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OZET
Yiksek Lisans Tezi

TATLICAY HAVZASININ CBS VE UZAKTAN ALGILAMA ILE TASKIN RISK
DEGERLENDIRMESI

Mohamed AYDAHIS ALI

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ceyhun GOL

Bu tez kapsaminda Tatligay Deresi'nin karakteristik haritalart ve morfometrik dl¢timleri
Arc-GIS programi kullanilarak yapilmistir. ArcGIS'te dl¢timlerin gergeklestirilmesinde
kullanilan sayisal arazi modelleri USGS programlarindan elde edilmistir.

Taskin analizi i¢in olusturulan arazi modeli OPEN TOPOGRAPHY programinda
olusturulmus ve bu model hidrolik analizlerin yapilacagi HEC-RAS programina
aktarilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda Tatligay Deresi HEC-RAS programinda 1D ve
birlestirilmis bir ve iki boyutlu (1D-2D) model olmak iizere iki farkli sekilde analiz
edilmistir.

DSI tarafindan farkli tekrarlanma dénemlerindeki taskin debileri hesaplanarak elde
edilmistir. Boylece Q25, Q50, Q100 ve Q500 olmak {izere farkli debiler belirlendi.
HEC-RAS 1D sabit desarji i¢cin yakalanan Q25, Q50, Q100 ve Q500 desarjlar
hidrolojik ¢aligsmalardan her tekrarlanma yili i¢in elde edilen maksimum degerler
alinarak elde edildi. Buna gore Q25 = 130,11 m’/s, Q50 = 165,62 m3/s, Q100 = 209,49
m’/s, Q500 = 290,73 m’/s olmak iizere dort farkli debi icin bir calisma yapilmustir.
HEC-RAS programindaki debilere bagl olarak farkli senaryolar elde edilmistir.
HEC-RAS programindaki debilere bagl olarak farkli senaryolar elde edilmistir. Farkli
debilere ait tagkin bolgelerinin sirasiyla 418.918,31 m?, 463.787,77 m?, 515.591,56 m?
ve 593.909,37 m? oldugu tahmin edilmektedir.

2025, 53 Sayfa
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ABSTRACT
Master Thesis

FLOOD RISK ASSESSMENT OF TATLICAY BASIN WITH GIS AND REMOTE
SENSING

Mohamed AYDAHIS ALI

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Advisor: Prof. Dr. Ceyhun GOL

Within the scope of this thesis, characteristic maps and morphometric measurements of
Tatlicay Creek were made using Arcq-GIS program. Digital terrain models used in
measurements in Arc-GIS were obtained from USGS programs.

The terrain model created for flood analysis was created in OPEN TOPOGRAPHY
program and this model was transferred to HEC-RAS program where hydraulic
analyses will be performed. Within the scope of this study, Tatlicay Creek was analyzed
in two different ways in HEC-RAS program as 1D and combined one and two
dimensional (1D-2D) model.

Flood flow rates in different recurrence periods were calculated and obtained by DSI.
Thus, different flow rates were determined as Q25, Q50, Q100 and Q500. Q25, Q50,
Q100 and Q500 discharges captured for HEC-RAS 1D fixed discharge were obtained
by taking the maximum values obtained for each recurrence year from hydrological
studies. Accordingly, a study was carried out for four different flow rates: Q25=130.11
m’/s, Q50=165.62 m*/s, Q100 = 209.49 m’/s, Q500 = 290.73 m’/s. Different scenarios
were obtained depending on the flow rates in the HEC-RAS program. Different
scenarios were obtained depending on the flow rates in the HEC-RAS program.

The flood areas for different flow rates are estimated to be 418,918.31 m?, 463,787.77
m?, 515,591.56 m? and 593,909.37 m?, respectively.

2025, 53 pages

KEY WORDS: PLanning, Disaster, Flood, GIS,Watershed, Modeling
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ONSOZ VE TESEKKUR

Tatlicay havzasinda taskin ve taskin riskinin cbs ve teledeksiyon kullanilarak
degerlendirilmesi” bashkli bu calisma Cankiri Karatekin Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii'ne ‘Yiiksek Lisans Tezi’ olarak sunulmustur.

Bu calismanin amaci, taskin tehlikesi ve taskindan etkilenebilirlik kavramlarinin
entegrasyonuna dayali bir tagkin riski degerlendirme yontemi gelistirmektir. Tagkin
riskinin analizi cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama destegi ile

gergeklestirilmektedir.

Arastirmanin her asamasinda bana bilgi, 6neri ve her tiirlii yardimi saglayan akademik
danismanim Orman Miihendisligi Havza Yonetimi Anabilim Dali Bagkan1 Sayin Prof.
Dr. Ceyhun GOL'e tesekkiir ederim. Kendisinin bu tezin hazirlanmasi sirasindaki
destegi ve kisisel katkilar1 konuyu anlamama yardimci oldumustur.

Saym hocam Dr. Ogr. Uyesi Semih EDIS'e bana ayirdigi zaman ve tiim sorularimi
yanitlamaya hazir oldugu i¢in tesekkiir eder, bu tezin tamamlanmasindaki katkilarindan

dolay1 tesekkiir ederim unutmamama isterim.

Anneme, babama ve aileme, bana gosterdikleri sevgi ve verdikleri iyi egitim igin ve
daha sayamadigim birgok nedenden otiirli, basarimdaki katkilar1 i¢in sonsuz
stikranlarimi1 sunarim. Onlarin degeri, rolii ve 6nemi ¢ok biiylik ve paha bicilemez.

Bu tezin hazirlanmasina katkida bulunan ve ismini zikretmedigim diger tiim kisilere

ayrica giikkranlarimi sunarim.

Mohamed AYDAHIS ALI
Cankiri, 2025
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1. GIRIS

Dogal afetler diinya genelinde ¢ogu zaman ciddi sorunlara yol agmistir. Cok sayida
insan1 etkiledikleri i¢in seller, her yil diinya {izerinde en biiyiik etkiye sahip dogal afetler

arasinda yer almaktadir.

Dogal veya insan miidahalesiyle meydana gelen en ciddi afetlerden biri olan sel felaketi
konusunda en 6nemli husus, tamamen 6nlenmesi miimkiin olmayan bir sorun olmasidir.
Taskinlar, Tiirkiye’de dahil olmak iizere diinyanin bir¢ok yerinde biiyiik can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir (Onusluel ve Harmancioglu 2002). Tagkinlarin tamamen
onlenmesi miimkiin olmamakla birlikte, alinacak onleyici tedbirlerle olusabilecek

zararlar azaltilabilir, can ve mal kayiplari en aza indirilebilir (Uskay ve Aksu 2002).

Sel ve su baskinlar1 dogal afetlerdir. Bu olayin can ve mal kayiplarina yol acan bir
felakete doniismesinin baglica nedeni beseri faktorlerdir. Dolayisiyla sel ve tagkinlarin
nedenlerinin dogal nedenler ve insan miidahalesi sonucu ortaya ¢ikan nedenler olmak
tizere iki acidan degerlendirilmesi gerekmektedir. Taskinlar ve su baskinlar1 dogal
olarak dnlenemese de miihendislik yaklasimlar1 kullanilarak tagskin ve su baskini riskleri
tespit edilebilir ve afetlerden kaynaklanan kayiplar1 azaltmak icin tiim sektorlerde risk

temelli tasarim ve planlamaya odaklanilabilir (Onusluel ve Harmancioglu 2002).

Taskin ve su baskinina meyilli alanlarda, nehirlerde uygun 6nleyici tedbirler alinirsa ve
kentsel altyapr kurulursa, taskin ve su baskini hasar1 énemli Olclide azaltilabilir ve
yerlesim yerlerine yonelik risk ortadan kaldirilabilir (Tucci 2002). Bu nedenle, su
baskinina ve tagkina maruz kalabilecek alanlar dogru yontemler kullanilarak
belirlenmeli ve bu veriler yatirnm planlarmin yonlendirilmesi ve yerlesim ve arazi
kullanim politikalarinin gelistirilmesi de dahil olmak iizere her diizeyde planlamaya

bilgi saglamak i¢in kullanilmalidir.



Bu tez kapsaminda Tatligay Deresi'nin karakteristik haritalar1 ve morfometrik dl¢timleri
Arc-GIS programi kullanilarak yapilmistir. Cankirt merkezinden i¢inden gegmekte olan
Tatligay Deresi i¢in Arc-GIS programi kullanilarak bulunan hidrolojik veriler sayesinde
bir boyutlu (1D) ve birlestirilmis bir ve iki boyutlu (1D-2D) modellemeler
olusturulmustur ve HEC-RAS programinda analiz edilerek tagkin yayilim alanlari

bulunmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Su, insan yasami i¢in olmazsa olmaz bir maddedir ancak plansiz yapilagma, ormanlik
alanlarin yok olmasinda, dere iizerine yapilan yapilar nedeniyle dere kollarinin
daralmasi, barajlarin patlamasi gibi nedenlerle seller gerceklesmektedir. Bunun
sonucunda can ve maddi hasarlar yasanmaktadir (Ugar 2010). Ornegin Nepal'de
1983'ten 2008'e kadar yasanan tiim felaketlerdeki maddi hasarin %57,89'u sel ve toprak
kaymasindan kaynaklandi. Bu da sel riskinin ne kadar biiylik oldugunu gosteriyor.
Tiirkiye'de taskinlar her yil yaklasik olarak 100 milyon ABD dolar1 civarinda ekonomik

zarara ve insan kaybina neden olmaktadir (Kiliger ve Ozgiiler 2002).

Cizelge 2.1°de Avrupa lilkelerinde meydana gelen sel zararlar1 gosterilmektedir. Avrupa
gibi gelismis iilkeler de dahil olmak {iizere kitalarda meydana gelen sellerden
milyonlarca insan etkileniyor ve seller milyarlarca dolarlik hasara yol actif

saptanmaktadir.



