Esas Jeolojik, Jeclojik-Teolojik- | Tarih: 20003/2013
Jeoteknik ve Mikrobdlgeleme Etiit Raporlaninin diizenlenmesi ve onay iglemlesi ile | Say: 1919
ilzili Afet ve ;}.cil Durum Yonetimi Bagkanlifimim Genelgesi
13 | Ormman ve Su Izleri Bakanlifi Ulusal Havza Yonetimi Strateji Belgzesd (2013-20237 | Tarih: 04/07/2014
/{Milga) Sayi: 29050
14 | Havza Vénetimi Merkezr Kurulu, Havza Yénetim Heyetleri ve Il Su Yénetimi | Tarih: 18/01/2019
Koordinasyon Kurullanmm Tegekdkilii, Gorevlers, Cahgma Usul ve Esaslanna Dair | Sayiw: 30639
Tebliz
15 | Tasun Yonetim Planlaninin Hazirlanmas:, Uygulanmas: ve Izlenmesi Haklonda | Tarih: 12/05/2016
Yinetmelik Sayi: 29710
16 | Deviet Su Isleri Genel Miidarliga Tagkm ve Risubat Kontrold Yénetmeligi Tarih :03/05/2019
Say1: 30763

Dogu Karadeniz Havzasindaki Taskinlar

Tirkiye’nin kuzeydogu kesiminde 40°15°-41°34° kuzey enlemleri ile 36°43°-41°35” dogu

boylamlar1 arasinda yer alan Dogu Karadeniz Havzasi, yaklasik 22.848 km? alana ve

1.462 km ¢evre uzunluguna sahiptir. Artvin ilinin de i¢inde bulundugu havza sinirlar

icinde bulunan diger iller Ordu, Trabzon, Giresun, Rize, Glimiishane, Sivas, Bayburt,

Erzurum, Samsun ve Tokat illeridir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda hakim olan iklimsel

Ozellikler, vadilerinde akarsularin akisi ve vadilerin arazi kullanim durumlari, havzadaki

tagkinlarin ortaya ¢ikis bicimlerine neden olmaktadir (Yiiksek ve ark. 2022).
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Havzanin Karadeniz sahil seridi boyunca uzanan kesimleri, Tiirkiye yagis ortalamalarinin
cok tlizerinde yagis almaktadir. Havzada yiizlerce vadi bulunmaktadir. Bu vadilerin ortak
Ozelliklerinden en 6nemlisi yiiksek mecra egimine sahip olmalar1 ve akis rejimlerinin
diizensizligidir. Dik ve derin vadiler boyunca ilerleyen ve akis rejimi diizensiz olan bu
akarsularda meydana gelen c¢esitli biiylikliikteki taskinlar, vadi tabanlarindaki sinirh
diizliik sahalardaki yerlesim alanlarina ve tarim alanlarina zaman zaman 6nemli zararlar
vermektedir. Asir1 yagis alan vadiler boyunca zayif bitki ortiisii ve mevcut jeolojik sartlar
nedeniyle sik¢a heyelanlar da yagamaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 1929-2020
yillarinda meydana gelen taskin olaylar asagida ozetlenmektedir (Tablo 1.6). 1955
yilindan sonra bolgede yasanan en biiyiik tagkin Giresun, Trabzon ve Glimiighane illerini
kapsayan 20 Haziran 1990 yilinda meydana gelen tagskindir. Bu taskin 10 farkli dere
havzasinda olurken 7500 ha’ lik bir alan1 etkilemistir. Taskin sonucunda 57 kisi hayatini
kaybetmis ve toplam 458 milyon TL tutarinda bir maddi zarar olugsmustur (Yiiksek ve
ark. 2022).

Tablo 1.6. Dogu Karadeniz Havzasi’nda, 1929-2021 yillar1 arasinda yasanan tagkinlar
(Yiiksel ve ark., 2022)

Yil Baélge Kisi | Y1l Baolge Kisi
1929 | Trabzon 146 | 2001 | Rize 10
1959 | Trabzon, Rize 13 2002 | Rize 34
1963 | Trabzon 3 2005 | Rize 12
1965 | Giresun, Trabzon | 2 2006 | Artvin, Garesun, Rize | 6
1974 | Giimiishane 3 2009 | Bize. Ordu 3
1977 | Rize 6 2009 | Artvin 10
1981 | Rize 27 2010 | Rize 13
1982 | Rize B 2010 | Giresun 3
1983 | Rize 27 2011 Trabzon 1
1988 | Rize, Artvin 3 2015 | Artvin 13
1988 | Trabzon 68 2016 Rize, Trabzon 3
1990 | Trabzon 57 2017 | Rize 1
1990 | Rize 51 2019 Rize, Trabzon 8
1995 | Rize, Artvin 9 2020 | Rize 3
1996 | Trabzon 9 2021 | Rize 6 (2 kavip)
1997 | Giresun 3 2021 | Artvin 4
1998 | Trabzon 50

Artvin ve cevresinde mevdana gelen taskinlar

Artvin ilinde meydana gelmis taskin olaylar1 incelendiginde Hopa, Arhavi, Bor¢ka ve

Kemalpasa ilge merkezlerinde yasanan taskinlar 6ne ¢ikmaktadir. Taskinlarin bu bolgede
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yaygin olmasinin ana nedeni, bu ilge merkezlerinden gegen 14 adet irili ufakli derenin
lizerinin kapatilmasi veya dere yataklarinin daraltilmasidir. Son yillarda il¢ge merkezlerini

de etkileyen onemli tagkin afetleri meydana gelmistir.

24.09.2009 tarihinde Borcka’da etkili olan asir1 yagislar sonucunda meydana gelen tagkin
felaketinde 2 kisi hayatin1 kaybetmistir. ickale Deresinin tasmasi nedeniyle, Diizkdy,
Kale ve Demirciler kdyleri biiyiik zarar gérmiistiir. Hopa-Borcka yolunun 11 kilometrelik

boliimii tahrip olmustur. (Anonim, 2023c).

11.11.2015 tarihinde Borgka ilgesinde m?*’ ye diisen 173 kg yagis sonucunda tagkin
meydana gelmistir. Tagkin felaketinde 2 kisi dliirken, 2358 kisi felaketten etkilenmis, 58
konut hakkinda nakil karar1 verilmistir (Anonim, 2021).

Artvin ili Borgka ilgesinde 28.09.2019 tarihinde meydana gelen taskin felaketinde ise 13
kisi derelerin tasmasi sonucu evlerinde mahsur kalarak AFAD ekipleri tarafindan
kurtarilmistir. Hopa-Borgka karayolu da kapanarak ulasimda aksamalara neden olmus,
ilcede bazi kdy ve mahalle yollar1 da tagkin ve toprak kaymasi nedeniyle ulasima

kapanmistir (Anonim, 2023d).

24 Agustos 2015 tarihinde mevsim normalleri disinda yagan yagmur sonucu Artvin ilinin
Arhavi, Hopa ve Borgka ilcesinde taskin meydana gelmistir. Yetkililerce yapilan
aciklamada ilk bulgulara gore afetin; yagis, topografik egim, arazinin kullanim durumu
ve ylizey drenajina bagli olarak gerceklestigi belirtilmistir. Afet sonrasi 8 kisinin hayatini
kaybettigi, biri cocuk {ii¢ kisinin de kayip oldugu agiklanmistir. Hopa merkez,
Cumhuriyet, Sundura, Sugoren, Yoldere, Sanayii mahallelerinde ve yakin koylerde
birgok konut, igyeri kullanilamayacak hale gelmistir. Ayrica ¢ok sayida kiigiikbas,
biiyiikkbas ve kiimes hayvani zarar gérmis, seralar, findik, ¢cay ve meyve bahgelerinde

oldukca biiyiik zararlar olusmustur (Sekil 1.15) (Anonim, 2023e).
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Sekil 1.15. Hopa’da tagkin felaketi (Anonim, 2023¢)

31 Agustos 2016 tarihinde, Artvin’in Borgka il¢esinde etkili saganak yagis nedeniyle,
ilgede etkili olan yagislar sonrasinda ickale ve Demirciler dereleri tasmus, dere 1slahinda
kullanilan is makinesi su altinda kalmistir. Ilceye bagl Demirciler ve Kale kdyiinde yol
kenarlarinda evler hasar goriirken, bu kdylerde bazi ekili alanlar da zarar gormiistiir
(Ersoy, 2016).

Artvin’in Arhavi ve Hopa ilgeleri ile Rize’nin Findikli ilg¢esini i¢ine alan bolgede 1 Eyliil
2016 yilinda meydana gelen sira dist yagis sonrasinda taskin afeti yasanmistir.
Yetkililerce yapilan agiklamaya gore, taskina neden olan yagmur 1975-2016 yillari
arasinda Agustos ve Eyliil aylarinin ortalama yagis miktarinin toplamindan daha fazladir

(Sekil 1.16) (Anonim, 2023f).

Sekil 1.16. Arhavi’de tagkin felaketi (Anonim, 2023f).

Yine Artvin’in Arhavi ilgesinde 22 Temmuz 2021 tarihinde meydana gelen ve sabah saat

07.00 gibi baglayip 15.00’a kadar siiren siddetli yagis sonrasinda tagkin meydana
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gelmistir. Sonraki giinlerde de devam eden yagis lizerine AFAD tarafindan 26-28
Temmuz 2021 tarihlerinde sel uyaris1 yapilmis ve ayni tarihlerde son derece siddetli olan
yagislar sebebiyle Ozellikle Kabisre deresinde tagkin meydana gelmistir (Sekil 1.17)
(Anonim, 2023g).

Sekil 1.17. Arhavi’ de 2021 yilinda yasanan tagkin afeti (Anonim, 2023g).

Gegen bir buguk sene igerisinde Arhavi Kabisre deresinin 1slah ¢aligmalari neredeyse
tamamlanmistir. Yetkililerce yapilan agiklamada islah ¢alismalar1 sonucunda 1 ilge, 7
mahalle ve 280 ha tarim arazisi tagkin riskine karsi korunacaktir (Sekil 1.18) (Anonim,

2023h).

Sekil 1.18 Arhavi Kabisre deresinde 1slah ¢alismalart (Anonim, 20231).
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2. LITERATUR CALISMASI

Taskinlarin neden oldugu zararlar1 azaltmak ve taskin yonetimine katki saglamak
amaciyla ililkemizde ve diinya genelinde bir¢ok calisma yapilmistir. Literatiirde 6zellikle
tagskin risk haritalarinin elde edilmesinde HEC-RAS yazilimmin yaygin olarak

kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin bir kismi asagida kisaca 6zetlenmistir.

Horritt ve Bates (2002) tarafindan gergeklestirilen calismada Ingiltere'deki Severn
nehrinin 60 km'lik bir mesafesinde taskin hidroliginin 1D ve 2D modelleri (HEC-RAS,
LISFLOOD-FP ve TELEMAC-2D) uygulanmistir. Radar uzaktan algilama uydularindan
taskin kapsaminin sinoptik goriintiileri 1998 ve 2000'deki taskin olaylar1 ig¢in
belirlenmistir. Sonuglar, hem HEC-RAS hem de TELEMAC-2D modellerinin akisa veya
taskin riskine kars1 kalibre edilebilecegini gostermistir.

Alaghmand ve ark., (2010), Malezya'da Kuala Lumpur'un bat1 kesiminde yer alan Sungai
Kayu Ara nehir havzasi i¢in nehir taskin tehlikesi haritalamasi icin HEC-RAS ve HEC-
HMS modellerini kullanmiglardir. Calismada HEC-GeoRAS yazilimi kullanilarak,
sayisal yiikseklik modelinden (SYM) akis geometrisi verileri elde edilmistir. Belirlenen
nehir tagkin tehlikesi, CBS ortaminda hidrolik model sonuglarina gore su derinligi ve akis
hiz1 haritalar1 temel alinarak hazirlanmistir.

