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OZET

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de taskinlar insanlarin sosyal ve ekonomik hayatlarini olumsuz yonde etkileyen dogal
afetlerdendir. Taskin, yasandigi bolgenin iklim kosullarina jeoteknik ve topografik niteliklerine bagh olarak gelisen bir doga
olayidir. Giiniimiizde tagkin arastirmalart icin bircok yontem kullamimaktadir. Ozellikle uydu teknolojilerindeki ilerlemeler ve
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) alamindaki yenilikler taskin gibi dogal afetlerin arastirilmasinda ¢ok énemli avantajlar saglamaktadur.
Bu ¢alismada da taskin aragtirmasina yonelik olan hidrolojik modelleme yontemi uygulanmigtir. Bu modelleme iglemlerinde Hec-
GeoRAS (ArcGIS 10.2) ve Hec-RAS 5.0 (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System), hidrolik yazilimlart
kullanilmistir. Bu yontemde modelin temeli geometrik verilerdir. Bu veriler; akarsular, akarsu kyilari, akis yollari, en kesitler ve
arazi kullammidir. Calisma alanina ait geometrik veriler, HEC-GeoRAS’ta iiretilmis ve diger veriler de bu kisimda
tamamlanmistir. Veriler daha sonra HEC-RAS yazilimina aktarimigtir. Geometrik verilerin girisi tamamlandiktan sonra,
modellemenin yapilacagr alandaki akarsuya ait akim verileri girilmistir. Bu verilere gore hidrolik modelleme yapilarak tagkin risk
haritalart olusturulmustur. Daha sonra ¢alisma alamimizdaki olast tagkin ihtimallerinin olusturabilecegi etkiler incelenmistir.
Calisma alam Kelkit Cayi’nin, Sivas in Susehri ve Koyulhisar ilgeleri sinirlary igerisinde yer alan béliimiinii kapsamaktadir.

Anahtar kelimeler: CBS, Hec-GeoRAS, Hec-RAS, Taskin, Uzaktan Algilama
ABSTRACT

INVESTIGATION OF FLOOD RISK AREAS BY GIS

Flooding in Turkey is a common natural disaster. Floods are affecting the social and economic life of the people in a negative way.
Flood Depending on the climatic condition of the region with the geotechnical and topographical characteristics is developing a
natural event. Today, many methods are used for flood investigations. Especially improvements in the space technologies and in
geographic information system (GIS) provide many advantages in natural disaster investigations. In this study hydrological
modeling method was used for flood research. Process of this study were performed using the Hec-GeoRAS (ArcGIS 10.2) and
Hec-RAS 5.0 (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) hydrolic software. In this method, geometric data composes
the basis of the model. These data are rivers, river coasts, stream ways, cross sections and land use. The geometric data of the
study area are produced with HEC-GeoRAS and all other data were gathered here before they were transferred to the HEC-RAS.
After the input of the geometric data stream, data of river where the modeling will be done were input. hydraulic modeling using
the flood risk maps according to flow datas was created. Then may cause effects of possible flooding in study area possibilities
were examined. Study area part of the Kelkit River which part of between Sivas Susehri and Koyulhisar.

Keywords: GIS , Flood, Hec-GeoRAS , Hec-RAS, Remote Sensing
1.GIRIS

Diinyada Oldugu gibi Tiirkiye’de de taskinlar insanlarin sosyal ve ekonomik hayatlarin1 olumsuz yonde etkileyen
dogal afetlerdendir. Taskin, yasandig1 bolgenin iklim kosullarina, jeoteknik ve topografik niteliklerine bagli olarak
gelisen bir doga olayidir. Giliniimiizde kiiresel 1sinma ve buzullardaki erimeler her kitayr etkileyen iklim
degisikliklerine sebep olmustur. Ulkemiz de bu iklim degisikliklerinden etkilenmis ve son 40 yilda 820 adet taskin
olayr meydana gelmis, bu taskinlar sonucunda 660 can kaybi olmus, 799.758 hektar tarim arazisi taskina maruz
kalmus, tagkinlar iilke ekonomisine yilda yaklasik 150 milyon TL zarar vermistir. Bununla beraber son yillarda ani
seller ve bunun bir sonucu olarak da sehir sellerinde 6nemli artiglar goriilmektedir.

Bu caligmada, ArcGIS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlarinin kullanilarak tretilen tagskin haritalart Kelkit
Cayr’nin Camlica Baraji’ndan sonra Koyulhisar ilgesine kadar olan 22km lik kisimda iiretilmistir. Susehri il¢esinin
Agilyazi Mahallesi mevkiinde bulunan Yemisli Kopriisii Akim Gézlem Istasyonu (AGI) Maksimum Anlik Feyezan
Akimlarinin (MAFA) Gumbel, Normal, LogNormal, Pearson, Logpearson istatistiksel yontemleri kullanilarak 500
tekerriirlii taskin debisi hesaplanarak tagkin risk analizleri gerceklestirilmistir.
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2.CALISMA ALANI