Cizelgel 2.1 2000-2011 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerinde kaydedilen sel felaketleri
Hasar (Fiissel et al. 2012)

) Kayit Altina Oliim Taskin Etkilenen
Ulke Alinins Sel Zaran Insan
Felakti Maliyetleri Sayasi
Sayisi (USD x1000)

Almanya 8 36 1 840 000 331450
Arnavutluk 5 4 17 673 90 484
Avusturya 6 14 3300 000 61416
Belgika 8 5 238 3300
Birlesik krallik 15 26 14 949 150 350 830
Bosna-Hersek 8 3 87 000 328 740
Bulgaristan 12 52 458 000 13 350
Cek cumhuriyeti 9 49 2977 560 220 165
Finlandiya 1 0 0 400
Fransa 20 72 4322 350 55961
Yunanistan 15 16 605 659 12 330
Hirvanistan 6 0 80 000 3160
Irlanda 3 2 325 000 900
Ispanya 10 38 576 285 8 460
Italya 19 115 10 444 000 58 150
Kanarya Adalari 2 23 79 923 700
Litvanya 2 4 0 0
Macaristan 9 2 578 000 47 814
Makedonya 6 2 3 600 109 750
Moldava 4 5 8 584 23 000
Karadag 4 0 0 7 886
Norveg 2 0 0 2100
Polonya 7 49 3 880 000 120 550
Portekiz 6 52 1 350 000 948
Romanya 31 222 1 548 790 213575
Sirbistan 5 2 0 20480
Sirbistan 6 2 0 46 545
Karadag
Slovakya 8 8 34 000 1180
Slovenya 1 0 5000 0



Turquie 18 216 932 000 110 870
Ukraine 7 55 1 040 755 578 665

Taskinin biytikligii can kaybi1 ve maddi hasar acisindan bilinmesi gereken

parametredir. Ancak Cizelge 2.1°de incelendiginde, yalnizca Ingiltere ve Fransa gibi
gelismis iilkelerde degil, Romanya ve Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde de
ekonomik hasar ile sel nedeniyle can kaybi arasinda ters iliski oldugu ortaya
ctkmaktadir. Bu durum iilkenin gelismislik diizeyi ve milli bilingle agiklanabilir. Yani
gelismis llkelerde ekonomik kayip bliyiilk olmasmna ragmen farkindalik yiiksek

oldugundan can kaybi azdir.

Tablo 2.2'de 1975-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye'de gergeklesen sel olaylar1 ve etkileri
gosterilmektedir. Tirkiye'de depremlerden sonra en yikici dogal afet seldir. Eldeki
verilere gore tagkinlarin neden oldugu ekonomik zarar her yil yaklasik 300 milyon

TL'dir (Anonim 2017).



Cizelgel 2.2 1975-2015 yillart arasinda Tiirkiye'de meydana gelen su baskinlar1 ve
etkileri (Anonim 2017)

YIL TASKIN CAN SU ALTINDA
SAYASI KAYBI KALAN ALAN
(HA)
1975 62 8 36714
1976 29 5 22 536
1977 27 11 3317
1978 21 0 13 850
1979 21 61 40 966
1980 44 6 83016
1981 16 2 58413
1982 10 0 784
1983 14 33 2113
1984 12 0 29 140
1985 7 0 2318
1986 8 4 679
1988 24 17 3910
1989 10 1 9500
1990 26 57 7450
1991 23 23 15770
1992 14 1 690
1993 2 0 60
1994 9 4 1 680
1995 20 164 210 100
1996 4 1 11 000
1997 1 0 1390
1998 2 57 7000
1999 1 3 0
2000 4 0 8 066
2001 42 8 43297
2002 27 27 510
2003 21 7 510
2004 23 3 64 200
2005 25 14 13 855
2006 24 45 85810
2007 22 11 1 050
2008 10 2 10
2009 84 59 3250
2010 110 25 44 279
2011 56 13 202
2012 69 23 19 685
2013 38 7 17 569
2014 118 9 4 455
2015 122 9 7985




Akarsu yatagi taskinlarina karst korumanin gii¢lendirilmesinin  tagkinlardan
kaynaklanan can kayiplarini 6nemli Olclide azaltabilecegi gosterilmis olsa da, benzer
sonuglar ekonomik kayiplar acisindan ifade edilememektedir. DSI, Tiirkiye'de 1954'ten
bu yana 6.744 taskin koruma sistemi ve 58 taskin koruma baraji insa ederek yaklasik

1,7 milyon hektar araziyi korudu (Anonim 2017).

Yazicilar ve Onder (1998)'e gore Bartin Nehri'ndeki taskin yayilma potansiyelini
belirlemek icin HEC-RAS yazilimini kullanmislardir. Bu aragtirmada bulunan sonuglar,
Bartin Merkez'de 1998 yilindaki fiili taskin yayilimi ile karsilagtirildiginda, bulunmus
olan taskin alanlarinin yakin mesafelerde olduklari sonucuna varilmistir (Yazicilar ve

Onder 1998).

Yal¢gin ve Akyiirek (2004)'e gore Bartin Havzasi'nin bati kesiminde ve Karadeniz
bolgesinde CBS kullanilarak tehlikeli tagkin alanlari tespit edilmistir. Havza biiyiikliigii,
egim ve ana kol uzunlugu gibi parametreler CBS kullanilarak belirlendi ve ardindan
hidrolojik verileri, arazi kullanim1 ve toprak tipileri gibi parametrelere gore taskin debisi
belirlendi. Farkl istasyonlarda uygulanmis ve hidrolik bir modelde degerlendirilmistir

(Yalgin ve Akytirek 2004).

Oral et al. (2006)’da yapmis olduklar1 ¢alismada Bartin ve Silifke havzalarini analizini
yapmuslardir ve tagkin tehlikesi olan alanlar tespit etmek i¢cin CBS'yi kullanmislardir.
Bu calismada (SRTM), ilgili analizin gergeklestirilmesi i¢in ArcGIS programi, 90 m
¢oOziintirliikli dijtal egim modeli, Ikonos uydu goriintiileri, yagis verileri, dijital haritalar
ve uzaktan algilama teknikleri ile birlikte kullanilmistir. Calismada plansiz yerlesim,
kontrolsiiz niifus artigi, uygunsuz arazi kullanimi gibi nedenlerden dolayr su baskini
riskinin 6nemli Ol¢lide arttigi sonucuna varildi. Yazarlar, CBS tabanli "karar destek
sistemleri” kullanilarak sel hasarimin en aza indirilebilecegini savundu (Oral et al.

2006).

Rubiu (2018) arastirmasinda Litvanya'nin Tesiai kentindeki Minija Nehri'nin tagkin
analizini gerceklestirdi. Bu ¢alismada tek boyutlu (1D), tek boyutlu ve iki boyutlu (1D-
2D) ve iki boyutlu (2D) olmak iizere ii¢ tip kemer hidrolik modelleme ger¢eklestirmistir



ve analiz sonuglarini sunmustur. Calismanin sonunda 1D-2D hidrolik modellemenin
daha detayli sonuclar verebilecegi ve taskin tehlikesi olan alanlarin daha dogru tespit

edilebilecegi ortaya ¢ikmistir (Rubiu 2018).

Fiissel et al. (2012) Bangladesin Naogaon bolgesinde bir tagkin analizi
gerceklestirmistir. Sel hasarini incelemek i¢cin 2004, 2007, 2012 ve 2017 yillarinda
yasanan sel sonrast bolgenin uydu goriintiilerini degerlendirmislerdir ve farkli sel
boyutlarinda sel hasarim1 degerlendirmek i¢in uzaktan algilama ve CBS sistemlerini
kullanmislardir. Bu agidan meydana gelmesi muhtemel alanlar1 belirlenmistir (Fiissel et

al. 2012).

Literatiir taramasi, belirli bir konu veya alana iligskin tiim belgelerin incelenmesi sonucu
ortaya ¢ikan bir analizdir. Bu bolimde havza karakterizasyonu, yagis akisi
modellemesi, taskin akislarinin 6nceden belirlenmesi ve taskin temalarini ele alan

incelemeleri tartisacagiz.

2.1 Temel kavramlar

Havza: Teorik olarak hidrolojik olarak kapali temel bir yiizeydir. Yani digsaridan higbir
akisin niifuz etmedigi ve fazla yagisin tamaminin buharlastifi veya cikistaki tek bir
boliimden aktig1, diger bir deyisle, su havzasi tarafindan bosaltilan bir alandir. Bir su
yolu ve onun kollar1 olup bir havza ile sinirlandirilmistir. Havza tarafindan alinan tim
suyun gecebilecegi bir yakinsama noktasina sahip bir su yiizeyi veya haznesidir. Diisen
suyun tamaminin kii¢iik bir dere veya nehir olabilen ayni ¢ikistan beslendigi bir alandir.
Her havza, ana su yoluna akan kollarin ylizey alanina karsilik gelen alt havza ad1 verilen

temel havzalara boliinmiistiir (Musy and Higy 2004).

Hidroloji: Yer yiizeyinin istiinde ve altinda bulunan kitasal sulari, bunlarin
olusumlarini, zaman ve mekandaki dolasimlarini, dagilimlarini, biyolojik, fiziksel,
kimyasal Ozelliklerini ve canlilar da dahil olmak iizere cevreleriyle etkilesimlerini

inceleyen bilim dalidir (Unesco 2012).



Taskin: Cesitli nedenlerle akarsuyun yatagina sigmayarak tasmasi ve etkiledigi
cevredeki insanlara, tarimsal arazilere, canlilara, yerlesim yerlerine, mallara ve alt

yapilara zarar vererek sosyo-ekonomik diizeni aksatmasi olayidir (Kinaci vd. 2017).

Su baskini: Havalarin 1sinmasi sonucunda eriyen kar sularinin artmasi ve sellerin de
eklenmesi sonucunda akarsuyun yatagina sigmayarak ¢evreyi basmast olayidir

(https://sozluk.gov.tr., 2021).