Saral ve Musaoglu (2011) yaptiklari calismada Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden
Analitik Hiyerarsi Proses ve Bilgi Difiizyonu yontemlerini kullanarak risk analizi
yazilimi gelistirmislerdir. Yazilimin olusturulmasinda VB.NET programlama dili
kullanilmustir. Iki farkli analiz yéntemi bulunan program ile kullanicilarin tagkin riskini
belirleyebilmesi amaglanmistir.

Efe ve Onen (2015) Batman Cayi iizerinden aldiklar1 verilerle AutoCAD Civil 3D ve
HEC-RAS programlarini kullanarak tek boyutlu taskin hidrolik analizi yapmislardir.
Arastirmacilar dereye ait yatakta Qs, Q1o, Q25, Qs0, Q100 ve Qsoo tagkin tekerriir debilerini
ve su yiizeyinin geldigi en st kotlar1 belirlemisglerdir.

Uyiikliioglu (2015) tarafindan Antalya ili Manavgat ilgesinde bulunan Ilica Deresi
lizerinde yapilan ¢alismada, tagskin yatagindan alinan kesitleri kullanarak elde edilen
modellemede, HEC-RAS programi kullanilarak, olusturulan su iist kotlartyla taskin
yayilim alanlar1 belirlenmistir. Elde edilen bilgilerle meydana gelen taskin yayilim

alanlarin1 dere yatagi icinde muhafaza edecek yeni bir giizergahla, dere yataginin 1slah
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edilmesi amaglanmistir. Islah edilen dere yataginda kontrol amaciyla HEC-RAS ile tagkin
modellemesi yapilarak tagkinin kontrol altina alinabildigi gosterilmistir.

Cin’deki Dongguan Bolgesinde taskin risk analizi amaciyla Yagmursuyu Yonetim
Modelini (SWMM) kullanan Jiang ve ark., (2015), sayisal ylikseklik modeli (SYM),
drenaj sistemlerine ve dijital haritalara dayali bir model kurmuslardir. Bunun ardindan alt
havza oOzellikleri ve kanalizasyon borularin1 esas alan parametreler tiiretilerek bu
parametrelere duyarlilik analiziyle parametrelerin saglamhig1 gosterilmistir. Farkli geri
dontis periyotlari i¢in analizlerle, 1 yillik geri doniis periyoduna sahip yagis i¢in tagkin
olmayacag fakat 2, 5, 10 ve 20 yillik geri doniis periyotlar1 i¢in ¢alisilan bolgenin sular
altinda kalacagini belirlemiglerdir.

Karaca ve ark., (2016) calismalarinda Giimiishane ili Kelkit Cay1 lizerinden aldiklar1
verileri kullanarak hidrolojik modelleme yapmislardir. Modelleme siirecinde HEC-RAS
ve ArcGIS (Hec-GeoRAS) programlarini kullanmislardir. ArcGIS iizerinde elde edilen
geometrik veriler HEC-RAS programina aktarilarak hidrolik modelleme yapilmistir. Bu
sayede taskin risk alanlar1 belirlenerek haritalar1 olusturulmustur.

Sénmez ve Demir (2016) ¢alismalarini Istanbul’un Sile ilgesinde bulunan Yesil¢ay deresi
tizerinde yapmislardir. HEC-RAS programa ile bdlgede olusabilecek 5, 10, 25, 50, 100 ve
500 yillik tagkin yayilimlarini ve su iist kotlarini belirlemislerdir. Sonuglarla mevcut
yapilagsmayi cakistirarak bina bazinda taskin seviyeleri belirlenmistir.

Oguz ve ark., (2016) yaptiklar1 arastirmada, Artvin ilinin tagkin riski tasiyan bolgelerinin
belirlenmesini  hedeflenmislerdir. Calismada Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
teknolojilerinden ArcGIS yazilimi kullanilmis; yontem olarak ise Cok Kriterli Karar
Verme Yontemi uygulanirken; veri seti olarak yagis, egim, jeoloji, baki, arazi kullanim,
toprak ve akarsuya olan uzaklik haritalar1 degerlendirilmistir. Sonugta, Artvin Arhavi
bolgesi i¢in tagkin risk alanlari belirlenmistir. Ayrica, calisma alaninda akarsu aginda
catallanma oranlar1 ve drenaj yogunlugu da analiz edilmistir.

Tokgozlii ve Ozkan (2018) tarafindan Aksu Cayr Alt Havzasinda yapilan calismada,
bolgeye ait tagkin risk durumu degerlendirilmistir. Taskin riskinde etkili olan yagis, egim,
arazi kullanimi-bitki Ortiisti, toprak, akarsu aglarma yakinlik ve litoloji gibi cografik
faktorlerin 6nem siralamasi yapilmis ve Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile Cografi

Bilgi Sistemleri (ArcGIS 10.4) ortaminda tagkin risk haritasi elde edilmistir.
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Dolo (2018), yaptig1 tez calismasinda, Artvin ili Arhavi ilgesinde meydana gelen sel ve
tagkinlar1 Drone, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerini
kullanarak arastirmayi hedeflemistir. Yazar, drone ile elde ettigi fotograflardan,
fotogrametrik yazilimlari da kullanarak, ¢aligma alaninin sayisal yiikseklik modelini
(SYM) tiretmistir. Ayrica Weibull metodundan ve 47 yillik; giinliik yagis verileri, 2, 5,
10, 25, 50 ve 100 yillik tekrarlama periyotlarindan da yararlanarak 24 saatlik yagis
tekrarlama periyodunu hesaplamistir. Daha sonra calisma alanina ait SYM, akis
hidrografi ve ¢alisma alaninin fiziksel yapisini1 da dikkate alarak HEC-RAS yaziliminda
analizler yapmistir. Calisma alanina ait 3,2 km? lik alan i¢in calistirilan simiilasyon
sonucunda 2 yillik tekrarlama periyodu i¢in yagis basladigi andan itibaren 3 saat 10
dakika sonrasinda sel olusabilecegini, 100 yillik simiilasyon sonucunda ise 0,221 km? lik
bir alanin etkilenecegini 6ngérmiistiir.

Taskin riskini smirlandirmak amaciyla Khalfallaf ve Saidi (2018) tarafindan Tunus
Medjerda havzasinda yapilan calismada; CBS araglart kullanilarak yagis dagilimi
haritalanmis ve veriler hidrodinamik modellemede kullanilmistir. Ayrica, Hyfran
programi kullanilarak yagisin tagskin ve doniis periyodu tahmini hesaplanmistir. Medjerda
havzasinda Subat-Mart 2015'te meydana gelen en son taskin icin HEC-RAS ve HEC-
GeoRAS kullanilarak son taskinlarin simiilasyonlar1 hesaplanmis ve haritalanmistir.
Sonuglarin analizi, simiile edilmis parametreler ile dl¢iilenler arasinda iyi bir korelasyon
oldugunu gostermektedir. Nehirde 240 m?/s'yi asan bir taskin meydana gelmis (DGRE,
2015) ve gelecek simiilasyonlarda 10 yil, 20 y1l ve 50 yil siireleri i¢in daha fazla suyla
kaplanacak olan kisimlar belirlenmistir.

Jamali ve ark., (2018) tarafindan yiiriitiilen calismanin hedefi, tagkin kapsami, derinligi
ve bununla iligkili taskin hasarini hizli bir sekilde tahmin edebilecek Hizli Kentsel Taskini
ve Hasar Degerlendirme Modeli (RUFIDAM) gelistirmek ve dogrulamaktir. Elde edilen
model ciktilari, 1B-2B hidrodinamik kentsel taskin model olan MIKE FLOOD ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda RUFIDAM modelinin, mevcut hidrodinamik
modellerden 6nemli Olgiide daha hizli oldugu, taskini ve hasar maliyetlerini yeterli
dogrulukta tahmin ettigi kanisina varmislardir.

Dere (2019) yaptig1 calismada, Sakarya ili Sapanca il¢esi Kurtkdy ve Mahmudiye dereleri
icin elde ettigi meteorolojik verileri kullanarak Mockus yontemiyle taskin tekerriir

debilerini hesaplamistir. Hesaplamalar sonucunda Kurtkdy ve Mahmudiye dereleri igin

23



tagkin yayilim haritalar1 elde edilmis ve muhtemel bir taskin sirasinda olusabilecek
yapisal ve tarimsal hasarlar1 tahmin etmeye g¢alisilmistir. NetCAD ortaminda iirettilen
1/1000 olgekli tagkin yayilim haritalar1 ArcMap’e aktarilip tiggen modeli elde edildikten
sonra degerlendirme i¢in veriler HEC-RAS programina aktarilmistir. 2, 5, 10, 25, 50, 100,
200, 500 ve 1000 wyillik tekerriirlii taskin debileri kullanilarak hidrolojik veriler
hesapladiktan sonra hidrolik modellemesi yapilmastir.

Trabzon Ili, Vakfikebir Ilgesi Kirazli deresinde Ertiitk ve Kaya (2019) tarafindan
yiiriitiilen calismada, taskin yasanacak en riskli durumu belirlemek adina 179,81 m?/s
olan Qsoo debisi secilerek HEC-RAS 2B modeli kullanilmistir. Suyun alanda dereden
tagsmasinin ardindan dere iizerindeki 3 adet kopriide, kopriilere ait platform genislikleri
ve agikliklar dikkate almarak taskin yayilimina etkilerinin ne derecede oldugunun
belirlenmesi amaciyla yine HEC-RAS 2B modelle hidrolik modelleme yapilmistir. HEC-
RAS 1B ve 2B hidrolik modellemelerinin entegresi yapilarak taskindan etkilenen alanlar
belirlenmis ve tagkin tehlike ve derinlik haritalar1 {iretilmistir.

Firat (2019) ¢alismasinda Malatya ili Darende ilgesi ve Sivas ili Giirlin ilgesinin de
bulundugu Tohma havzasinda taskin risk haritalar iiretilmistir. ik asamada Tohma
havzasina ait yagis, toprak, egim, jeoloji, baki, akarsuya uzaklik ve arazi kullanimi
verileri ArcGIS yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra tagkin risk haritalar1 Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV)’'nden AHP ve Bulanik AHP yontemleriyle
tretilmistir. Yontemler karsilastirildiginda havza parametrelerinin agirlikli ortalamasi ve
havza tagkin risk haritalar1 benzer bulunmustur.

Kegik (2019), yiiksek lisans ¢alismasini Kahramanmaras Tiirkoglu ilcesi Imali deresinden
aldig1 verilerle yapmistir. Dereden alinan verilerin sayisallagtirmasit AutoCAD Civil 3D
programiyla yapilarak dere glizergahi ve enkesitleri olusturulmustur. Elde edilen verilerle
HEC-RAS programinda 100 ve 500 yillik tagkin tekerriir debisi hesaplanip hidrolik
modellemesi yapilarak su yiizii profilleri ve taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir.
Kusoglu (2019), calismasinda Kahramanmaras Goksun Ilgesi Torbiizek Cayi’nda
AutoCad Civil 3D programi kullanarak verilerin sayisallastirmasini, dere glizergahini ve
en kesitleri olusturmustur. Uretilen veriler HEC-RAS programina aktarilarak 100 ve 500
yillik tagkin pik debileri olusturulup su yiizii profilleri ile hidrolik modelleme ve taskin

yayilim alanlar1 belirlenmistir.

24



Yurdakul (2019), Sakarya ili Giiney Sapanca havzasindaki Keci Deresi’'nde yaptigi
caligmada yagis verilerini kullanarak istatistiki yontemler ile 5, 10, 50, 100 ve 500 yillik
tagkin tekerriir debilerini hesaplayip hidrolik analiz programlar1 araciligiyla taskin
yayilim haritalarm {iretmistir. Uretilen bu haritalar ile riskli olan yerlesim alanlar1 ve
tagkin ihtimalinde olusabilecek zararlar belirlenmis ve 6nlem alinabilmesi i¢in Onerilerde
bulunulmustur.

Pinos ve Timbe (2019), yaptiklar1 ¢alismada, Ekvador And Daglari'nda, Gualaceo'da
2330 m rakimda bulunan Santa Barbara Nehri'nin 5 km'lik bir alanini1 kapsayan ¢alisma
alaninda, dort iki boyutlu hidrolik modelin (HEC-RAS 2D, Iber 2D, Flood Modeller 2D
ve PCSWMM 2D) taskin yayilim haritalarinin olusturulmasina iligkin performansinin
karsilastirmali bir analizini sunmaktadir. Analiz, Iber 2D'nin, sirastyla 20 ve 50 yillik geri
donilis donemleriyle taskin olaylar1 i¢in su seviyesi ve tagkin simiilasyonunda en iyi
performansa sahip oldugunu gostermistir.

Rangari ve ark., (2019), tarafindan yliriitiilen arastirmada Hindistan Haydarabad’in bir
bolgesi icin siddet-siire-frekans (IDF) egrileri temel alinarak, sentetik hiyetograflar ve
kritik yagis olaylari analiz edilmistir. Caligmada, 2 boyutlu hidrolik model olan HECRAS
modeli ile tagkin derinligi belirlenmis ve farkli yagis senaryolarma dayali tagkin risk
haritalarini olusturulmustur. Sonucta, toplam alanin %17 sinin sele egilimi oldugunu
gostermektedir. Sele egilimli alanin %9’ unun yiiksek, %52’sinin orta ve %35’inin de
diisiik tagkin riski tagidigi belirtilmistir. Calismayla birlikte mevcut yapilarin gézden
gecirilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi amaciyla bir kaynak olusturulmustur.

Giiney Kore‘deki Baeksanriver nehri icin Dasallas ve ark., (2019) tarafindan yapilan
HEC-RAS modelinde, dere i¢i tek boyut ve derenin bentlerinden itibaren tanimlanan iki-
boyutlu alan birlestirilmistir. Hibrit bir calisma olan arastirmanin sonuglari, bu yontemin
tagkinlar1 dogru tahmin etmede uygun bir yontem oldugunu gostermistir.

Giilbaz (2019), calismada Sazlidere Havzasi’nin Hidrolojik modeli ile havzadaki
Tiirkkose Deresi’nin hidrolik modelini olusturarak; herhangi bir tagkin aninda su altinda
kalma olasilig1 bulunan alanlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla ¢alismada HEC-
RAS, HEC-HMS, WMS programlar1 kullanilmis, havzanin cografi bilgileri WMS
programiyla elde edilmistir. HEC-HMS programiyla da hidrolojik model olusturularak
daha 6nce 6l¢iilen yagis degerleri programa girilmis ve yagis aninda olugacak debi analiz

edilmistir. Hesaplanan debi havzada o6l¢iilen debi ile karsilagtirilarak model kalibre
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edilmistir. HEC-HMS program ile olusturulan hidrolojik model ile hesaplanan debi
HEC-RAS programina girilmistir. Daha sonra HEC-RAS programindan elde edilen
hesaplamalar tekrar WMS programina aktarilarak tagkin yayilim haritalar1 elde edilmis
ve taskin riski bulunan bolgeler belirlenmistir.

Ezzine ve ark., (2020) tarafindan yapilan c¢alismada, Kuzeybati Tunus Medjerda
havzasinda, ovanin kentsel ve kentsel ¢evre peyzajimi ciddi sekilde etkileyen Subat
2015°teki taskin olaymin haritalanmasi ile hidrolik tehlikenin boyutunu belirlemek
amaclanmistir. Hidrolik tehlike kapsami haritasi, HEC-RAS modeli araciligiyla
belirlenmistir. Sonug, bu tagkinin su basmis alanlarda alt1 (6) metreden fazla yiikseklige
ulastigini gostermistir. HEC-RAS modelinin sonucu, 28 Subat 2015'te alinan Sentinel-1
radar goriintiisii kullanilarak dogrulanmistir. Calisma, 2D HEC-RAS versiyonunun tagkin
caligmalar1 i¢in uygulanabilirligini gostermektedir.

Demir (2020) Samsun ili Mert Irmag1 Havzasi’nda yaptig1 calismada HEC-RAS ve FLO-
2D programlarini kullanmustir. Mert Irmag Havzasimin mansap bdlgesinde DSI Sentetik
yontemiyle 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriir debileri hesaplanmistir. Bu debiler igin
HEC-RAS ve FLO-2D programlarindan ¢ikan sonuglarla ArcGIS programinda tagkin
yayilim, su derinligi ve su hiz1 taskin tehlike ve risk seviye haritalar1 olusturulmustur.
Gililmez ve Vaheddoost, (2020), calismada Kahramanmaras'ta bulunan Hurman deresinin
kuzeyindeki Gozleriistii ¢cayr gozlem istasyonu ile Tanir kasabasi arasinda kalan bir
bolgede, nehir kiyisi ve akist boyunca insa edilen yapilari, tarim arazilerini ve kirsal
alanlarindaki taskin riskini belirlemislerdir. Sonuglara ulagsabilmek amaciyla 10 ve 100
yillik geri doniis siiresi olan iki hidrograf kullanilmistir. HEC-RAS simiilasyonuna ve
Dijital yiikseklik modeline dayanarak; tarim arazilerinin, nehir kiyisindaki bir¢ok
bolgenin ve gelecekte gelisim potansiyeli bulunan tesis alanlarinda taskin riskinin ¢ok
yiiksek oldugu ve dnlem alinmasi gerektigi sonucuna ulasilmigtir.

Taskin (2021), calismasinda Mersin ilindeki Cesneli deresi {izerinde iirettigi verileri
kullanarak sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturmustur. Yagis verilerini kullanarak
Mockus yontemiyle birim hidrografi olusturmustur. Birim hidrograf degeri ve hesaplanan
akig ytikseklik degeri carpilarak maksimum tekerriir debileri hesaplanmistir. HEC-RAS
programi ve Ras Mapper eklentisi kullanilarak taskin risk haritalart olusturulmustur.
Gerekli analizler yapildiktan sonra olusturulan harita ile Google Uydu Fotograflarinin

cakistirilmasi saglanmis ve boylece risk olusturabilecek alanlar belirlenmistir.
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Tektas (2021), calismasinda Diyarbakir ili Cinar ilgesi Cakmak deresi tizerinde 1/1000
Olcekli olarak elde ettigi halihazir haritayr HEC-RAS programinda 1 ve 2 boyutlu olarak
hidrolik hibrit model caligmistir. 2020 yilina ait Sentinel-2 uydu goriintiisli iizerinde
uzaktan algilama ve QGIS SCP eklentisi kullanilarak uydu goriintiisii izerindeki yerlesim
yeri ve tarim arazileri belirlenmistir. Olusturulan tagkin yayilim ve arazi kullanim durumu
cakistirilarak tagkindan etkilenen alanlar belirlenmistir.

Demir ve ark., (2021) calismalarinda, son donemde yapilan ¢esitli modellemelerin
avantaj ve dezavantajlarini degerlendirmislerdir. Caligmalarina uygun olan spesifik analiz
ve veriler kullanmilmistir. Calisma sonunda gelisen teknoloji ile veri kalitesinin ve
modelleme tekniklerinin giderek iyilestigi goriigii bildirmistir.

Sidek ve ark., (2021), ¢alismada Malezya’daki kentsel taskin senaryolarini analiz etmeyi
amaclamiglardir. 2015 yilinda hizmet vermis drenaj boyutu ile 2020 yilinda mevcutta
hizmet veren drenaj boyutlar1 olarak iki farkli senaryo kapsaminda tagkin simiilasyonu
belirlenmistir. Mevcut drenaj kosullarin 2015 yilindaki kosullarla karsilastirildiginda;
tagkin sonucu su altinda kalan alanlar1 %78 oraninda azalttig1 gosterilmistir.

Cakan (2021), tarafindan yiiriitiillen yiiksek lisans tez ¢alismasinda Konya ili Bozkir
Merkez/Carsamba Cayi’ndaki islah calismalarina iligkin 1D ve 2D boyutlu taskin
modellemeleri yapilarak incelenmistir. 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik pik taskin
tekerriir debilerinin elde edildigi ¢calismada; Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), 1/1000
Olcekli halihazir haritalar ve ArcMAP programi kullanilmistir. Bu veriler 1s18inda
Carsamba Cay1’na ait 25, 50, 100, 500 yillik tekerriir debileri vasitasiyla tagkin tehlike
haritalar1 elde edilmistir. Tahminler SYGM raporuyla karsilastirildiginda ise benzer
alanlarda tagkin tehlike bolgeleri tespit edilmistir.

Canta ve ark., (2022), Artvin ilinde Ardanug ilgesi smirlar1 igindeki Pona ve Ortiilii
derelerinde ArcGIS programini arazi modellemesi i¢in kullanmistir. Arastirmacilar
hidrolik ¢alismalar1 i¢in FLO-2D ve HEC-RAS programlarini kullanirken; sonug olarak
maksimum su derinligi ve yayilim haritalarini tiretmislerdir.

Cirag ve Firat (2022), calismada, kentsel alanlardaki tagkin yayilim haritalarinin
tiretilmesinde ve drenaj sistemlerinin performansinin analizinde; arazi kullanim tiirii ve
sizma etkileri degerlendirilmistir. Bu amagla, asfalt yiizey, beton zemin, tarim arazisi,
meyve bahgeleri gibi farkli arazi kullanim tiirlerinin, gegirimliligi ve bu tiirlerin yagisin

ne kadarmi yiizeysel akisa gecirdigi analiz edilmistir. Ortaya ¢ikan farkliliklarin modele
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olan etkisini incelemek i¢in Arc-GIS 10.5 yardimiyla olusturulan 2B alana InfoWorks
ICM (Integrated Catchment Modelling) yazilim ile 3 farkli senaryoya gore taskin analizi
yapilarak, tagkin yayilim haritalar tiretilmistir. Sonug olarak, arazi kullanim tiirii ve sizma
etkilerinin hidrolojik veya hidrodinamik modellemeye dayali tagkin modellemelerinde
temel olusturabilecegi kanisina varilmistir.

Demir ve Ulke Keskin (2022), Samsun‘da yer alan Mert Irmaginda elde edilen akim
Olctimlerinin yetersiz olmasi nedeniyle, tekerriir taskin debilerinin hesabinda Mockus,
Synder ve DSI sentetik yontemleri kullanmistir. 3 farkli meteoroloji istasyonundan alinan
veriler i¢in en uygun dagilim Kolmogorov-Smirnov testi olarak belirlenmistir.
Maksimum yagis verileri kullanilarak; akim debileri ve taskin hidrograflar1 elde
edilmistir. Modelleme programi olarak FLO-2D programi kullanmis ve taskin yayilim
alanlar1 ve yiikseklikleriyle akarsu iizerinde insa edilecek koprii ve yapilar i¢in 6nerilerde
bulunmuslardir.