Drenaj: Cok nemli topraktaki fazla suyun kendiliginden veya bir drenaj veya hendek

ag1 tarafindan kolaylastirilarak tahliye edilmesidir (Unesco 2012).

Cikis: Hidrografik agin en alt noktasidir (Unesco 2012).

Sel: Genellikle su altinda olmayan karada suyun gegici olarak sular altinda kalmasidir.
Bu araziler genellikle bir dereye, nehire, gble veya okyanusa bitisik olmaktadir (Unesco

2012).

Modelleme: Bir sistemin anlasilmasi daha kolay, dijital veya analog bir modelle temsil
edilmesidir. Simiilasyonun, halihazirda bilinen denklemlerden bilinmeyen sonuglarin
tahmin edilmesinden olugmasi anlaminda simiilasyondan farkli olan yapiya verilen

addir (Triboulet ef al. 1996).

Akis: Zemine niifuz etmeden havza ¢ikisina ulasan akisin kismidir. Yiizey akis veya

hizl1 akis ifadesi bazen gecikmeli akisin aksine kullanilmaktadir (Triboulet ez al. 1996).

2.2  Taskin Tanim

Dogal afetlerin basinda su baskini biiylik risk olusturmaktadir. Diinya ¢apinda yilda
yaklasik 20.000 can kaybina neden olmaktadir. Bu durumu diizeltmek i¢in tagkina karsi
miidehalenin iyilestirilmesi, tagskinlar i¢in temel ara¢ olmayi siirdiirtiyor. Maruz kalan
popiilasyonlar i¢in daha az giivenlik acig1 ve sel tehlikesi olmayan bolgelerde bulunan

miilkler tercih edilmektedir (Ngougoure 2021).



2.2.1 Olusum Yerlerine Gore Taskinlar/Seller

Dere/Nehir Taskini/Seli: Taskinlar, bir nehir veya derenin normal sartlarda
tasiyabilecegi miktar1 asan yagislardan, yeraltt suyu temininden, akarsu yatagini
daraltan moloz akisindan veya nehir yatagimi daraltan kusurlu yapilardan

kaynaklanmaktadir.

Kiy1 Taskiny/Seli: Deniz ve okyanus kiyilarinda yiliksek dalgalar, firtinalar ve

tsunamiler nedeniyle meydana gelen su baskinlaridir.

Daghk Alan veya Kuru Vadi Taskimi/Seli: Daglardaki karlarin erimesiyle ortaya

c¢ikan taskin/sel tiiriidir.

Yeralti Suyu Taskiny/Seli: Bu durum, uzun siire devam eden siddetli yagislar
sonucunda normalden daha fazla yagmur suyunun topraga sizarak yer alti su seviyesi

yiikseldikg¢e su baskinlarina neden oldugu bir durumdur.

Gol Taskinlary/Selleri: Bir goliin su seviyesinin ¢esitli nedenlerden dolay: yiikselmesi

sonucu tagkinlar meydana gelmektedir.

Kent Selleri: Yol, konut vb. insa edilirken beton insaat sirasinda sertlesir ve topragin
gecirgenligini azaltir. Bu durum yetersiz altyapr ile birlestiginde siddetli yagislar

sonucunda su baskinlarina neden olmaktadir.
Baraj Selleri: Sel, deprem veya uzun siireli siddetli yagis nedeniyle barajlarin patlamasi

veya tagmast sonucu meydana gelmektedir. Barajin biiyiikliigiine gore afetin boyutu

artabilir.
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2.2.2 Sel, Su Baskim veya Taskinlarin Nedenleri

Sel ve su baskini doganin kanunu olarak degerlendirilmektedir (Kadioglu 2008). Bu
durumun nedenleri arasinda insan faktorii 6n plana ¢ikmakatdir. Bir sel, su baskini veya
su baskini alani insan yasamina ne kadar yakinsa, bir felaketin meydana gelme olasilig

da bir o kadar yiiksektir.

-Kar ve buzul tabakalarinda meydana gelen beklenmedik kar erimeleri

- Yagislarin beklenmedik oranda artmasi

- Siddetli riizgar ve firtinalar sonucunda kiy1 selleri olugmasi

- Deniz, g6l ve okyanuslarin meydana getirmis oldugu dalga hareketleri

- Golet ve barajlarda meydana gelen maddi hasarlar

- Niifus artis1 sonucunda meydana gelen ¢arpik kentlesme ve kontrolsiiz yapilar

- Akarsu yataklariin daraltilmasi ve akarsu yataginin dogal yapisinin tahrip edilmesi
- Bolgedeki, jeoteknik ve iklim 6zellikleriyle topografik yapist

- Deprem ya da volkanik faaliyetler nedeniyle ortaya ¢ikan biiyiik dalgalar (tsunami).

2.2.3 Sel, Su Baskimi veya Taskinlarin insanlar Uzerindeki Etkileri

Kuraklik, firtina, kasirga ve sel gibi hava felaketleri yiizyillardir diinya ¢apinda
gbzlemlenmektedir. Bu afetlerin can ve mal kaybi basta olmak {izere bir¢ok olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Tirkiye'de son yillarda meydana gelen bu afetlerden
etkilenenlerin sayis1 artmaktadir. Bunun nedenleri arasinda hizli niifus artisi, havzadaki
yerlesim alanlarinin artmasi, yol ve tesis yapimi nedeniyle alanin yapisinda meydana
gelen degisiklikler, ormanlarin tahrip edilmesi ve yesilligin arttirilmasi yerine alanin

yanlis kullanilmasi yer almaktadir (Kadioglu 2008).

Sel ve taskinlar, maddi ve manevi zararlara sebep olmaktadir. Karayollar1 basta olmak
lizere bircok ulagim yolunun hasar almasina neden olmaktadir. Elektrik, su ve
kanalizasyon sistemlerinde alt yapinin bozulmasina yol agmaktadir. Bu benzer bigimde

zararlar ekonomiyi negatif ve biiylik seviyede etkilemektedir. Aym1 zamanda bu
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afetlerin ekonomik tahribatlarin yaninda ge¢misten beri insanlarin kaygi yasamasina,
yaralanmasina ve hatta oliimlere sebep oldugu belirtilmektedir (Yasar ve Korkang

2006).

Taskin, su baskini1 ve akarsularin etkileri karmasiktir. Genel olarak insanlar tizerindeki

etkileri su sekildedir:

* Can kayiplan (6zellikle bogulmalar ile),

* Yaralanmalar,

* Su baglantil1 salgin hastaliklar sonucunda olusan enfeksiyonlar,

* Suda serbestlesen kimyasallar sonucunda olusan akut ve kronik sorunlar,
* Sosyolojik sorunlar,

* Psikolojik sorunlar,

* Gida ve temiz su ulagiminda zorluk ve yetersizlik,

» Mal kayiplari,

+ Ekonomik sorunlar(Ozmen 2015).

2.3  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile ilgili kavramlar

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), tiim konumsal bilgi sistemlerini kapsayan ve cografi
bilgileri inceleyen bilimsel bir kavramdir. Bazilarina gore, mekansal bilgiyi dijital
yapiya doniistiiren bir bilgisayar aracidir. Organizasyona yardimci olan bir veritabam

yOnetim sistemi olarak tanimlanmaktadir.

2.3.1 CBS'nin Tanmm

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ingilizce Geographic Information Systems (GIS)
ifadesinin Tiirkge c¢evirisidir. CBS, karmasik planlama ve yonetim sorunlarinit ¢6zmek
amactyla mekansal referansli verilerin toplanmasini, yonetilmesini, islenmesini, analiz
edilmesini, degistirilmesini ve goriintiillenmesini saglayan donanim, yazilim ve

siireclerden olusan bir bilgisayar sistemidir (Bachi 2011).
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CBS giiniimiizde en ¢ok kullanilan araglar arasinda sayilmaktadir. Aslinda ikincisinin
ilk avantaji, daha oOnce ayni veritabanina dagilmis olan bilgileri bir araya
getirebilmesidir. Diger araglarin kolayca inceleyemeyecegi veya gozlemleyemeyecegi
karmasik iligkilere dair i¢gorii saglayabilir. CBS yazilimi, iki boyutlu haritalar
kullanmak yerine daha sonra sanal gerceklik gibi ileri uygulamalarda kullanilacak {i¢

boyutlu goriiniimler gelistirmenize olanak tanimaktadir (Bachi 2011).

2.3.2 Taskin yonetiminde CBS uygulamasi

Taskin yonetimi alaninda CBS o6nemli bir rol oynamakta, hasarin Onlenmesi ve
haritalanmas1 i¢in referans haritalarin  olusturulmasina, her tiirlii  bilginin
entegrasyonuna, farkli senaryolarin daha iyi gorsellestirilmesine, fikirlerin daha iyi

sunulmasi ve olas1 ¢6ziim yelpazesinin daha iyi anlagilmasini saglamaktadir.

Risklerin dnlenmesine ve etkilerinin azaltilmasina yardimer olur, ayn1 zamanda tahmin
modellerinin gelistirilmesine ve iyilestirilmesine de olanak tanimaktadir. CBS, ¢ok kisa
stireler igerisinde gilivenilir, giincel, objektif bilgi saglayan ve afet durumlarinda izleme,
diizenleyici tedbirlerin ve acil durum planlarinin gelistirilmesine yonelik bir aractir

(Bachi 2011).
Bu nedenle CBS'nin katkisi yalnizca risk tagiyan olaylarin konumu agisindan degil, aym

zamanda risk modellemesi ve yardim organizasyonu agisindan da birincil Oneme

sahiptir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arastirma Alanin Tanitimi

3.1.1 Cografi Konum

Cankirt ili, i Anadolu bdlgesinin en kuzeyinde yer almakta olup, Kizilirmak Nehri'nin
merkez birimi ile Karadeniz kiyilarinin bati kesimi arasinda sinir olusturmaktadir.
Boylece, Karadeniz bolgesi Cerkes, Atkaracalar, Bayramdren, Kursunlu ve Ilgaz'i
icerirken, I¢ Anadolu bolgesi Sabandzii, Eldivan, Korgun, Yaprakli ve Merkez'den
olugmaktadir. Cankir1 kuzeyde Kastamonu, giineyde Ankara ve Kirikkale, batida Bolu,
kuzeybatida Karabiik ve doguda Corum illeri ile ¢evrilidir (Sekil 3.1) (Tuna 2010).

o~ /YRAMOREN/ '/mvwo.\‘u
'/'/QERKE§ KURSUNLU i~
N\

KIRIKKALE \.