Demirci (2022) tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tez ¢calismasinda; Karasu nehrinin 5,
10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriirlii tehlike haritalar1 hazirlanmistir. Yagis verileri
kullanilarak, deterministik ve istatistik yontemlerle tagskin debi hesab1 yapilmistir. Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) programlari kullanilarak bolgenin, ticgensel yiizey modeli (TIN),
sayisal yiikseklik modeli (SYM) cikartilmis, veriler HEC-RAS programina aktarilmis;
olusturulan ylizeyde iki-boyutlu hidrolik model kurulmustur. Model sonucu olarak su
derinlik ve hiz haritalar1 tekrar CBS ortamina aktarilarak, taskin tehlike haritalari

hazirlanmistir.
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3. CALISMANIN ONEMI ve AMACI

Tehlike durumunu belirlemede en ¢ok kullanilan haritalar taskin yayilim haritalaridir.
Taskin tehlike harita tlirlerinden biri olan yayilim haritalarinda gergeklesmis belirli bir
olayin ya da gergeklesmesi muhtemel bir olayin arazide yayilim gosterdigi alanlar
belirlenir. Tagkin direktifi ile Avrupa Birligi (AB)’ye liye iilkelerden diisiik ve orta
olasilikli senaryoya gore taskin yayilmalarini gosteren haritalar hazirlamalari istenmistir.
Bu haritalar, hem {ilkemizde hem de AB iilkelerinde hazirlanmaktadir. Tagkin yayilim
haritalarinda igerik olarak farkli senaryolar i¢in taskinin yayildigi bdlgeler, yollar,
yerlesim yerleri, demiryollar1 ve tagskin koruma yapilar1 gosterilebilir (European Union,
2007).

Taskin riski 6n degerlendirmeleri mevcut veya kolay erisilebilir bilgilere dayalidir.
Calisma kapsaminda daha once olusan tagkinlar incelenip yasattig1 zarar ve tahribat
bakimindan 6nemli tarihi taskinlar belirlenmekte ve farkli metotlarla ileride meydana
gelebilecek tagkinlar ve su altinda kalacak bolgeler tahmin edilmektedir. Taskin riski 6n
degerlendirmesi sonrasinda, Onemli Ol¢lide olas1 tagkin riskine sahip bolgeler
belirlenmekte ve bu bolgeler i¢in tagkin tehlike ve taskin risk haritalar1 olusturularak tiim
caligmayi1 kapsayan taskin riski yonetim plani yapilmaktadir. Bu nedenle taskin riski 6n
degerlendirmeleri, tagkina egilimli alanlarda yapilacak calismalarin ilerleyen zamanda
olusabilecek tagkin riskine gore onem siralarinin belirlenebilmesi agisindan oldukga
gereklidir (Anonim, 2017).

Artvin ilinin de i¢inde bulundugu Dogu Karadeniz Havzasi, lilkemizde tagkin ve heyelan
felaketlerinin en sik yasandigi, can ve mal kaybmin en ¢ok goriildigii bolgeler
arasindadir. Ilimizde onceki yillarda goriilen taskin olaylar1 Hopa, Arhavi, Bor¢ka ve
Kemalpasa Ilce merkezlerinde meydana gelmistir.

Son 50 yillik veriler incelendiginde Artvin’in Borgka ilgesi derelerinde asir1 yagislar
nedeniyle sel/tagkin ve heyelan afetlerinin ¢ok sik meydana geldigi gortilmiistiir. Calisma
alan1 olan Borcka ilcesi smirlarn icindeki ickale ve Aksu derelerinde 24.09.2009,
11.11.2015 ve 28.09.2019 tarihlerinde meydana gelen taskinlar sonucu bolgede can ve
mal kaybina yol agan biiylik ¢apl tagkin felaketleri yasanmistir. Buna gore olusturulan
gelecege yonelik senaryolarda bu derelerde taskin riskinin hala yiiksek oldugu 2021
yilinda yayilanan Artvin Il Afet Risk Azaltma Plam (IRAP) kapsaminda belirlenmistir
(Anonim, 2021).
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Calisma alan1 olarak belirlenen Borgka ilce merkezindeki i¢kale ve Aksu derelerinde
olas1 taskin felaketlerine karsi taskin yayilim haritalarinin olusturulmasi uygun
goriilmiistiir. igkale ve Aksu Dereleri 6zelinde taskin tekerriir debilerine gore iskan, tarim
ve orman alanlarmin yani sira tagkindan etkilenen yapi adetleri de detayli olarak
hesaplanmistir. Boylece Borgka il¢ce merkezinde yasanacak olasi bir tagkin durumunda
Oonlem alinmasi saglanacaktir.

Taskin olaymin incelenmesinde bir¢ok bilgisayar yazilimi kullanilmaktadir. Bu
caligmada ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlart kullanilmistir. ArcGIS programinda
olusturulan Deviskel (Aksu) ve Cihala (igkale) dere yataklarma ait sayisal yiikseklik
modelleri izerinde HEC-RAS yazilim1 kullanilarak Qso, Q100, Qs00 ve Q1000 taskin tekerriir
debileri ile taskin analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, kritik bolgelerde
olusabilecek taskinlar kolayca tespit edilebilmektedir. Elde edilen tagkin haritalart HEC-
RAS yaziliminda tamimlanarak, her iki derenin de taskin yataginin hidrolik
karakteristikleri ve Qso, Q100 ve Qso00, Q1000 su ylizeyi profilleri ve derelerin tek boyutlu
tagkin yatagi analizleri belirlenmistir. Gelistirilen derelere ait tagkin modelleri; taskinlar
azaltma konusunda alinacak tedbirler, tagkin aninda yapilacak olan tahliye planlamasi,
derelerin gelistirilmesine yonelik planlar1 ve kamu bilincinin ele alinmasi agisindan
oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma ile HEC-RAS'n tagkin analiz ve modelleme i¢in etkili

araclardan biri oldugu gorilmiistiir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, Artvin Ili Borcka ilcesi sinirlari icerisinde bulunan Aksu ve Ickale
derelerinde tagkin yayilim haritalarinin iiretilmesi i¢in gerekli analizler yapilmigtir. Adi
gecen dereler i¢in tagskin yayilim haritalar1 olusturulmustur. Calismada kullanilan
maksimum tekerriir debileri (Qso, Q100, Qs00 ve Qio00) ile derelerin manning piiriizliiliik
katsayilar1 Artvin’de bulunan DSI 26. Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir. Calisma
alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’ni {iretmek i¢in gerekli olan konumsal veriler
(1/1.000 olcekli halihazir haritalar) Borcka Belediyesinden temin edilmistir. Modelleme
ve analiz asamasinda; SYM, taskin debileri, manning piiriizliiliik degerleri ve baz akimlar
kullanilarak bir ve iki boyutlu taskin modellemeleri yapilmistir. Bu modellemeler
sonucunda taskin su yiizii profilleri, tagkin yayilimlari, hizlar1 ve derinliklerine ait

haritalar tiretilmistir.
4.1 Calisma Alam

41°22'29.28" —41° 20' 45.6" kuzey enlemleri ile 41° 39' 46.08" —41° 41' 29.76" dogu
boylamlar1 arasinda kalan Artvin ilinin Borgka ilge sinirlar1 iginde bulunan 1428,82 m
uzunluktaki Ickale (Cihala) Deresi ve 1099,10 m uzunluktaki Aksu (Deviskel) deresi bu
tezin ¢alisma alanini olusturmaktadir. Borgka ilgesi konumu itibariyle Artvin il merkezi
ve Hopa ilgesi arasinda yer alir. Batisinda Rize, giineyinde Erzurum, dogusunda Ardahan
ve kuzeyinde de Giircistan ve Karadeniz bulunmaktadir. Dereler i¢in membadan mansaba

akis yonleri Sekil 4.1 de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma alani haritas1 a) Artvin ilinin Tiirkiye’ deki konumu, b) Borgka
ilgesinin konumu, c¢) Taskin ¢alisma alam

4.2. Verilerin Temini

Artvin ili Borgka il¢e belediyesi imar miidiirliiglinden alinmig 2019 yilina ait halihazir
harita ile calisilmaya baslanmistir. Calisma icin gerekli olan diger veriler (manning

katsayilari, taskin tekerriir debileri vb.) DSI 26. Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir.
4.2.1. Topografik veriler

Dogu Karadeniz’de daglar denize paralel olarak uzanmakta ve akarsular daglar1 denize
kadar dik vadilerle ayirmaktadir. Topografyasi geregi daginik yerlesimin séz konusu

oldugu caligma alaninda yiikseklik 90,74 m ile 427,78 m arasinda degismekte olup
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ortalama yiikseklik 260 m’dir. Kuzey yonlii hakim bakiya sahip ¢aligma alanindaki egim
ortalama %?24.86’dir (Sekil 5.2).
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Sekil 4. 2 Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli

Ickale (Cihala) Deresi iizerindeki mevcut sanat yapilari

Artvin ilinin Borgka ilge sinirlari i¢indeki i¢kale (Cihala) Deresi iizerinde bulunan sanat
yapilarindan ilki 30.30 m uzunlugunda olup; 7.2 m yiikseklige sahiptir ve betonarme olan
koprii Ickale deresinin mansabinda yer almaktadir (Sekil 4.3). Dere iizerindeki 2. sanat
yapist ise 26.80 m uzunlukta, 9.5 m yiiksekliginde ve ayaksiz kirisli kopriidiir (Sekil 4.4).
Dere iizerindeki 3. sanat yapisi ise 34 m uzunluk 12.90 m yiiksekligindedir (Sekil 4.5).
Dere tizerindeki ¢alisma alani igerisinde yer alan (1428,82 m) son sanat yapisi ise 16.30

m uzunluga ve 5.40 m yiikseklige sahip ayaksiz kopriidiir (Sekil 4.6) (Anonim, 20231).
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Sekil 4.4. ickale Deresi-2 (Borgka)
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Sekil 4.5. ickale Deresi-3 (Borgka)

Sekil 4.6. ickale Deresi-4 (Borgka)

Aksu (Deviskel) Deresi lizerindeki mevcut sanat yapilari

Deviskel (Aksu) Deresi {lizerinde bulunan ii¢ sanat yapisindan ilki ayaksiz betonarme bir
koprii iken (Sekil 4.7) ikinci sanat yapisi ise tarihi bir kemer koprii seklindedir (Sekil 4.8).
Ucgiincii sanat yapisi ise ayaksiz betonarme yapili bir kopriidiir (Sekil 4.9) (Anonim,

2023i).
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Sekil 4.8. Deviskel Deresi-2 (Borgka)
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Sekil 4.9. Deviskel Deresi-3 (Borgka)

4.3. Farkh Yontemler ile Taskin Tekerriir Debisi Hesabi
4.3.1. Debi hesabinda kullanilan istatistiki yontemler

Normal dagilim

Verilerin, hidroloji ve bir¢ok disiplindeki normal dagilima uygun oldugu bilinmektedir.
Bu da merkez limit teoremi ile agiklanabilmektedir (Ardiglioglu, 2017). Merkez limit
teoremine gore bir rastgele degisken (n), N adet bagimsiz degiskenin toplamindan
meydana geliyorsa N arttik¢a x’in dagilimi esas degiskenlerin dagilimi ne olursa olsun
hizla normal dagilima yaklasir. Pratikte bu say1 10 olarak kabul edilebilir. x normal

rastgele degiskenin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (OYF):

1 1 ((x—px)\
f(x)= — exp [_E(OCG:: )) ]

seklinde verilir (Sen, 2009). Dagilim alttan ve tistten sinirsiz (-co<x<oo) olup ortalamasi
ux, varyanst ox2’dir. Normal dagilim simetrik olup ¢arpiklik katsayisi sifir ve kurtosis
3’tiir. Normal dagilimin Eklenik Dagilim Fonksiyonu (EDF) analitik olarak elde
edilmediginden sayisal integrasyon yoluyla tablo haline getirilmistir. Tek tip tablo
hazirlayabilmek i¢in rastgele degisken standart degisken (Z) haline getirilmistir
(Maidment 1992).
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xX—U
7 =2k
Ox

(4.2)

Normal dagilim ile p olasiligina karsilik gelen ifade,
Xp = Uy + Z,0y
(4.3)

€ 9

Denklem 4.3 yardimiyla hesaplanir. Denklemde, “zp”, standart normal dagilim i¢in “p
kuantilindeki standart degiskendir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2005; Bayazit ve Onoz,
2008).