Sekil 3.1 Cankir1’nin ve Merkez Ilge nin Konum

40°36'Kuzey enlem ve 33°36' dogu boylamda yer alan Cankir1 il merkezi, Ankara'nin
kuzeydogusunda, baskenti Kastamonu'ya baglayan karayolu iizerinde ve Karabiik'i
baglayan demiryolu hatti iizerinde bulunan kiiciik il¢elerden biridir. Ankara'ya karayolu

mesafesi yaklagik 130 km'dir. Cankir1 il merkezi, deniz seviyesinden ortalama 751

14



metre yiikseklikte yer almakta olup ilin giineydogu kesiminde yer almaktadir. Merkezin
kuzeyinde Ilgaz ve Yaprakl ilgeleri, dogu ve giineydoguda Corum'un Kizilirmak ve
Iskilip ilgeleri, batisinda Eldivan ilgesi, kuzeybatisinda Korgun ilgesi, kuzeydogusunda
ise Corum'un Kizilirmak ve Iskilip ilgeleri bulunmaktadir. Giineyinde Ankara'nin
Kalecik ilgesi bulunmaktadir. Il merkez ilgesine en uzak ilce 86 km mesafe ile Cerkes,

en yakin ilce ise 19 km mesafe ile Eldivan'dir (Tuna 2010).

Calisma
Alam

Sekil 3.2 Cankir ili merkezini olusturan mahalle yerlesimi

Cankir il merkezi, Kizilirmak, Acigay ve Tatlicay kollarinin bulustugu ovaya hakim bir
tepe lizerinde kasaba olarak kurulmus, daha sonra kalenin giliney eteklerine dogru
genisletilmistir. Giliniimlizde sehir kuzeybatida Tatlicay havzasinin her iki yakasi
boyunca, kuzeydoguda Acicay'a kadar, giineydoguda dogu koylerine giden yollar
boyunca, giineyde ise Ankara yolu boyunca uzanmaktadir. Merkez ilgedeki kasaba ve

koyler genellikle sehir merkezinin dogusunda ve glineyinde yer almaktadir (Tuna 2010).

Bu aragtirma projesi i¢in tagkin risklerinin yiiksek olmasi ve hidrometrik ve topografik
verilerin mevcut olmasi nedeniyle calisma alan1 olarak Tatlicay secilmistir. Cankiri ili
sakinleri cografi konumlar1 geregi Tatligay deresi havzasinin ¢ikisinda yer almaktadir.
Bu durum bolgede olusabilecek siirekli yiiksek akisin sehir merkezini dogrudan

etkileyerek maddi ve can kayiplarina yol agmasiyla kendini gdstermektedir.
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Sekil 3.3 Tatlicay Deresi’nin ¢alismaya konu olan boliimii (Google Earth)

3.1.2 Klimatolojik Kosullar

3.1.2.1 Sicakhik

Cankir'nin I¢ Anadolu bélgesinde genellikle karasal iklim hakimdir. Temmuz ve
Agustos aylar1 bolge i¢in en sicak aylardir, en soguk aylar ise Ocak ve Subat aylaridir.
Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama sicaklik 22-23°C civarindayken, Ocak ve Subat
aylarinda 0-1 derece civarindadir. Ilin ortalama sicakligi 11,1°C'dir. Temmuz 2000'de
kaydedilen en yiiksek sicaklik 42,4°C, en diisiik sicaklik ise -23,9°C ile Subat 1985'te
kaydedildi. Cankiri'da y1l boyunca yagis goriiliir (Tuna 2010).

Ortalama Sicakhk (T C)
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Sekil 3.4 Aylara Gore Uzun Yillar Ortalama Sicaklik Degerler
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3.1.2.2 Yagis

flkbahar en yagisli mevsim, yaz mevsimi ise yagis oranin en az oldugu mevsimdir. En
fazla yagis 53,6 kg/m? ile Mayis ayinda, en az yagis ise 16,4 kg/m? ile Eyliil ayinda
goriilmektedir. Yillik toplam ¢ekilen miktar 393,9 kg/m”*dir. Merkez bélgede hakim
riizgar 2.416 olayla kuzeybati (karayel) yoniindedir. Daha sonra glineybati (lodos) ve
giineydogu (kesisleme) gelmektedir (Tuna 2010).
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Sekil 3.5 Aylara gore uzun yillar ortalama yagis degerleri

3.1.3 Toprak Tipi

Toprak grubu haritasina gore siiflandirildiginda bolge aliivyal kahverengi kirmizimsi,
kahverengi koliivyal, kahverengi orman, kiregsiz kahverengi orman ve Kkiregsiz
kahverengi topraklardan olusmaktadir. Caligsma alaninin biiytik bir kisminda kahverengi

topraklar hakimdir.

17



530000 540000
1 1

550000
1

560000
1

570000
1

4504000 4512000 4520000
1 1 1
+ +

4496000
1

4+

Dere

Biiyuk Toprak Gruplan

- Kahverengi

D Kirmizimsi1 Kahverengi
- Koluvyal

EER Kahverengi orman

Kire¢siz Kahverengi Orman

Kire¢siz Kahverengi

+

2.000 4.000 8.000 12.000 16.000
Metre

+

T T T
4504000 4512000 4520000

T
4496000

=]
3

0 - =+ +

] T U

3 530000 540000

550000

Sekil 3.6 Tatlicay havzasinin toprak haritasi

3.1.3.1 Aliivyal Topraklar
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Bu topraklar genellikle siirekli olarak su baskinlarina ve siltasyona maruz kalan delta

ovalarinda ve taskin yataklarinda bulunur. Buralar Cukurova, Asi, Goksu, Koycegiz,

Biiyiik ve Kiiciik Menderes, Gediz, Bakirgay, Sakarya, Bafra, Carsamba, delta ovalari

ile Konya ovasmin kenarlari Mus, Erzurum, Erba ve Niksar ovalarinin merkezi

civarinda bulunmaktadir.

Aliivyal toprak tasindigindan ince ve degirmen boyutundadir. Bu topraklar dikey olarak

genel olarak sikca degiskenlik gostermektedir. Yatay olarak cok az degisiklik gosterir.

Aliivyal toprak tarima elverisli ve tarima uygun topraklardir.
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3.1.3.2 Koliivyal Topraklar

Daglarin eteklerine ve yamaglarina tasinan toprak birikintilerinden olugmaktadir. Bu
topraklar ayr1 ayr1 sekilde bulunmaktadir. Bu topraklar bagcilik ve bahgecilik igin

uygundur. Uzerinde bir orman gelisim gdsterebilmektedir.

3.1.3.3 Kahverengi Orman Topraklar:

Bu topraklar Karadeniz Bélgesi ve I¢ Anadolu 1200 m rakimin iizerindeki bdlgelerde,
Kuzey Trakya, Yildiz Daglari, Bati Anadolu ve Giineydogu Toros Daglari'nda
yaygindir. Orman Ortiisiinde yetistigi i¢in toprak organik maddece zengin ve rengi

koyudur. Yagisin fazla oldugu yamaglarda toprak asitlikle reaksiyona girmektedir.

3.1.3.4 Kirmizims1 Kahverengi Topraklar

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulanan kizil kahverengi topraklari, karasal yar1 kurak
iklim kosullarinda, bozkir bitki Ortiisii altinda gelismistir. Topragin kirmizi olmasinin
nedeni yiiksek sicakligin demirin oksitlenmesini hizlandirmasidir. Bu bdlgelerde

genellikle tahil yetistirilmektedir.

3.1.3.5 Kirecsiz Kahverengi Topraklar

Kuzey ve Dogu I¢ Anadolu ile Orta Bati Anadolu'da 1000 metrenin iizerindeki
rakimlarda bozkir ormanlar1 veya kuru ormanlar altinda gelisen bu topraklarin ana
maddeleri granit, silisli seyl, andezit gibi silisik asittir. Besin agisindan fakir olan bu

topraklar, asir1 yitkanma nedeniyle hafif asidik bir reaksiyon sergilemektedir.
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3.1.4 Bitki Ortiisii

Havza igerisindeki orman alanlar1 agirlikli olarak iist havzada, Karadeniz ikliminin
etkisi altindaki yayla ve yamaglarda yer almaktadir. Havzanin {ist kisminda ormanlar ve
zengin dag cayirlar1 bulunmaktadir. Bu bolgedeki toprak tuz ve al¢1 icermez. Asagi
kesimlerde genis, diiz ¢ayirlar ve tarim alanlari bulunmaktadir. Bu bélgede orman
bulunmamaktadir. Kurak iklim nedeniyle bitki ortiisii ¢ali ve otsu tiirlerden olugmakta
olup, su ihtiyaci azdir. Mansap kesimde iklim, toprak ve bitki Ortiisii arasindaki iliski

bozulmakta, insan baskisi ciddi erozyona neden olmaktadir (Serhat 2016).
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Sekil 3.7 Tatlicay havzasinin arazi kullanim haritasi

Caligma alani, insan etkisinin yogun oldugu bir yerlesim alaninin hemen yakininda yer
almaktadir. Dere ig¢ideki aliivyonlu araziler mera ve tarim arazisi olarak
kullanilmaktadir. Bu bolgelerde oriaster (Elaeagnus angustifolia), g (Tamarix
smyrnensis), sogut (Salix alba, S. amplexicaulis) ve kavak (Populus alba) gibi nemli ve
tuzlu ozelliklere sahip otsu tiirler yaygindir. Bu bolgedeki asir1 otlatma bitki ortiistintin
tahrip olmasina yol agmistir. Havzanin yukari kisminda tuzluluk azalarak meyve ve

sebze tarimina olanak saglamaktadir (Serhat 2016).
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3.2 Yontem

3.2.1 Sayisal Yiikseklik Modelinin (SYM) Elde Edilmesi

Bu arastirmada kullanilan sayisal yiikseklik modeli (SYM), Uluslararast Mekik Radar
Topografi Misyonu - SRTM projesi kapsaminda uzaya gonderilen Endeavor uzay
mekiginin verilerinden elde edilmistir. USGS, tiim diinyanin dijital arazi modelini
olusturmayr hedefliyor. 30 m c¢oziiniirliige sahip olup Diinya Jeodezik Sistemi 84

(WGS84) cografi koordinat sisteminde yayimlanmaktadir.

Iskili

Stngurlu

7 ANKARA

Sekil 3.8 USGS sisteminde Cankir1 bolgesini kapsayan sayisal ylikseklik modeli
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Sekil 3.9 ARCGIS'te Cankir1 bolgesini kapsayan sayisal yiikseklik modeli

3.2.2 SYM Bosluklarinin Doldurulmasi

SYM'i olusturan her hiicrenin sekiz komsusundan birine akmasi i¢in yliksekliginin
komsusunun yiiksekliginden biiyiik veya ona esit olmas1 gerekir. Bu fonksiyon sayisal
yiikseklik modellerinde olusabilecek bosluk hatalarini ortadan kaldirmak i¢in kullanilir.
SYM'deki bosluklar doldurulmazsa akis olusmaz. ArcGIS programi, ilgili hiicrelerin
yiiksekligini komsu hiicrelerin yiiksekligine uyacak sekilde artirarak SYM'deki
bosluklar1 doldurur.

Sekil 3.10 SYM'de olusmas1 muhtemel bosluk
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SYM'deki bosluklar doldurulduktan sonra hiicre sistemi igindeki akisin yonii
belirlenmelidir. Su akist hizi1 en diisiik yiikseklik degerinde olan hiicreye dogru
gerceklesmektedir. Akisin yoniinii belirlemek i¢in "8 yonlii akis modeli" adi verilen bir
model kullanilir. Hangi hiicrelerin akisa sahip oldugunu belirlerken ArcGIS programi
hiicreler arasinda maksimum bir diisiis degeri ayarlamakradir. En biiylik azalma,

hiicreler arasindaki yiikseklik farkinin hiicre merkezleri arasindaki mesafeye oranidir.

Hiicrenin akimu ilettigi yon, sistem tarafindan belirlenen hiicreye atanan kod numarasi
ile temsil edilir. Ornegin bir hiicredeki su dogu hiicresine akiyorsa o hiicrenin akis yonii
kodu 1'dir. Kod numaralar1 20'den 27'ye kadar baslar; bu, 1'den 128'e kadar 2'nin tam

say1 kuvvetleri anlamina gelir.

32 64 128
16 |2k

8 | 4 | 2

Sekil 3.11 Akim yonlerini temsil eden numaralar

Calisma bolgesi icin olusturulan akis yonlerini gosteren bir DEM Sekil 3.12'de

gosterilmektedir.

Sekil 3.12 Cankir1 bolgesinde akis yonleri
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3.2.3 Kiimiilatif Akimin Hesaplanmasi

Kiimiilatif akimin hesaplanmasi, bir hiicrenin kag¢ hiicreden akim topladigini belirler.
Daha yiiksek rakim degerlerine sahip hiicre sayisinin kendisi tarafindan saglanip
saglanmadigimi belirmektedir. Bu say1 her hiicreye toplam deger olarak atanir. Bu
islemin sonucunda suyun toplandigi hiicreler ortaya cikar ve bu hiicreler birleserek bir

yonlendirme ag1 olusturur.

Akarsu yataklarina karsilik gelen yerler debi toplama degerleri yiiksek alanlardir. Havza
calismalarinda en 6nemli sorun, Akarsuyu tanimlamak i¢in uygun esiklerin (akim
toplama degerleri) segilerek akarsu yataklarinin belirlenmesidir. Akis aginin yogunlugu
sectiginiz sinira baghdir. Gerekenden daha kiigiik bir limitin se¢ilmesi daha yogun bir
akis ag1 olusturacaktir. Gerekenden daha biiytik bir limitin sec¢ilmesi de daha az yogun
bir akig ag1 yaratacaktir. Bu calismada farkli limit degerleri secilerek elde edilen nehir
aglarmi uydu goriintiileri ve dijital harita goriintiilerinden olusan nehir aglar ile
karsilastirdik ve limit degerleri kullanarak birbirleriyle uyumlarini dogruladik.
Incelenen DEM'de kiimiilatif akis hesaplamasinda sinir olarak 610 degeri belirlenmis ve
bulunan degerden az akis toplama hiicreleri akarsu agina gore daha acik renkte

goriintiilenmistir.

Sekil 3.13 Cankir1 sehir merkezini de kapsayan akarsu ag1
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3.2.4 Havza Cikis Noktasinin ve Havza Alaninin Belirlenmesi

Kiimiilatif akimlarin bulunmasinin ardindan havza siirlarinin belirlenmesi i¢in havza
cikis noktasinin programa tanimlamasi yapilmalidir. Tanimlanmis olan ¢ikis noktasina
uygun esik degeri verilerek olusturulan akarsu agini olusturan hiicrelerin {izerinde

bulunacaktir.

Tez igeriginde bahsedilen alanda Cankiri ili merkezi oldugundan dolayi, sehir
merkezinin icerisinden ilerlemekte olan Tatlicay Deresi’nin Acigay Deresi ile birlestigi

nokta havza ¢ikis noktasi olarak belirlenmistir.

Tatlicay Deresi’nin  havza alaninin agirlik merkezi koordinatlart sirasiyla X: 544 787
ve Y: 4 507 481 olarak bulunmustur. Koordinat sistemi, WGS 1984 UTM Zone 36

secilmistir.

Sekil 3.14 Havza ¢ikis noktasi

3.2.5 Hec-Ras ile Hassas Bolgenin Modellenmesi

Tatligay Deresi’nin gegmis oldugu sehir merkezi alani i¢in bulunmasi gereken verilerin
(topografik haritalar, hidrolojik verileri v.b.) bulunmasinin ardindan olabilecek taskinlar
acisindangerekli olan hidrolik analizler bir ve iki boyutlu sekillerde birlestirilip (1D-

2D) modeller tasarlanarak gerekli modelleme yapilmistir. Bu boliimde analitik sonuglar
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(taskin yatagi, su seviyesi profili) sunulmakta ve boliimiin sonunda her iki modelin (1D
ve 1D-2D) karsilastirmasi yapilmaktadir.
3.2.5.1 Bir Boyutlu (1D) Model Olusturulmasi

Bu kisimda, Tatligay Deresi’nin HEC-RAS programinda 1D modelinin hazirlanmasi
icin kullanilmas1 gereken geometrik bulgularin, debilerin ve sinir 6zelliklerinin nasil

aciklandigindan bahsedilmektedir.

3.2.5.2 Geometri Verileri

Sekil 3.8'de Tatligay deresinin Cankirt merkezinden gegen 1 boyutlu geometrinin
modellendigi kesiti tiimiiyle goriilmektedir. Burada kanal giizergaht mavi renkle,

dereden ¢ikarilan kesitler ise yesil renkle gosterilmistir.

n — —

Sei{il 3.15 HE&J—S 1D modelinin geel pla gémntusu

26



Geometrik bilgiler, OPEN topografya programi ile elde edilen haritanin islenmesinden
arazi modeli olusturularak toplanmistir. Giincel haritada Tatlicay c¢aymin batimetrik
rolyefleri de yer aliyor. OPEN TOPOGRAPHY sahasinin arazi modelinin
olusturulmasinda nehir yatagi ozelliklerinin ve cevresel yiiksekliklerin (karayollari,
demiryollari, insan yerlesimleri vb.) modele dogru sekilde aktarilmasini saglamak icin

ticgen modelleme kullanilmigtir.

Bu arastirma i¢in Tatligay Deresi gilizergahinin HEC-RAS yazilimindaki toplam
mesafesi 5.232 metredir. Kesit ¢izgileri ¢izildigi arazinin topografyasini gosterir.
Yapilan hidrolik hesaplama tek boyutlu 6zellik tasidigindan nehrin hidrolik 6zelligin
dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in akis yoniine dik kesitlerin segilmesi

gerekmektedir.

Kesitler kilometre araliklarla ve istenilen uzunluklarda alinan HEC-RAS programinda
"GEOMETRI" adi altinda veri olarak kaydedilir HEC-RAS'ta Tatligay akigmin 1
boyutlu modelinin olusturulmasi1 i¢cin HEC-RAS programinin RASMAPPER

penceresinde 20 adet kesit olugturulmustur.

TATLIRiver 1| TATLI

Sekil 3.16 HEC-RAS programinda olusturulmus arazi modeli, aks hatt1 ve en kesitler
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3.2.5.3 Piiriizliiliik Katsayisinin Belirlenmesi

HEC-RAS'ta modelleme i¢in O6nemli olan Manning pirizlilik degerleri Chow
(1959)’un tablolarindan uygun sekilde secilmistir. Ana kanal digindaki dere yatagi, yan
duvarlar ve tagkin yatagi icin farkl piiriizliiliikk katsayilar1 olusturularak daha dogru bir

modelin olusturulmasi saglanmistir.