Log Normal Dagilim Tip 11

X degiskeninin logaritmasi ile tanimlanan Y degiskeni normal dagilmis ise X’in dagilimi
lognormaldir. Dagilim X>0 i¢in tanimlanabileceginden hidrolojideki bir¢ok pozitif carpik
degiskene 1yi uymaktadir.
Y =1In(X)
(4.4)
Denklem 4.4’te yer alan esitligin esas X degiskenine asagidaki ifade ile gegcilir.
X =exp(Y)
(4.5)
Ardindan Y=In(X) ifadesi yardimiyla tagkin tekerriir debilerini hesaplamak i¢in Denklem
4.5 kullanilir.

et [T )

(4.6)

Burda « degeri,

(4.7)
Denklem 4.6 yardimiyla hesaplanir. Denklemdeki a ve b katsayilari,

a=In (1 + (Xftf)

(4.8)
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b= (8- X8) 75

(4.9)
Denklem 4.8 ve Denklem 4.9 ile hesaplanir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2005; Bayazit ve
Onoz, 2008).
Log Normal Dagilim Tip III

Bir¢ok durumda X rastgele degiskenin logaritmalarini almakla degisken normal dagilima
pek uymamaktadir. Ancak X0 gibi bir altsinir degeri ¢ikarildiktan sonra logaritmik
dontisim yapildiginda (Denklem 4.10) degisken normal dagilima uyabilmektedir
(Bayazit ve Yegen Oguz, 2005; Bayazit ve Ondz, 2008).
Y =In(X — X,) (4.10)

Denklem 4.10°de, X0 alt sinir olup Y nin dagilimi normal dagilim olmaktadir. Bu ifadede
X esas degiskendir. Y=In(X-XO0) ifadesi yardimiyla tagkin tekerriir debilerini hesaplamak
icin Denklem 4.11 kullanilir.

X2 N
Y =X, + K\/(T — X, (E)) @.11)

Burda « degeri,

=8 71 (4.12)

formiilii ile hesaplanir. Denklemdeki a ve f katsayilar1 Denklem 4.13 ve Denklem 4.14

yardimi ile hesaplanir;

a =In(z? + 1) (4.13)
2
<1_(_c+m 5)

2

f= T (4.14)
(_Hm)z
2
c katsayisti ise,
_ (¥)+2X0rt_3Xort(¥)

c= S (4.15)

(T_Xort)

Denklem 4.15 yardimi ile hesaplanir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2005; Bayazit ve Ondz,
2008).

Pearson Tip-11I Dagilimi

Pearson Tip-III dagiliminin OYF’si Denklem 4.16 ile hesaplanir.
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1 erlal=g))]
e =elle(x-9)] (@.16)

Denklem 4.16’da, ¢ bigim, B 6lgek ve & yer parametresi olmak tizere dagilimda, a>0, >0

icin x> olup & alt sinurt olusturur. <0 i¢in ise x<§ olup & iist sinir1 olusturur.

x > § igin Cyy =ﬁvex<§igin Cor =j—§ (4.17)

Pearson Tip III dagiliminin EDF elde edilememekte tablolar veya bazi yaklagimlar

kullanilmaktadir. Tablolar carpiklifa baglh olarak K (frekans faktorii) degerini

vermektedir. Ortalamas: sifir, varyanst 1 olan standart P3 (Pearson Tip-1II) degiskeninin
carpikliga bagh olarak ¢esitli p kuantilleri bu ¢izelgeden okunarak hesaplanabilir.

Xp = U+ 0K, (Csy) (4.18)

Frekans faktorii kullanilarak Denklem 4.18 kullanildiginda dagilimin parametrelerini

hesaplamaya gerek yoktur. Ortalama ve standart sapma kullanilarak xp kuantili

hesaplanabilmektedir. K frekans faktorii verilerden alinabilecegi gibi 0.01 <p < 0.99 ve

|Csx| < 2 i¢in Wilson-Hilferty transformasyonu ile asagidaki ifadeden giivenilir bir

sekilde hesaplanabilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

3

2 Csx” | Csx’ 2
Kp(Csy) =§(1 4oy o) - = (4.19)

Gumbel Dagilimi

Hidrolojide karsilasilan birgok olayin en biiyiik veya en kiiciik degerleri benzer 6zellik
gosterir. Ornegin bir yildaki en bilyiik debi veya en diisiik debiler. Bu rastgele
degiskenlerin dagilimlarinin ekstrem deger dagilimlarindan biri olabilecegi Gumbel
tarafindan 1958 yilinda ileri siiriilmiistiir. Istatistigin ekstrem degerler teorisine gore,
bagimsiz degiskenlerin sayisinin sonsuza gitmesi halinde 6rneklerdeki en biiyiiklerin
dagiliminin ekstrem deger dagilimlarindan birine yakinsadigi kabul edilir (Bayazit ve
Yegen Oguz, 2005; Bayazit ve Onoz, 2008). Gumbel dagiliminda X degerine esit veya
daha biiyiik bir olayin (6rnegin tagkin) olma ihtimali P, Denklem 4.20 ile hesaplanir.

-Y

P=1-¢"° (4.20)
Denklem 4.20°de Y 6zel indirgenmis degerdir ve tekerriir siiresinin bir fonksiyonudur. Y
ifadesi ise Denklem 4.21 ile hesaplanir.

Y = a(X — X,) (4.21)
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Denklem 4.21°de ¢, dagilimin 6lgek parametresi, X0 ise mod degerini gosterir ve veri
say1s1 30 dan kiiciik olan (N<30) kiigiik drnekler i¢in o ve X0 asagida yer alan esitlikler
ile hesaplanir (Gumbel, 1958).

_on
a=2 4.22)
X, = X — Yy (‘;—N) (4.23)

Log-Pearson Tip III Dagilimi

Taskin debilerinin elde edilmesinde sik¢a kullanilan bir diger dagilim ise Log- Pearson
Tip-1II dagilimidir (Denklem 4.24 ve Denklem 4.25). Bir rastgele degiskenin (Y)
logaritmalar1 P3 dagilmus ise esas degiskenin (X) dagilimi LP-T3 olur (Bayazit ve Onoz,
2008).

Y =In(X) (4.24)
I¢in,

X = exp(Y) (4.25)
Dagilimin parametreleri x, S ve Cs’dir. Burada,
x; ortalamayi,
S, standart sapmayi,
Cs; carpiklik katsayisini ifade etmektedir ve asagidaki esitlikler yardimiyla elde edilir
(Bayazit ve Ondz, 2008).

logx

logx = £ % (4.26)
— 3

Siogx = \/@ (27

¢. = NE(ogx-Tog)’ (4.28)

ST (N-DIN-2)Sh

Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi

KS testi, Kolmogorov tarafindan 1933 yilinda 6nerilmistir. Kolmogorov, tek 6rnek igin
uyum testini Onermistir. 1939 yilinda ise bir Rus matematikgisi olan Simirnov tarafindan
iki bagimsiz drnek i¢in uyum testi gelistirilmistir. Kolmogorov testi ve Smirnov testi
benzerlikleri nedeniyle Kolmogorov-Smirnov uyum testi olarak da bilinmektedir
(Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1939).

KS testi orneklem wverilerinin tanimlanmis bir anakitle normal olasilik dagilimina
uyumluluk gosterip gdstermemesini sinamak i¢in kullanilir. Tek 6rnek i¢in KS testi iki

kiimiilatif dagilim fonksiyonunun incelenmesi temeline dayanir (Gamgam, 1998).
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Bunlardan birincisi sifir hipotezinde belirtilen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Ikincisi
ornekten elde edilen gozlenen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. KS tek 6rnek testinde
hipotezlerin kurulus sekli asagida siralanmistir.

Hipotezler (o: gézlenen, observed, e: tahmin edilen, expected);

HO: oi = ei (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygundur),

Ha: o1 # ei (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir.
Aralarindaki fark 6nemlidir).

Test istatistigi A ile gosterilir. A; gozlenen ve beklenen degerlerin kiimiilatif nispi
frekanslar1 arasindaki mutlak farkin en biiyiigiidiir (Kartal, 1998).

Y| =max| Fo- F e| formiiliinde, FO; gozlenen kiimiilatif nispi frekans, Fe; beklenen
kiimiilatif nispi frekanstir. A istatistigi icin 6rnek dagilimindan elde edilen kritik degerler
Kolmogorov-Smirnov uyum testine iliskin tablodan n ve 1-a (o, anlamlilik diizeyi olmak
tizere) degerlerine gore bulunan Ak degeri ve 6rnekten hesaplanan deger Ah olmak {izere,
Ah<Ak ise HO kabul edilir, (yani Ha: red edilirse) gozlenen frekanslarm beklenen
frekanslara uygun oldugu soylenir (Yildirim, 2013, Demir, 2020).

4.3.2. Debi Hesabinda Kullanilan Deterministik Yontemler

D.S.I Sentetik Birim Hidrograf yontemi

1000 km*'ye kadar olan drenaj alanlar igin DSI sentetik yontemi kullanilmaktadir. Daha
biiyiik drenaj bdlgelerine gecildiginde bu alanlar, 1000 km?’den daha kiigiik olan alanlara
boliinlir ve bdylece birim hidrograflar elde edilir. Birim hidrografisinin elde edildigi
nehrin toplam alani (havza alan1) topografik haritalardan hesaplanir. Daha sonra haritadan
nehrin en uzun kolu 6l¢iiliir ve nehrin en uzun kolunun havza merkezinin izdiistim ile
izdiisiim boliimii arasindaki mesafe belirlenir. DSI Sentetik metodun uygulanmasina
baslamadan once arazinin harmonik egimi hesaplanir. Bunun i¢in akarsu kaynagindan
baslanarak proje kesitine uyarak ylikseklikler ve mesafeler yazilir. Toplam uzunluk daha

sonra 10 esit parcaya bdliinerek harmonik egim (S) hesaplanir (Denklem 4.29).

2
10
S=|= 4.29
3 @
Harmonik egim bulunduktan sonra havza parametresi “E”, Denklem 4.30 yardimiyla

hesaplanir.

(4.30)

alE

Denklem 4.30°da;
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L; Dere uzunlugu,
Lc; havzanin agirlik merkezinden akarsuya inilen dikmenin akarsuyun kestigi noktadan
havza c¢ikis noktasina olan mesafesi (km)’dir. “qp” verim degeri ise Denklem 4.31 ile
hesaplanir.

qp = 414/(A%225E0-16) (4.31)
Denklem 4.31°te, “qp”: iki saat siiren ve havzada Imm’lik akis olusturan bir yagisin
taskin debisinin en yiiksek degere ulastign anda, yagis alanin birim km?’sinden
gelebilecek debiyi gostermektedir. Birim hidrograf pik debisi “Qp” ise Denklem 4.32 ile
hesaplanir.

Qp = A q,1073 (m*/s/mm) (4.32)
Denklem 4.33te,
ha=1mm’lik akis i¢in birim hidrograf hacmi “Vb”, Denklem 4.33 ile hesaplanir.

V, = Ah,1073(m?) (4.33)
Hidrografin devam siiresi t (saat), Denklem 4.34 ile hesaplanir.

t=3.65V/Q (4.34)
Hidrografin yiikselme zaman1 “Tp” ise Denklem 4.35 ile hesaplanir.

TP = t/5 (saat) (4.35)
DSI Sentetik metodunda proje saganak siiresinin iki saatin katlarmdan biri olarak
alinmas1 halinde T ve T/Tp’nin tam say1 olmasi gerekir. Bu nedenle birim hidrograf
yerine ikiser saatlik artim akiglara ait debilerden yararlanilarak hidrograflar siiperpoze
edilir. Ancak bu ¢ok uzun saganak siireleri i¢in pratik degildir. Bundan dolay1 ¢cogunlukla
birim hidrograf kullanilir. Boyutsuz birim hidrograf koordinatlarindan /Tp; Tp ile
carpilarak siireler (t), Q/QP; Qp ile ¢arpilarak debiler (Q) hesaplanarak taskin hidrografi
elde edilir (Ozdemir, 1978).