Sediment tasiyan ve Chow Manning simiflandirmasina gore ana kanalin ¢ukuruna
karsihik gelen su yolu yatagimin pirizlilik katsayist n=0,030 olarak tahmin
edilmektedir. Yatak boyunca beton ve tas duvarlarin bulundugu béliimlerde piiriizliiliik
katsayist n=0,023 olarak belirlenmis olup, bu deger bu bdliimler icin de
kullanilmaktadir. Ayrica Tatligay deresinin ana yatagi disinda yer alan tagkin bolgesine
karsilik gelen yerlesimlerin tespit edildigi alanlara n=0,060 katsayis1 atanmistir (Colak
2019).

inondztion  Plan: TATUMAPPING  13/1112024

Sekil 3.17 Manning piiriizliiliikk katsayllérlmn temsil ettii kisimlar1 gosteren Tatlicay

deresi’ne ait bir enkesit 6rnegi

3.2.5.4 Siir Sartlarinin Belirlenmesi ve Kararhh Akim Degerlerinin Girilmesi
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Tatlicay deresinin HEC-RAS'ta 1B modellemesinde, akis yukaris1 ve akis asagist sinir
kosullart belirlenirken iiniform akis kosullarinin olustugu varsayilmistir. Bu nedenle,
akis yiiksekliginin belirlenmesinde "normal derinlik" etkeni kullanilmistir. Normal
derinlik degerlerinin hesaplanmasi i¢in, akis yukar1 ve akis asagi kanal egimleri

belirlenmistir.

Yukar1 akis kesitinin normal derinlik degerlerini hesaplamak i¢in 0,0062 m/m'lik
tiniform taban egimi, asag1 akis kesiti i¢in ise 0,0051 m/m'lik deger girilmistir. HEC-
RAS 1D sabit akimina giren Q25, Q50, Q100 ve Q500 debileri, her tekrar yili i¢in
hidrolojik ¢alismadan bulunan maksimum degerler alinarak belirlenmistir. Bu nedenle
bu calisma dort farkli debide gergeklestirilmistir: Q25 = 130,11 m’/s, Q50 = 165,62
m’/s, Q100 = 209,49 m*/s ve Q500 = 290,73 m’/s (Colak 2019).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Tath¢ay Havza Alaninin Karakteristikler

4.1.1 Topografik Karakteristikler

Cankir1 Tatligay Havzasi'min toplam alani 65.468,3 hektar olarak hesaplandi. Ozhan
(2004)'e gore Tathicay havzasi 65,46 km” alana sahip biiyiik bir havza olarak

siiflandirilmaktadir.
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Sekil 4.1 Tatlicay havza sekli
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4.1.1.1 Sekil

Havza alani, biiylidiikkge havza sekilleri degisse de kiiciik havzalar genellikle armut
sekline benzemektedir. Bir havzanin sekli, suyun havzay: terk etme siiresini, drenaj
sistemini ve hidrolojik 6zelliklerini dogrudan etkiler. Uzun ve dar havzalar suyu daha
yavas bosaltir, bu da su baskini ve sel riskini azaltir. Havzanin uzunlugu semada (L) ile,

genisligi ise (B) ile gosterilmisgtir.

4.1.1.2 Form Faktori

Form faktorleri, havzaya diisen yagislarin derelere ulagsma hizim1 ve siiresini etkileyen
havza Ozellikleridir. Bu havzanin tiim alaninin havza uzunlugunun karesi alinarak
boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Ozhan 2004).

_ A
s
A= havzanin alan1 (km2)
L= havza uzunlugu (km)

654.68 _,
870,25

b

4.1.1.3 Sekil Faktorii

Havzanin uzunlugunun kare alinarak havzanin toplam alanina boéliinmesi ile

hesaplanmaktadir (Ozhan 2004).

L2
S= —

A
Formiulde;

S: Sekil faktori
A: Alan (km?)

L: Havza uzunlugu (km)’dur.

31



Bu faktoriin degeri 1'den biiyiiktiir. Form faktorii ile benzer 6zellik gostermekte olan bir
Ozelliktir, havza alani ile uzunluk arasindaki iligkiye dayanmaktadir. Alan arttik¢a sekil

faktorii azalir, uzunluk arttikc¢a sekil faktorii artar.

4.1.1.4 Dairesellik Orani

Havzanin seklini belirlemek i¢in dairesellik kullanilir. Havza alaninin havza ¢evresini
iceren dairenin alanma boliinmesiyle hesaplanir (Ozhan 2004).

R= 14

2

Formiilde :
R.: Dairesellik orani
A: Alan (km®)
P: Havza gevresi (km) olarak ifade edilmektedir.
4% 7*654,08 _
22868,07

Hizal'a (1984) gore bu oran homojen jeolojik yapiya sahip kiiclik havzalarda 0,6 ile 0,7
arasinda degismekte olup, havzalarin sekillerinde biiylik benzerlikler bulunmaktadir.
Ote yandan, nispeten heterojen jeolojik yapiya sahip havzalarda bu oran 0,4 ile 0,5
arasinda degisebilmektedir. Bu da daha uzun havza geometrilerine karsilik gelmektedir

(Aydin 2009).
Bir havzanin seklinin ¢evresine karsilik gelen daireye orani da dairesellik olarak kabul

edilir. Havza daireye ne kadar yakinsa havzanin enlem ve boylam degerleri de o kadar

yakin olacaktir.
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4.1.1.5 Uzama Orani

Alan1 havza alami ile ayni olan bir dairenin c¢apinin havza uzunluguna béliinmesi
sonucunda bulunmaktadir.

2NAl 7

L

E=

Formilde;

E: Uzama orani

A: Havza alani (km?)

L: Havza uzunlugu (km) olarak ifade edilmektedir.

o 2[654.68/314

29.49 U

Hizal'a (1984) gore bu oran havzanin dar veya genis oldugunu gdsteren bir parametredir

ve Tatligay havzasi biiyiik bir havzadir.

Ozhan'a (2004) gore bu deger 1'den kiigiiktiir ve daglik havzalarda kiigiik degerler alir.
Bu nedenle Tatligay Havzasi daglik bir havzadir.

4.1.1.6 Ortalama Egim

Yer sekli egimleri hem hidroloji hem de su erozyonu agisindan biiyilk Onem
tagimaktadir. Bir havzanin ortalama egimi, yiizeysel akisin olusumunda ve dolayisiyla
dere desarji ve tepe desarji hidrografinin seklinde 6nemli bir faktor olup, arazi

engebeliliginin derecesini temsil etmektedir (Aydin 2009).
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Sekil 4.2 Tatligay havzasi egim siniflart haritasi

Tatligay Havzasi'nda ise ortalama egim %12 ile %20 arasinda degismektedir ve bu

durum onu dik egimli araziler kategorisinde siniflandirmaktadir.

Arazi egiminin incelenmesi erozyon, toprak derinligi ve dokusu, yiizey alani, arazi
kullanim1 ve bitki ortlisii gibi ¢esitli 6zellikleri etkilediginden daha da 6nemlidir. Ayrica

egim, zemin siniflandirmasinda temel bir kriterdir (Cepel 1995).

4.1.1.7 Havzanin Baki Durumu

Havza yonelimini CBS kullanarak belirlemek i¢in, havza 1zgara dosyasi kullanilarak bir
yonlendirme 1zgara dosyasi olusturuldu. Bu dosya kuzeyden saat yoniinde 0°'den
360°'ye kadar pozitif ac¢1 degerlerini icerir. Ortaya ¢ikan dosyada en fazla grid

hiicresinin bulundugu yon, havza yoniinii tanimlar (Aslan 2005).
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Tatlicay havzasinin baki haritasi olusturulurken kuzey, giiney, dogu, bati ve diiz alan
olmak {izere dort ana yon dikkate alimmistir. Havzanin yiliksek efimi ve engebeli
topografyasi nedeniyle ana yonleri ve diiz alanlar arastirdik. Havza yonetimi
arastirmalar1 ve ekolojik acidan arazinin ana yonii yeterli, ekolojik acidan ise arazinin

ana yonii yeterli ve gereklidir.
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Sekil 4.3 Tatligay havzasi baki gruplari haritasi

4.1.1.8 Ortalama Yiikseklik

Tatligay Havzasi'nin ortalama yiiksekligi 1260 m olup, bu havzanin ortalama yiiksekligi
Tirkiye ortalamasindan 130 m yiiksektir. Tatlicay havzasinin en yiiksek noktasi 1830

metredir. En diisiik rakim ise havzanin ¢ikis1 olan 720 metredir.
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Sekil 4.4 Tatligay havzasinin ortalama yiiksekligi

4.1.1.9 Maksimum Havza Reliyefi

Havzanin en yiiksek noktasi ile en algak noktasi arasindaki yiikseklik farkini ifade

etmektedir. H harfi ile gdsterilmektedir (Ozhan 2004).

Tatlicay Havzasi'nin en yiiksek noktasi 1830 m, en algak noktasi ise 720 m'dir. Buna
dayanarak Tatlicay Havzasi'nin maksimum havza reliyefi (H) 1110 olarak belirlendi.
Bir havzada daha fazla arttik¢a, yiizey suyunun havzadan ayrilmasi i¢in gereken siireyi

azaltir, derelerde akan su hizin1 artirir ve sel, su baskini ve erozyon riskini artirir.
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4.1.1.10 Reliyef Orani

En yiliksekte olan ve en alcakta bulunan iki nokta arasinda yiikseklik farkinin

(Maksimun havza reliyefi) ana dere yatay uzunluguna boliinmesidir (Ozhan 2004).

el H
L
Formilde;

Rp: Reliyef orani
H: En yiiksek ve en al¢ak nokta arasindaki yiikseklik farki (m)
L: Ana derenin yatay uzunlugu (m)

1110
35641,09

b

4.1.1.11 Oransal Reliyef

Oransal reliyef parametresi havzanin maksimum reliyefinin (H) havza c¢evresine
boliinmesi sonucunda hesaplanmaktadir (Ozhan 2004).
Rho=—
p
Formiilde;
Rpo: Oransal reliyef
H: En yiiksek ve en al¢ak nokta arasindaki yiikseklik farki (m)
P: Havzanin ¢evresi (m)

1110

—— =0,006
302441,98
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4.1.2 Akarsu ve Drenaj Ag1 Karakteristigi

4.1.2.1 Akarsu Egimi

Taskin analizlerinde dikkate alinan temel parametrelerden biri egimdir. Havzanin genel
egimi, Ozellikle de ana dere e8imi, akarsuyun akis hizim1 dogrudan etkiler. Egim
arttikca, akis hizi da paralel olarak artar; bu durum, konsantrasyon siiresi ve tepe debisi
gibi hidrograf parametrelerini de énemli dlgiide etkiler. Egim hesaplamalar1 genellikle

iki farkli yontemle gergeklestirilir (Aslan 2005).

Bu yontemlerden ilki, harmonik egim hesabidir. Bu yontemde, ana akarsu yatagi esit
uzunlukta 10 parcaya boliiniir. Ardindan, "surface profile" komutu kullanilarak bu
kesitler boyunca belirli araliklarla yiikseklik (elevasyon) verileri otomatik olarak elde
edilir ve bir veri dosyasina kaydedilir. Bu verilerden, her bir kesit icin baslangi¢
noktasina olan yatay mesafe ve yiikseklik degerleri kullanilarak yiikseklik farki (H),
yatay mesafe (L) ve egim degeri (Si) hesaplanir. Elde edilen bu degerler ile olusturulan
diyagram, ana akarsuyun harmonik egimini belirlemek amaciyla kullanilir (Ciirebal

2004).

Benson (1962) tarafindan gelistirilen ikinci yontem bir¢cok {lilkede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hammer ve Kichen (1981)'e gore bu yontem, ana dere havza cikis
noktasindan kaynaga kadar toplam uzunlugunun belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ana
dere uzunlugunun %10 ile %85'inin harita lizerinde isaretlenmesiyle bulunan iki noktay:

birlestiren ¢izginin egimine ana dere egimi denilmektedir.
Tatlicay havzasinin ana dere egimi bulunurken Benson (1962)’nin gelistirdigi yontem

dikkate alindi. Benson (1962) yontemine gore Tatlicay havzasinin ana deresinin egimi

%]1,4 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.5 Tatlicay havzasinin drenaj deseni

4.1.2.2 Dere Sirasi

Bir havza i¢indeki kollar biiytikliiklerine gore hiyerarsik sirayla siralanmaktadir. Bu
sira, 1 tabanli bir dere sirast (Ns) dizisi olusturur. Ancak bu mevcut diizen farklh

arastirmacilar tarafindan farkli sekilde ifade edilmektedir. Gokdere Havzasi adere

T T
560000 570000

siniflandirilmasinda Strahler (1957)'nin belirledigi yontem kullanilmistir. Bu yontemde,

akarsu sisteminin en kiiciik kollari, yani bagka bir kolu olmayan dereler birinci sira (1)

olarak kabul edilir. Iki birinci sira derenin birlesmesiyle olusan dereye ikinci sira (2)

numarasi verilir. Ayn1 sekilde, iki ikinci sira derenin birlesiminden ii¢iincii sira (3), iki
iclincii sira derenin birlesiminden ise dordiincii sira (4) dere olusur. Bu siralama,
akarsuyun yapisina bagli olarak daha da ileri diizeylere kadar devam edebilir. Sonug

olarak, akarsu sisteminin ana kolunun, bu siralama i¢inde en yiiksek numaray1 almasi

beklenir (Ozhan 2004).
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Sekil 4.6 Tatlicay havzasinin dere sirasi

4.1.2.3 Drenaj Yogunlugu

Havza drenaj agi, ana suyolunun ve su alan tiim kollardan olusan bir akarsu agidir.
akarsu aglar1 su alan kollara gore kademeli olarak diizenlenmistir (Aslan 2005).

Drenaj yogunlugu km?® bagma yaklasik olarak hesaplanan akarsu uzunlugunu ifade
etmektedir. Bir havzada su iletmekte olan dogal olusumlu biitiin akarsu kollarinin

toplam1 uzunlugunun havza alanma béliinmesiyle hesaplanmaktadir (Ozhan 2004).

Yiiksek drenaj yogunlugu, iyi gelismis bir drenaj sistemini ve diisiik yilizey akisini
gosterir. Granit, kuvarsit, silika ve kumtasi gibi sert, erozyona dayamikli kaya
kiitlelerinin bulundugu bolgelerde diisiik drenaj yogunluklar1 meydana gelirken, granit,

kuvarsit, silika ve kumtas1 gibi sert, erozyona dayanikli kaya kiitlelerinin bulundugu
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bolgelerde yiiksek drenaj yogunluklari meydana gelmektedir Yogun bitki ortiisii altinda
gozlemlenmektedir (Ozhan 2004).

p= &
A
Formilde;

Dq: Drenaj yogunlugu
L: Devamli ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)
A: Havza alam (km?)’dur.

13154
654,68

d =0,20

4.1.2.4 Dere Frekansi (Sikhig)

Dere frekansi parametresi yil igerisinde devamli akma 6zelligine sahip olan toplam dere

sayisinin havzanin toplam alanina boliinmesi sonucunda bulunmaktadir.

Ds= N,
A

Formiilde;

Ds: dere frekansi (sikligr)

N;: Y1l boyunca kurumayan toplam dere say1isi
A: Havza alani (km?)

15

=0,02
654,68

Ds=
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4.2  Hec-Ras ile Taskin Modellemesi

4.2.1 Akis (Q25) ve (Q50) i¢in Taskin Modelleme Sonuclar

& \ ke Lo R 3 4 oo BT (et 1km

Sekil 4.7 HEC-RAS 1D modellemesinde mevcut durumda Q25 tagkin debisi igin elde

edilen yayilim planiin su derinligine

ERAE R R

TATLICAYContour Band Polygons

alan
418518.311387

Sekil 4.8 Cankiri ili sualt1 alanlarinin Q25 i¢in arcgis'te modellenmesi ve hesaplanmasi

42



£ i 5 N : ‘.L-. o PP PAN L e Tkm ji

s

Sekil 4.9 HEC-RAS 1D’de sorunlu kopriilerin kaldirilmasi ile Q50 taskin debisi i¢in

elde edilen yayilim planinin su derinligine gére goriintiisii

EREAEE -1 PR
TATLICAY Contour Band Polygons

alan
AB3ITET TTB165

Sekil 4.10 Cankiri ili sualt1 alanlarinin Q50 i¢in arcgis'te modellenmesi ve hesaplanmasi

Doniis periyodu 25 ve 50 yil olan tekrarlayan taskinlar i¢in Tatlicay havzasinda yapilan
simiilasyonlarin analizleri nispeten benzer sonuclar gostermektedir. Q25 taskinlari igin
taskin alan1 418918.31 m? ve Q50 taskinlar1 i¢in tagskin alam1 463787.77m? olarak

tahmin edilmistir.

43



Bu taskinlar, havza genelinde yukaridan asagiya dogru ciddi tagkinlara neden olmus ve
potansiyel olarak feci sonuglar dogurmustur. Bu sonuglar arasinda hem kentsel hem de
kirsal alanlar1 etkileyen 6nemli maddi hasarlar da bulunmaktadir. Bu olaylar, tagkinlarin
yarattig1 baskinin mevcut altyapilarin emme ve tutma kapasitelerini siklikla astigir bu

havza alaninin yonetiminde karsilagilan zorluklarin 6l¢egini vurgulamaktadir.

Genel olarak, tagkinlarin ¢cogunlugu su yollarinin dogal sinirlarini biraz asmis olsa da ii¢
spesifik alan 6zellikle belirgin olaylariyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu alanlar, yerel kirilganlig

arttiran belirli hidrolojik ve altyapisal 6zellikleri ortaya ¢gikarmaigtir.

Havzanin iist kismi: Bu bolge, ozellikle ana kanalin yetersiz akis kapasitesinden
kaynaklanan ©onemli tagkinlara sahne olmustur. Bu yapisal sinirlama, taskinlarin
yarattig1 su hacminin etkili bir sekilde tahliye edilmesini engelleyerek yaygin sellere
neden olmustur. Etki 6zellikle tarim arazilerinin ve yollarin sular altinda kaldigi dereye
yakin bolgelerde hissedilmis ve gelecekteki tagkinlari dngérmek i¢in bu bolgedeki

hidrolik altyapinin gdzden gecirilmesini gerekli kilmistir.

Merkezin girisinde: Bu kritik alan, dogal havza ile kentsel ¢evre arasindaki gecisi
isaret etmektedir. Burada sel, mevcut tutma sistemleri iizerinde Onemli bir baski
olusturmustur. Ana kanalin kapasitesi asir1 akiglart kontrol altina almak ic¢in biiyiik
Olciide yetersiz kalmis ve biiyiik tagkinlara yol agmistir. Bu tagkinlar yerlesim alanlarini
ve merkeze erisim yollar1 gibi bazi temel altyapiy1 etkilemistir. Bu durum, yogun

tagkinlar karsisinda mevcut yonetim sistemlerinin sinirlarini vurgulamaktadir.