Mockus yontemi

Mockus yonteminin, hesabinin pratik olusu ve iiggen hidrografinin ¢iziminin kolayligi
tercih sebepleridir. Rezervuarlarda ve akarsu yataklarindaki otelemelerde iiggen
hidrograflar, egrisel hidrograflar kadar hassas sonuglar vermektedir. Yalnizca hidrograf
kuyrugunun projelendirmeye etki ettigi durumlarda egrisel hidrograflar zorunlu hale
gelmektedir. Bunun yani sira, iggen hidrograflarin egrisel hidrograflara doniistiiriilmesi
hassasiyetlerini bozmamaktadir. Y ontem, toplanma zamani (tc) 30 saate kadar olan drenaj

alanlari i¢in uygulanabilir. Ancak daha genis alanlarda drenaj alani tali parcalara ayrilir
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ve her bir par¢a i¢in ¢izilecek hidrograflar geciktirme siirelerine gore siiperpoze edilir.
Yagisin degiskenliginden dolay1 hesaplanacak taskinlarda alinacak AD birim saganak
stiresinin dogru secilmesi 6nem kazanmaktadir. AD birim saganak siiresinin se¢iminde
genel kriter 4.36 denklemi ile verilmistir (Aslan, 1997);

AD = (t./5) (4.36)
[lk 6 saatlik proje saganak siiresi i¢in AD ¢ogunlukla 1 saattir. Toplanma siiresi “tc” nin
3 saatten az oldugu hallerde ise AD pratik olarak 0.5 alinmaktadir. Toplanma siiresinin
10 ile 15 saat olmasi halinde AD 2 saat, 15 saatten 30 saate kadar olmasi halinde ise
AD’nin 3 saat alinmasi tavsiye edilmektedir. Mockus yontemine ait degerleri bulmak i¢in
asagidaki islem sirasi takip edilir. Gegis siiresi “tc” Denklem 4.37 ile hesaplanir.

t. = 0.00032(L,*"7 /S°385) (4.37)

Denklem 4.37°de,
Lh; Drenaj alaninin hidrolik uzunlugunu (m).
S; Drenaj alaninin ortalama egimini (%) belirtir. Daha sonra taskini olusturan yagisin
stiresi “D” Denklem 4.38 ile hesaplanir.

D =2t1/? (4.38)
Bulunan toplam yagis siiresinden saganak siiresi olan “AD” Denklem 4.39 ile hesaplanir.

AD =t./5 (4.39)
Buradan pik debiye ulagma siiresi olan “tp”” Denklem 4.40 ile hesaplanir.

t, =05AD + 0.6 t, (4.40)
Daha sonra tagkin soniimlenme stiresi olan “tr” Denklem 4.41 ile hesaplanir.

t, = Het, (4.41)
Denklem 4.41°de, Hc; havza karakteristiklerine gore 1 ile 2 arasinda deg8iskenlik gésteren
ampirik katsayidir. Bu islemlerden sonra 1 mm’lik yagisin olusturacagi debi Denklem
5.36 yardimiyla hesaplanir (Cavdar, 1996).

qP = (K’A)/tp (4.42)
Denklem 4.42°de K’; 0.21 ile 1.60 arasinda degisen havza katsayisidir. K’ katsayisi
hesab1 Efelerli yontemi (Denklem 4.43) kullanilarak elde edilir (Cavdar, 1996).

001183, oeac (Hy0—Hg)/1000

K'=0.201+ w7 TZ

(4.43)

Denklem’de,
H10; dere boyunun en yiiksek kotunu,
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HO; dere boyu proje kotunu,
L; en uzun dere boyunu,
A; havza alanm ifade etmektedir. Daha sonra bulunan “qp” degeri Denklem 4.44
yardimiyla maksimum yagis yliksekligi degeri “ha”, ile carpilarak tagkinin tepe
noktasindaki debisi “Qp” bulunur.

Qp = qphy (4.44)
Denklem 4.45°de, “ha” ifadesi ise asagidaki denklemler yardimiyla elde edilir.

_ (P;—0.25)?

ha = (Pi+0.85) (4.45)
s = ((%) - 10) 25.4 (4.46)

Denklem 4.45’te “Pi” degeri, elde edilecek tekerriirler i¢in en biiyiik yagis miktarini,
CNII ise havzaya iligskin egri numarasini ifade etmektedir (Mockus, 1965).

Snyder yontemi

Yagis ve akis kayitlarinin tutulmadig1 havzalarda birim hidrograflar: elde etmek amaciyla
havzanin ¢esitli fiziksel 6zelliklerinden faydalanilmaktadir. Snyder yontemi bu amacla
ileri siiriilen yontemlerden en ¢ok kullanilanlardan biridir. Yontemde akarsu havzasinin
agirlik merkeziyle taskin hidrografinin tepe noktasi arasinda bulunan (tp) zaman farki
(saat) Denklem 4.47 yardimi ile hesaplanir (Snyder, 1938).

t, = 0.75 C,(LL,)%3 (4.47)

Sekil 4.10°da havza iizerinde L ve Lc uzunluklar1 sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 4.10. Snyder yontemi semast (Demir, 2020)
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Denklem 4.47°de yer alan Ct; havza depolama kapasitesi ve egime bagli bir katsayidir.
Bu katsay1 ayni1 bolgede birim hidrografi bilinen havzalardan havzadan elde edilir. Birim
hidrografa ait saganak siiresi tr; Denklem 4.48 ile hesap edilmektedir (Chow ve ark.,
1988).
ty = tp/5.5 (4.48)

Denklem 4.48’de tr; birim hidrografa ait saganak siiresi (saat). Taskin hidrografinin tepe
noktasindaki birim taskin debisi “qp” degeri ise Denklem 4.49 ile elde edilmektedir
(Aslan, 1997).

qp = 2760 Cp/tp (1/s/km?*/cm) (4.49)
Denklem 4.49°da, “Cp”; havza tutma kapasitesi “Ct” gibi bir katsayidir ve havzadan
havzaya degisiklikler gostermektedir. Yapilan hesaplamalarda Ct = 1.35 ve Cp = 0.69
alimmistir. Daglik bolgelerde “Ct” katsayis1 kiiglik deger alirken, “Cp” degeri artis
gosterir. Bu katsayilarin ayni bolgedeki birim hidrograflar1 bilinen benzer havzalardan
elde edilmesi daha uygun olmaktadir (Su Y 6netimi Genel Mudirligi, 2017). “QP” degeri
Denklem 4.50 ile hesaplanmaktadir.

Qp = qp A1073 (m*/s/cm) (4.50)

Denklem 4.50°de, elde edilen debi maksimum yagis yiiksekligi ile ¢arpilarak taskin en
biiyiik debisi (pik debi) elde edilir. Snyder yontemi yagis alan1 1000 km?>’ye esit veya
daha biiyiik havzalar (iist sinir 5000 km?) i¢in 6nerilmektedir (Ozdemir 1978).

Rasyonel yontem

Rasyonel yontemde akis havzaya iiniform yayilmis olarak kabul edilir
Rasyonel method formiilii;
Q=Cx*I1%*A (4.51)
Q: Tagkin debisi ( m?/ s)
C: Akis katsayisi
A: Havza alani (km?)
I: Toplama zamanina tekabiil eden yagis siddeti (mm/sa)
Akis katsayis1 havzanin 6zelliklerine gore farklilik gostermektedir. Akis katsayisi,
zeminin 6zelliklerine, havzanin egimine ve bitki ortiisti gibi parametrelere bagl olarak

degisiklik gostermektedir.(www.esri.com.tr ., Erisim Tarihi: 08.01.2020)
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Tablo 4.1. Akis katsayilari tablosu

Ormanli Bolgeler 0.05-0.2
Otla Kapl1 Bolgeler (Meralar)
Kumlu Zemin 0.05-0.2
Az Gegirimli Zemin 0.13-0.35
Yerlesim Bolgeleri
Ayrik Nizam 0.30-0.60
Bitigik Nizam 0.60-0.75
Is ve Sanayi Bélgeleri
Seyrek 0.50-0.70
Sik 0.70-0.95
Yollar 0.70-0.95
Ap /At (4.52)

4.52.°deki formiil 1 degeri i¢in gecerlidir. Zaman aralig1 olarak At degeri 1 giin olarak
kabul edilerek deger mm/giin olarak bulunur ve siddet degeri mm/s’ ye dontistiiriiliir.
A degeri arazi caligmalarinda bilinmiyorsa Google Earth {izerinden bulunabilir.

(www.esri.com.tr. Erisim Tarihi: 08.01.2020).
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4.4. YONTEM

4.4.1 Sayisal arazi verilerinin diizenlenmesi

Bu calismada, Borcka ilgesindeki Aksu (Deviskel) ve Ickale (Cihala) Dereleri igin

hidrolik model olusturularak ¢esitli tekerriir debilerinde olusan tagkinin yayilim haritalart

elde edilmistir. Calismada izlenen yontemin islem adimlar asagida maddeler halinde ve

genel is akis semasi Sekil 4.12°de verilmistir.

Verilerin Temini

1

1/1000 Olgekli Hilihazr Haritanin Temini

Hidrolojik Verilerin Temini

AreGIS Program fie
Geometrik Verilerin
Uretiimesi

¥

Svhl'nin Uretilmesi

1

PlrdzliOldk Katsaylanndan
PirGzlGllk Haritasinem
Uratilmasi

|

HEC-RAS Program
Anzlizlerinin
Yapiimasn

Derelerin Akis Yollanmin, Sag Ve

Saol Sahillerin, Lewveslerin,
Enkesitlerin Tarumilanmas,
Dlzenlenmesi ve HEC-RAS

Programina Aktarimasn

g

Enkesitiere Manning POrdzidlok

Katsayilarnon Girilmesi

1

Kararh Alam Verilerinin Girilmesi

|

Taghun analizinin yapimas:

|

Taghan

yayiim haritalanmin glde edilmesi

|

Sanu

glarin HEC-RAS yazlimindan Diga
Aktaniman

1

A

¥

Sonuglann ArcGIS

Programinda Haritalarinm Programayla

Uretilmesi

Sonuglann Google Earth

: Gorsellegtirilmesi

sonugiann Degeriendirilmesi

Sekil 4.12. Genel is akis semasi (Canta (2022)’den esinlenerek iiretilmistir)
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4.4.2 Verilerin HEC-RAS’a aktarimi ve hidrolik modelleme

Deviskel ve Ickale deresine ait geometrik veriler ArcGIS 10.5 CBS yaziliminda
hazirlanmis ve ArcGIS HEC-GeoRAS modiilii kullanilarak HEC-RAS 5.0.4 programina
uygun sekilde dontistiiriilmustiir. ArcGIS programinda iiretilen sayisal yiikseklik
modelleri kullanilarak akarsulara ait geometrik veriler ve kesitler HEC-GeoRAS modiilii
kullanilarak 3 boyutlu hale getirilmis ve HEC-RAS yazilimina aktarilmistir (Akinci ve
ark., 2019). HEC-RAS yaziliminda yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler
gorsellestirme ve konumsal olarak degerlendirilebilmesi i¢in tekrar ArcGIS yazilimina
aktarilmig ve gerekli degerlendirmeler sonucunda taskin yayilim haritalar: iiretilmistir.
ArcGIS ve HEC-RAS programlarinda yapilan islemler ve analizler asagida sirasiyla
belirtilmistir.