Cankiri'nin merkezinde: Bu yogun niifuslu kentsel alan selin en kotii etkilerine maruz
kalmistir. Burada sel biiylik 6l¢ekte olmus, sehrin biliyiik bir boliimiine yayilmis ve
onemli hasara neden olmustur. Ulasim aglari, kamu binalar1 ve evler de dahil olmak
tizere kentsel altyapr agir bir sekilde etkilenmis, kurtarma ve tahliye c¢alismalarim
zorlastirmigtir. Seller ayrica yerel isletmeleri ve sanayiyi etkileyerek biiyiikk ekonomik
kesintilere neden olmustur. Bu senaryo, kent merkezlerinin asir1 hidrolojik olaylara
kars1 kirilganligin1 ve daha saglam onleme tedbirlerinin benimsenmesine duyulan acil

ihtiyac1 gostermektedir.
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4.2.2 Akis (Q100) ve (Q500) i¢in Taskin Modelleme Sonuclar

Sekil 4.11 HEC-RAS 1D’de mevcut kopriilerin tiimiiniin kaldirilmasi ile Q100 taskin

debisi icin elde edilen yayilim planinin su derinligine gore goriintiisii

TATLICAY Contour Band Polygons

HName alan
{0, Max} 515591 562004

Sekil 4.12 Cankir1 ili sualti alanlarinin Q100 i¢in arcgis'te modellenmesi ve

hesaplanmasi
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Sekil 4.13 HEC-RAS lD modellerﬁesinde mevct durumda Q500 taskin debisi i¢in elde

edilen yayilim planiin su derinligine gore goriintiisii

TATLICAY Contour Band Polygons
Name alan
10, Max} 593009 366746
<

Sekil 4.14 Cankir1 ili sualti alanlarinin Q500 i¢in arcgis'te modellenmesi ve

hesaplanmasi

Tatligay havzasinda 100 yillik (Q100) ve 500 yillik (Q500) geri doniis siireleri i¢in
yapilan hidrolojik simiilasyonlarin sonuglari, 25 yillik (Q25) ve 50 yillik (Q50) geri
doniis siireleri i¢in gdzlemlenenlere benzer, ancak tasan suyun kapsami ve hacimleri
acisindan ¢ok daha biiylik etkileri olan tagkinlari ortaya koymaktadir. Bu olaylar,
tagkinlar daha yogun ve daha seyrek hale geldik¢e hidrolojik risklerin kotiilestigini
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gostermekte ve mevcut altyapilarin bu asir1 olaylar1 kontrol altina alma konusundaki

yetersizligini vurgulamaktadir.

Tatligay havzasinin ortalama yiikseltisi 1260 metre olarak hesaplanmis olup, bu deger
tagkinlarin siddetini ve hizini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Akim analizi, Q25 tagkini
icin debinin 130,11 m?*/s'ye ulastigini ve yaklagik 418.918,31 m*lik bir alanin su altinda
kaldigin1 gostermektedir. Havzanin topografyasi akislari hizlandirdigindan o6zellikle
Cankirn merkezde taskin riskini artirmaktadir. Aydin (2009) tarafindan yapilan
arastirma, havza yiiksekliginin yagis/desarj oranini etkileyerek daha hizli ve yogun
tagkinlar1 destekledigini dogrulamaktadir. Bu nedenle havzanin ortalama yiiksekligi,

tagkin riskinin degerlendirilmesinde 6nemli bir veridir.

Bu ¢aligmada, akis ve taskin dinamiklerinde onemli bir faktdr olan ortalama havza
egimi %12 olarak hesaplanmigtir. Bu kadar dik bir egim, yiizey akislarin1 hizlandirtyor,
yagmur suyunun yogunlasma siiresini kisaltiyor ve sel hizini artirtyor. 50 yillik tekrar
periyodu taskin debisinin (Q50) 165,62 m?/s oldugu tahmin edildiginden Tatligay
havzasinin topografyasi taskinlar1 desteklemektedir. Bu dik egim, drenaj kanallarinin
hizla doymasina neden oluyor, dolayisiyla tagkin riskini artirtyor. Etkisi biiylik olup,
tahmini su basmis alan 463.787,77 m*dir. Hidrolojik agidan egim, yiizey akisini ve
tagskin olusumunu dogrudan etkiler. Yigit'in (2020) belirttigi gibi, egimin dik olmasi
suyun s1zma siiresini kisaltmakta ve su yollarina transferini hizlandirmakta, dolayisiyla
ani sel riskini artirmaktadir. Bu unsurlar hidrolojik risklerin yonetimi ve arazi kullanim

planlamasinda havzanin topografyasinin dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Q100 ve Q500 donemlerine ait tagkin debisi verileri sirastyla 209,49 m?/s ve 290,73
m?/s degerlerini ortaya koymustur. Bu tiir taskinlar meydana gelirse, su toplama
alaninda yaklasik 515.591,56 m? ve 593.909,36 m? arazinin su altinda kalmasina neden
olacaktir. Onemli maddi etkilere ek olarak can kayiplar1 da olasidir bu da sonuglarin
siddetini artirmaktadir. Benzer durumlara iliskin onceki ¢alismalarda Colak (2019),
Q100 ve Q500 desarjlariyla iligkili yagislarin Tatligay havzasi i¢in biiyiik bir tagkin riski
olusturdugu, daha spesifik olarak Merkez'de 6nemli taskinlarin gozlemlendigi agikca

ortaya konmustur.
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5. SONUC

Bu ¢aligma, Tatlicay Havzasi'nin tagkin riskinin, CBS ve uzaktan algilama kullanilarak,
tagkin riskli alanlarinin haritalanmasi ve hidrolojik olaylarin modellenmesi yoluyla
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu amagla Cankir1 Tatligay Havzasi'nda

aragtirma yuritilmiistiir.

Bu tezde, Cankiri merkezinden ge¢mekte olan Tatlicay'in cesitli tekerriirlii tagkin
debileri (Q25, Q50, Q100, Q500) i¢in hidrolik analizler sonucunda hesaplanmistir.
Calismanin ilk asamasi, Arc-GIS yazilimi1 kullanilarak bulunan havza parametrelerinden
yararlanilarak Sentetik DSI ve Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA) yontemleri
kullanilarak bu akiglarin belirlenmesini igermektedir. Bu akislar, belirlendikten sonra
OPEN TOPOGRAPHY programi tarafindan olusturulan sayisal arazi modeli verileri
HEC-RAS yazilimma aktarilmistir. Bu sayede tek boyutlu (1B) ve iki boyutlu (2B)
yaklagimlar1 birlestiren dort ayrt model olusturulmus ve Arc-GIS yaziliminda farkl
tekerriirler icin taskin akis dagilim bolgeleri tanimlanmustir.

Q25, Q50, Q100 ve Q500 debileri, sik yasananlardan asiriya kadar uzanan taskinlari
kapsar. Q25 ve Q50, tekrarlayan riskleri degerlendirmek icin kullanilirken, Q100
olaganiistii bir referans taskini1 temsil eder. Q500 ise, nadiren goriilen taskinlara karsi
sistemin dayanikliligin1 test eder; bu da analiz slirecini gereksiz yere

karmasiklastirmadan yapilir.

Havza karakter 6zelliklerinin belirlenmesi iginTatlicay Havzasi’na ait mescere haritast,
topografik harita ve jeolojik haritalar1 yapilmistir, yapilan haritalar ArcMap yazilimi
kullanilarak sayisallik kazandirilmistir. Saysallastiriliralarak  yapilmis olan althk
hazirlananharitalarin incelenmesi ile Tatlicay Havzasi’min alani 654,68 ha olarak
hesaplanmustir. Ozhan (2004)’e gore Tatligay Havzasi'nin alam itibari ile biiyiik alanl
havzalar smiflar1 arasina girmektedir. Havzanin ortalama egimi % 12-20 olup cok
egimli olarak smiflandirilmistir. Tatlicay havzasinin bakisi kuzey ve giiney yonli
sekildedir, ortalama yiikseklik ise 1260 m olarak bilinmektedir. Tatligay havzasinin
yiiksekligi Tiirkiye’nin yliksekliginden 1130 m daha yiiksek olarak bulunmustur.

Tatligay Havzasi’nda devamli akan 15 adet dere bulunmaktadir. Drenaj yogunlugunun
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yiikksek olmasi havzada bulunan yiizeysel akis1 azalmis sediment tagiminida bunun

beraberinde azaltmistir.

HEC-RAS programinda 25, 50, 100 ve 500 yillik tekrarlayan taskinlar uyarilmaktadir.
Q25'te tagkin alan1 418.918,31 m?, Q50'de 463.787,77 m?, Q100'de 515.591,56 m? ve
Q500'de 593.909,37 m?'dir. Tatligay Deresi boyunca sel baskinlar1 goriilmiistiir. Bu
nedenle, iki hassas bolge belirlenmistir. Belirlenen bolgeler, havzanin yukar1 kismi ve
Cankir1 il merkezidir. Cankir1 merkezinde sel baskinlarinin kentsel altyapiya onemli
zararlar verebilecegi, ekonomik faaliyetleri ve kurtarma calismalarini aksatabilecegi
belirtilmektedir. Bu durum, bu tiir felaketlerin Onlenmesi i¢in taskin ydnetiminin

giiclendirilmesi ve altyapinin iyilestirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tatlicay havzasinda Q25, Q50, Q100 ve Q500 debileri i¢in yapilan sel simiilasyonlari,
ayni kentsel alanlarin etkilendigini ve debi arttikga etkinin siddetinin de arttigini
gostermektedir. Bu nedenle, yiiksek riskli bolgelerde sehirlesmenin Oniline gegmek
amactyla, taskin risk haritalarinin imar planlarina entegre edilmesi Onerilmektedir.
Ayrica, drenaj altyapisinin giiglendirilmesi, erken uyari sistemlerinin kurulmasi, cografi
bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama yontemleriyle hidrolojik verilerin diizenli

olarak gilincellenmesi de biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tatlicay havzasi iizerindeki calismada ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlarinin tercih
edilmesinin nedeni, bu iki aracin birbirini tamamlayici 6zelliklere sahip olmasi ve tagskin
analizinde oldukca etkili sonuclar sunmasidir. ArcGIS, mekénsal analizlerde yiiksek
dogruluk saglarken, HEC-RAS farkli senaryolara gore tagkin simiilasyonlar1 yapma
imkan1 tanir. Bu iki sistemin HEC-GeoRAS aracilifiyla entegre c¢alisabilmesi,
modelleme siirecini oldukc¢a kolaylastirmaktadir. Araziye erisimin kolay olmasi,
giivenilir veri toplanmasini sagladi. Ayrica, kullanilan yazilimlarin {icretsiz ya da diisiik

maliyetli olmasi, bu projeyi akademik agidan daha ulasilabilir kilmigtir.
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