ArcGIS yaziliminda;

= [lk islem olarak calisma alaninin ITRF96 koordinat sistemindeki halihazirindan
SYM ve raster veri elde edilmistir. Halihazir harita ile SYM cakistirilarak
akarsularin merkezi, sag ve sol sahilleri belirlenmistir. HEC-RAS programinin
verileri tanimlayabilmesi ic¢in {iretilen veriler ED 1950 UTM Zone 37N
koordinat sistemine dontistiirilmiistiir.

* Sonrasinda ArcGIS yazilimindaki HEC-GeoRAS modiilii ile akarsu dogrultusu,
sag ve sol sahil verileri tekrar islenmis ve 50 m aralikli 200 m genislikte akarsu
enkesitleri olusturulmustur. Akarsuyun tagkin sirasinda 6ncelikle kendi yataginda
yiikselip sonrasinda kenarlarindan tagsmasi i¢in leveeler olusturulmustur.

= ED 1950 UTM_ Zone 37N koordinat sisteminde iiretilen SYM, akarsu katman
verileri ve enkesitler 3 boyutlu hale getirilip HEC-RAS yazilim formati olan .sdf
(Spatial data format) uzantisiyla kaydedilmistir.

» HEC-RAS programinda yapilan analiz sonunda tagkin yayilim haritalarinin
olusturulmast i¢in tiim veriler tekrar ArcGIS programina aktarilir.

HEC-RAS yaziliminda;
= ArcGIS programinda firetilen .sdf uzantili geometrik veriler HEC-RAS

programina Edit Geometric Data meniisiinden aktarilmistir.
» Enkesitler HEC-RAS programinda kontrol edildikten sonra Manning’s n or k

values meniisiinden manning piiriizliiliik katsayilar1 girilir.
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» Piiriizliilik katsayilarinin Cross Section meniisiinde her enkesit i¢in kontrol
edilmesinden sonra akarsuyun mansap bdliimiiniin belirlenmesi i¢in
Downstream Reach Lengths kismina 0 girilir ki kendinden sonra enkesit
olmadig goriilsiin.

= Son olarak Steady Flow Data meniisiine girilir ve her tekerriir verisi i¢in (Qso,
Q100, Qs00, Q1000) ayr1 ayr1 analiz yapilarak taskin yayilim verileri hesaplatilir.

* Analiz islemi sonunda tiim veriler Import Geometric Data meniisii araciligiyla
ArcGIS programina aktarilmistir.

ArcGIS programina aktarilan HEC-RAS analiz sonuglarinin gériintiilenmesi i¢in

gerekli koordinat diizenleme islemleri yapilmistir. Diizenleme sonunda aktarilan

veriler taskin yayilim alanlarim1 detayli olarak gostermektedir. Olusturulan

haritalar Google Earth programina aktarilip kontrolleri yapilmistir.

Edit Manning's n or k Values
River: g?_] g ¥ Edit Interpolated ¥5's  |Channel n Values have
a light green
Reach: ]1 Lj IAII Reqions L! background
~Selected Area Edit Options
Add Constant ... ] Multiply Factor ... ] Set Values ... ] Replace ... ] Reduce to L ChR ...
River Statian Fren (nfk) | n#l | n £z | n£3
1]1039 n 0.043 0.055 0.043
2| 1008 n 0.043 0.055 0.043
3968 n 0.043 0.055 0.043
41908 n 0.043 0.055 0.043
5|846 n 0.043 0.055 0.043
5800 n 0.043 0.055 0.043
7| 750 n 0.043 0.055 0.043
3| 700 n 0.043 0.055 0.043
9|651 n 0.043 0.055 0.043
10600 n 0.043 0,055 0.043
11|550 n 0.043 0.055 0.043
12| 500 n 0.043 0.055 0.043
13|450 n 0.043 0.055 0.043
14(400 n 0.043 0.055 0.043
15| 350 n 0.043 0.055 0.043
16|300 n 0.043 0.055 0.043
17|250 n 0.043 0.055 0.043
15| 200 n 0.043 0,055 0.043
19(152 n 0.043 0.055 0.043
20| 100 n 0.043 0.055 0.043
21(63 n 0.043 0.055 0.043

Sekil 4.13. HEC-RAS programinda Deviskel deresi en kesitlerine piiriizliiliik

katsayilarimin girilmesi
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Edit Manning's n or k Values
River: I v! _&_{J % Iv EditInterpolated X5's  |Channel n Values have
a light green
Reach; |1 ;1 IAII Regions ;1 badkground
—Selected Area Edit Options
Add Constant ... i Multiply Factor ... i Set Values ... i Replace .., i Reduceto LChR ... i
River Station | n#1 n#2 | n#3
1] 1400 n 0.043 0.055 0.043
2| 1350 n 0.043 0.055 0.043
3| 1300 n 0.043 0.055 0043
4] 1250 n 0.043 0.055 0.043
51218 n 0.043 0.055 0.043
6|1180 n 0.043 0.055 0.043
71117 n 0.043 0.055 0.043
8| 1056 n 0.043 0.055 0043
g 1007 n 0.043 0.055 0.043
110|941 n 0.043 0.055 0.043
11|863 n 0.043 0.055 0.043
12[830 n 0.043 0.055 0.043
13| 797 n 0.043 0.055 0043
14|745 n 0.043 0.055 0.043
15| 700 n 0.043 0.055 0.043
16/650 n 0.043 0.055 0.043
17|600 n 0.043 0.055 0.043
138|550 n 0.043 0.055 0043
19500 n 0.043 0.055 0.043
20450 n 0.043 0.055 0.043
21400 n 0.043 0.055 0.043
22[357 n 0.043 0.055 0.043
23| 250 n 0.043 0.055 0043
24|223 n 0.043 0.055 0.043
25|178 n 0.043 0.055 0.043
26150 n 0.043 0.055 0.043
7|17 n 0.043 0.055 0.043
28|62 n 10,043 0.055 0.043

Sekil 4.14. HEC-RAS programinda Igkale deresi en kesitlerine piiriizliiliik

katsayilarinin girilmesi
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Sekil 4.15. Calisma alanina ait piiriizliiliik katsayilari haritast
4.4.3. Simiilasyon sonuclarinin incelenmesi

Taskin analizinde akimin zamanla degismedigi kabul edildigi i¢in kararli akim sartlarina
gore analiz yapilmistir. Tagkin tekerriir debileri (Qso, Q100, Qs00, Q1000) de Aksu Deresi
i¢in Sekil 4.16, Ickale Deresi icin Sekil 4.17” de gériildiigii gibi programa girilmistir.

5= Steady Flow Data - dvskl2 — O =
File Options Help
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): [4 ‘Heach Botndary Conitons ™| Apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: Idvsk:l j Add Multiple. .. I
Reach: |1 j River 513.:' 1039 vl Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
050 |g100 | o500 [Q1000
2719 327.8 445.4 496.0

Enter to edit the boundary conditions

Sekil 4.16. Deviskel (Aksu) deresi i¢in kararli akim analizi
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5= Steady Flow Data - ickale2 — O X

File Options Help

Enter [Edit Mumber of Profiles (32000 max): |4 ‘Reach Boundary Conditions ... i Apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: Iickale ;I Add Multiple. .. |
Reach: Il ;I River 513.:' 1400 vI Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates
|gs00 [g10m0
466.4 520.5

Enter to edit the boundary conditions

Sekil 4.17. ickale deresi igin kararli akim analizi

Analiz sonucunda Sekil 4.18° de goriildigii iizere oOncelikle geometrik bilgilerin
dogrulugu kabul edilmistir. Sonrasinda da kararh akis simiilasyonu basarili bir sekilde

tamamlanmistir.

E¥ HEC-RAS Finished Computations - X

Write Geometry Information
| Layer: covpLeTe |
~Steady Flow Simulation

River: dvskl RS: 1039

Reach: ik Mode Type:  Cross Section

Profile: PF1

S 34 _——
—Computation Messages
Plan: 'Plan 01’ {dvskl.p01)

Simulation started at: 011an2023 04:34:09 FM
Lising 64 Bit Computation Engines

\Writing Geometry
Completed Writing Geometry

|[Starting to copy Geometry Data to Results
Completed copying Geometry Data to Results
Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.4 April 2018

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)

Completing Geometry(64) i

|Steady Flow Computations{54) <1

Complete Process 1
Pause | Take Snapshiot of Results |

Sekil 4.18. Deviskel deresi icin kararli akim analiz sonucu
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda Artvin ili Borgka ilgesi Deviskel (Aksu) ve Cihala (igkale) Dereleri
i¢cin Qso, Q100, Qs00, Q1000 tekerriir debileri icin HEC-RAS’da 1D ve 2D entegre model ile
hidrolik analiz yapilmistir. Elde edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi igin farkli tekerriir
debilerindeki sonuglar ArcGIS yazilimina aktarilirken; her tekerriir debisi icin tagkin

yayilim haritalart HEC-RAS yazilimi ile yapilan hidrolik modellemeyle olusturulmustur.

Ickale deresine (Sekil 5.2-5.3-5.4-5.5) ve Deviskel deresine ait (Sekil 5.6-5.7-5.8-5.9)
ayr1 ayr1 elde edilen verilere gore Qso, Q100, Qs00, Q1000 tekerriir debilerinde tagkin yayilim
alanlari, dere yataklar1 disinda kalan tagkin alanlari, minimum su yiiksekligi, maksimum
su yliksekligi dikkate alindiginda tagkindan etkilenen yapili alanlar, orman alanlar1 ve
yap1 sayilarina yer verilmistir. Sekil 5.1-5.8’de elde edilen haritalarin degerlendirilmesi
ile hazirlanan Tablo 5.1°de Ickale ve Tablo 5.2°de Deviskel derelerine ait taskin sonuclari
verilmigtir.

Ickale Deresi icin Qso tekerriir debisine gore, yatagindan cikan taskin sularmnin
olusturdugu alan 68.938,495 m?, taskindan etkilenen iskan alan1 4.821,472 m?, taskindan
etkilenen tarim alani 19.429,067 m?, taskindan etkilenen orman alani 44.181,817 m?,
tagskindan etkilenen yapr sayis1 45°dir. Qioo tekerriir debisine gore, yatagindan c¢ikan

taskin sularinin olusturdugu alan 71.733,734 m?

, tagkindan etkilenen iskan alam
5.107,535 m?, taskindan etkilenen tarim alan1 19.815,866 m?, taskindan etkilenen orman
alan1 46.302,947 m?, taskindan etkilenen yap1 sayis1 47°dir. Qsoo tekerriir debisine gore,
yatagindan ¢ikan taskin sularinin olusturdugu alan 74.303,608 m?, taskindan etkilenen
iskan alan1 5.676,959 m?, taskindan etkilenen tarim alani 20.591,137 m?, taskindan
etkilenen orman alam 47.524,126 m?, taskindan etkilenen yap1 sayist 50°dir. Qiooo
tekerriir debisine gore, yatagindan ¢ikan taskin sularmin olusturdugu alan 75.295,313 m?,
taskindan etkilenen iskan alan1 5.868,363 m? taskindan etkilenen tarim alan1 20.886,834

m?, taskindan etkilenen orman alam 48.027,731 m?, taskindan etkilenen yap1 sayis1 50°dir

(Tablo 5.1) (Sekil 5.1).
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Tablo 5.1. Ickale Deresine ait HEC-RAS programinda yapilan
yillarma (Q) gore olusturulan tagkin sonug verileri

analizlerde tekerrur

80,000.000

70,000.000

60,000.000

50,000.000

40,000.000

30,000.000

20,000.000

10,000.000

0.000

III| III| ]
Qso Q100

Qs00

Q1000

HEC-RAS Sonuglar Qso Q100 Qs00 Q1000
Minimum Su Yiiksekligi (m) 0,001 0,001 0,001 0,001
Maximum Su Yiiksekligi (m) 7,701 7,845 8,113 8,279
Toplam Tagkin Yayilim Alan (m?) 102.604,300 | 105.474,492 | 108.116,009 | 109.129,457
Dere Yatagi Disindaki Tagkin Alanlart 68.938,495 71.733,734 74.303,608 75.295,313
(m?)
Taskindan Etkilenen Iskan Alani (m?) 4,821,472 5.107,535 5.676,959 5.868,363
Taskindan Etkilenen Tarim Alani (m?) 19.429,067 19.815,866 20.591,137 20.886,834
Taskindan Etkilenen Orman Alani (m?) | 44.181,817 46.302,947 47.524,126 48.027,731
Tagkindan Etkilenen Yapi Sayisi (adet) 45 47 50 50
Ickale Deresi

m [skan Alan1 (m?) = Tarim Alani (m?) ® Orman Alani (m?) ® Dere Yatag Disinda Kalan Taskin Alanlari (m?)

Sekil 5.1. Ickale Deresine ait HEC-RAS programinda yapilan analizlerde tekerriir
yillaria gore olusturulan tagkin sonug grafigi
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Sekil 5.2. Ickale Deresi Qso icin taskin derinlik haritasi
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045
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T
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Sekil. 5.3 Ickale Deresi Qoo icin taskin derinlik haritasi
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Sekil 5.4. Ickale Deresi Qsoo icin taskin derinlik haritasi
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Sekil 5.5. Ickale Deresi Qiooo igin taskin derinlik haritas
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Deviskel Deresi i¢in Qso tekerriir debisine gore, yatagindan ¢ikan tagkin sularinin
olusturdugu alan 64.472,907 m?, taskindan etkilenen iskan alan1 24.160,746 m? taskindan
etkilenen tarim alanm1 bulunmazken; taskindan etkilenen orman alan1 38.925,875 m?,
taskindan etkilenen yap: sayis1 208°dir. Qioo tekerriir debisine gore, yatagindan ¢ikan

taskin sularinin olusturdugu alan 66.028,732 m?

, tagkindan etkilenen iskan alam
24.859,339 m? taskindan etkilenen tarim alan1 bulunmazken; taskindan etkilenen orman
alan1 39.783,107 m? ve taskindan etkilenen yap1 sayis1 212°dir. Qsoo tekerriir debisine
gore, yatagindan ¢ikan taskin sularinm olusturdugu alan 67.985,918 m?, taskindan
etkilenen iskan alan1 25.691,709 m? taskindan etkilenen tarim alani bulunmazken;
taskindan etkilenen orman alam 40.906,923 m? taskindan etkilenen yapi sayis1 213 tiir.
Qiooo tekerriir debisine gore, yatagindan c¢ikan tagkin sularinin olusturdugu alan
68.685,352 m?, taskindan etkilenen iskan alani 26.021,466 m? taskindan etkilenen tarim
alan1 bulunmazken; taskindan etkilenen orman alani 41.276,599 m? taskindan etkilenen
yapt sayis1 213’tiir (Tablo 5.2) (Sekil 5.6.).

Tablo 5.2. HEC-RAS programinda yapilan analizlerde tekerriir yillarina gore olusturulan
Deviskel Deresine ait taskin sonug verileri

HEC-RAS Sonuglari Qso Q100 Qs00 Q1000
Minimum Su Yiiksekligi (m) 0,001 0,001 0,001 0,001
Maximum Su Yiiksekligi (m) 13,106 13,111 13,129 13,145
Toplam Tagkin Yayilim Alani (m?) 86.277,098 | 87.987,797 | 90.151,415 | 90.936,458
Dere Yatagi Digindaki Taskin Alanlan 64.472,907 66.028,732 67.985,918 | 68.685,352
2
gl“n;ﬁqndan Etkilenen Iskan Alani (m?) 24.160,746 | 24.859,339 | 25.691,709 | 26.021,466
Taskindan Etkilenen Orman Alani (m?) 38.925,875 39.783,107 | 40.906,923 | 41.276,599
Taskindan Etkilenen Yap1 Sayis1 (adet) 208 212 213 213
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Deviskel Deresi
80,000.000

70,000.000

60,000.000

50,000.000

40,000.000

30,000.000

20,000.000

10,000.000 I
0.000

Qso Q100 Qs00 Q1000

miskan Alam1 (m? = Orman Alan1 (m?) ®Dere Yatagi Diginda Kalan Taskin Alanlari (m?)

Sekil 5.6. HEC-RAS programinda yapilan analizlerde tekerriir yillarina gore
olusturulan Deviskel Deresine ait taskin sonug verileri
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——— Km B 4.001-1316

41°21'30"N
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5.7. Deviskel Deresi Qso i¢in tagkin derinlik haritasi
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.8. Deviskel Deresi Q100 i¢in tagkin derinlik haritasi
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5.9. Deviskel Deresi Qsoo i¢in tagkin derinlik haritast
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5.10. Deviskel Deresi Qiooo i¢in tagkin derinlik haritasi
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5.11. Igkale ve Deviskel Dereleri’nin Qso, Q100, Qso0 ve Qiooo’e gore karsilagtirmali
tagkin yayilim haritalar
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Literatiirde, calismamizda oldugu gibi Artvin Coruh Nehri Havzasi’ndaki dereler ve
cevresinde yapilan diger caligmalar incelendiginde; Canta ve ark. (2022), Artvin ili
Ardanug ilcesinde bulunan Pona ve Ortiilii dereleri iizerinde HEC-RAS ve FLO-2D
yazilimlarmi kullanarak elde ettikleri Qsoo taskin tekerriir debisine ait sonuglari
karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda her iki yazilimla da iiretilen verilerde derenin
yatak akisinin genel itibariyle dere yatag iginde kaldigini tespit etmislerdir. Iki yazilimda
da yapilan analizler karsilagtirildiginda FLO-2D yaziliminda iiretilen taskin alaninin
HEC-RAS yaziliminda iiretilen taskin alanini1 kapsadigim belirlemislerdir. Ortiilii deresi
icin ise her iki yazilimdan ¢ikan analiz sonuglarina gore derenin yatak sinirlarii agtigin
ve dere ¢evresinin taskin riski yliksek olan bir alan oldugu kanaatine varmislardir. Sonug
olarak Ortiilii deresi cevresinde FLO-2D yazilimi analizlerine gore 7 yapi, HEC-RAS
yazilimi analizlerine gore de 5 yapimin taskindan etkilenebilecegini ongdrmiislerdir.
Canta E., (2022), yaptig1 tez calismasinda Artvin ilinin Kemalpasa ilgesinde bulunan
Kopriicii, Karaosmaniye ve Cam deresinde, ¢alismamiza benzer sekilde, HEC-RAS
yazilimiyla Qso, Q1o0, Qs00, ve Q1000 taskin tekerriir debileri i¢in analiz yapmistir. HEC-
RAS yazilimindan elde ettigi analiz sonuglarim1 ArcGIS yazilimina aktararak, bu
calismada da oldugu gibi, her tekerriir debisi i¢in ayr1 ayri tagkin yayilim haritalari
olusturmustur. Dolo (2018), tarafindan Arhavi il¢esinde yapilan arastirmada Drone,
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri kullanmistir. Havadan
gorlntiilenen alanda 47 yillik; giinliik yagis verileri, 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekrar
periyodu ile Weibull metodu kullanilarak, 24 saatlik yagis tekrarlama periyodu
hesaplanmistir. Daha sonra akis hidrografi; SCS Sentetik Hidrograf yontemi kullanilarak
sentezlenmistir. Sentezleme hidrografi li¢ akarsu havzasini; kapsamaktadir. Sonrasinda,
tagkin felaketinden etkilenen alan i¢in HEC-RAS yazilimi1 kullanarak analizler
yapilmistir. Artvin ve cevre illeri kapsayan bolgedeki taskin riski gercegi ve dnemi
yapilan calismalarla da desteklenmektedir. Bu baglamda ArcGIS ve HEC-RAS
yazilimlariin, tagkin riskini belirleme ve gelecekte yasanacak olasi tagkin senaryolarinin
hali hazirda bilinmesi ve Onlemler alinmasi adina Onemi yapilan caligmalarla da

Ongorilmiistiir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, Artvin ili Borgka ilgesindeki Aksu (Deviskel) ve Ickale (Cihala)
derelerinde taskin modellemesi yapilmistir. ArcGIS ve HEC-RAS programlariyla,
derelere ait Qso, Q100, Qs00, Q1000 tekerriir debileri kullanilarak tagskin yayilim haritalar
olusturulmustur.
Calisma sonunda Qiooo tekerriir debisine gore, Ickale deresi gevresinde 50 adet bina ve
miistemilatin, 5.868,363 m? iskan alani, 48.027,731 m? orman alani, 20886,834 m? tarim
alaninin taskindan etkilenebilecegi ve dere yatagi disinda kalan taskin alaninin ise
75.295,313 m? oldugu tespit edilmistir. Deviskel deresi ¢evresinde ise yine Qoo tekerriir
debisine gore 213 adet bina ve miistemilatin, 26.021,466 m? iskan alani, 41.276,599 m?
orman alaninin tagskindan etkilenebilecegi ve dere yatagi disinda kalan tagkin alaninin ise
68.685,352 m? oldugu tespit edilmistir.
Yapilan modelleme sonucunda tagkin suyunun akarsu yatagi i¢inde kalmayip tastigi
goriilmiistiir. Ozellikle Deviskel deresine kiyisi olan yerlesim yerlerinin tekerriir debileri
arttikca tasan su miktariyla sular altinda kaldigi agik¢a goriilmektedir. ickale deresi
etrafinda da yine yerlesim yerlerinin sular altinda kaldig1 goriilmiistiir.
Yapilan bu calismada taskin aninda meydana gelebilecek erozyon, heyelan,
sedimentasyon vb. gibi olmasi muhtemel olaylar analize dahil edilmemistir. Normal
hayatta meydana gelebilecek bir taskinda sedimentasyon sonucunda koprii ve
menfezlerde tikaniklik, toprak kaymasi sonucu dere yataginin daralmasiyla su ylikselmesi
gibi tagkinin gidisatin1 daha da kétiilestirebilecek olaylarla taskin ¢ok daha biiyiik alanlara
yayilabilir.
Calismadaki taskin modellemesi sonuglarina gore calisma alaninda mutlaka Onlem
alinmas1 gereklidir. Alinabilecek oOnlemlere Ornek olarak asagidaki Onerilerde
bulunulmustur.

» Taskin sonucunda yasanilacak maddi ve manevi tiim sorunlarin ¢6zimil i¢in

oncelikle taskin uyari sistemleri kurulup siirekliligi saglanmalidir,
» Tasan suyun hazini azaltmak, ¢cevreye verdigi zarar1 ve yikimi en aza indirebilmek
icin yapisal tedbirlerin(sel kapani, sedde, Tersib bendi) alinmasi ve gerekli

yerlerde sayilarinin artirilmasi uygun olacaktir,
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Taskin aninda sehir merkezinde birikecek olan suyun drene edilebilmesi i¢in
yerlesim yerlerindeki ve sehir merkezindeki drenajlarin bakimlarinin yapilmasi,
say1 olarak drenajlarmn artirilmasi saglanmalidir.

Taskin yayilim haritalar1 belediyede kullanilan mevcut imar planlaryla
birlestirilip olasi tagkinlardan etkilenmemek icin yapilasmayi taskin alan1 disinda
yapmak hem maddi zarar1 hem de olasi can kayiplarinin oniine gecilmesini
saglayacaktir.

Tim bu 6nlemlere ek olarak olasi tagkin bolgesinde yasayan vatandaslarimiza
tagkin konusunda bilinglendirme egitimi verilerek yasanilacak problemleri en aza

indirmek temel hedef olmalidir.
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