Kelkit Cay1 Sivas’m 225 km kuzeydogusunda kalan Giimishane ilinin Cimen Daglari’ndan dogup Yesilirmak’a
katilarak, Karadeniz’e dokiilmektedir. Uzerinde Kiligkaya baraji ve Camlica Baraji’m barmdirmaktadir. Kelkit Cay1
Yesilirmak’in en uzun koludur. Toplam uzunlugu 320 km’dir. Bunun 50 km’lik kismu Sivas ili igerisinden
gegmektedir. Sivas iline Golova ilgesinden girerek Susehri ve Koyulhisar ilgelerindeki dik yamaglar arasindan
akarak Tokat il sinirlart igerinde bulunan Niksar ovasina ¢ikar. Buradan sonra Erbaa ovasini da sulayarak gecer,
Erbaa-Tasova sinirindaki Bogazkesen denen mevkide Yesilirmak ile bulusarak Samsun il sinirlarina giren ¢ay
Carsamba’dan Karadeniz’e dokiilmektedir. Kelkit Cay1’nin 6nemli yan kollar1 ise Cobanli Cay1 ve Avutmus Cayidir.
Akis rejimi diizensizdir. Yataginda en fazla su, kar sularinin en yogun eridigi donem olan ilkbahar aylarinda goriiliir.
Debisinin en diisiik oldugu aylar Temmuz, Agustos, Eyliil gibi yaz sonu aylarinda goriiliir.
CALISMA SAHASI

4480000

4460000

4440000

380000 400000 420000 440000
—-—— Kilometre LEJANT
0 37575 15 225 30 ~A~ AKARSU

Sekil 1. Kelkit Cay1’nin ¢alismaya konu olan bolimii

3.YONTEM

Bu calismada, Kelkit Cayi’na ait nehir en kesit, boy kesit verileri ve kiyt ¢izgileri, 1:5000 6l¢ekli SYM (Sayisal
Yiikseklik Modeli) ve 1:25000 o6lcekli topografik veriler kullanilmistir. Veriler ESRI ArcGIS yaziliminda ¢alisan
HECGeoRAS toolbar yardimi ile HECRAS programina aktarilmis ve veriler sisteme girildikten sonra analiz
sonuglart incelenmistir. HECRAS ortaminda elde edilen veriler daha 6nceden olusturulmus SYM (DEM) verilerinin
TIN dosyasina doniisiimii ile HEC-GeoRAS yardimiyla ¢akistirilip tagkin haritalar iiretilmistir. Izlenen adimlar
Sekil 2°de detayl olarak sirastyla verilmistir.

Taskin haritalarinin olusturulmasinda gergege en yakin sonuglart elde edebilmek igin dikkat edilecek konular
asagida maddeler halinde sunulmustur.

Kullanilacak SYM verileri olabildigince biiyiik dlgekli olmalidir. Biiyiik dlgekli oldugunda genis bolgeleri ¢alismak
icin bilgisayarlar yeterli olmayabilir bu yiizden bdlge ¢aligsmak tavsiye edilmistir.

Hidrolik veriler var ise verileri hatasiz degerlendirmeli eger hidrolik veriler yok ise hidrolojik wverilerin
degerlendirilmesinde her tiirlii kosul géz 6niinde bulundurulmalidir.

Nehrin yan kollar1 var ise yan kollarini1 da hesaba katmakta yarar vardir.

Nehirlerin yataklar1 yillar ve hatta aylar igerisinde dahi kayda deger degismeler gosterdiginden kullanilacak 6zellikle
geometrik verilerin yakin zamanlarda tiretilmis olmalidir.

Programin ¢aligma sekli g6z oniine alindiginda en kesitler ne kadar sik alinirsa o denli iyi sonuglarla karsilagilacaktir.
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Sekil 2. Caligmada uygulanan yontem

3.1.Geometrik Verilerin Olusturulmasi

Taskin yayilim haritalarinin olusturulabilmesi i¢in nehrin geometrik verileri temin edilmistir. Nehrin kiy1 ¢izgilerinin
belirtildigi en kesitler, manning katsayisinin tanimlanmasina ait nehir yataginin ve taskina maruz kalacak alanlarin
jeolojik, topografik ve morfolojik yapis1 gerekmektedir. Calismada kullanilan geometrik veriler nehir, nehir kiyisi,
akis yollari, en kesitlerdir.

Geometrik verilerin olusturulmasinda ana veri tabani olarak TIN modelinin olusturulmasi gerceklestirilmistir. TIN
modelimiz 1:5000 6l¢ekli haritalarin hassasiyetindedir. TIN {iretiminden sonra modellemesi yapilacak alan i¢indeki
geometrik verilerin sayisallagtirilmasi ve veri giris islemleri yapilmistir. Bu verilerin sayisallagtirilmasinda TIN veri
modeli, 1:1000 dlgeginde orto-goriintiileri ve 1:25000 6lgekli Harita Genel Komutanlig: tarafindan iiretilmis raster
paftalar kullanilmuistir.
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GEOMETRIK VERILERIN OLUSTURULMASI
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Sekil 3. Kelkit Cay1’nin geometrik verilerinin ArcGIS ortaminda Hec-GeoRAS ile olusturulmasi
Geometrik verilerin sayisallagtirilmasinda ve veri girilmesinde dikkat edilen bazi hususlar asagida siralanmustir.

Nehir ana kolu, nehrin kiyilart ve akis yolu membadan mansaba olacak sekilde sayisallagtirilmigtir.

Yatak en kesit c¢izgileri nehrin icinde alinmig en kesitlerin oldugu kisimdan nehri dik kesecek sekilde
sayisallagtirtlmistir.

Nehrin, kiy1 ¢izgilerinin, akis yollarinin ve kopriilerin tanimlamalar1 yapilmigtir.

En kesit cizgileri akarsuyu ve akig yollarin1 bir kez kesmistir ve iki ¢izgi birbiriyle kesistirilmemistir. Ayrica en
kesitler nehri dik kesecek bir sekilde alinmistir.

Kesit araliklar1 geometrinin homojen oldugu yerlerde seyrek, degisim gosterdigi yerlerde ise sik olmasina dikkat
edilmistir.

Uretilen bu veriler tizerine hidrolojik verilerin eklenebilmesi igin, Hec-GeoRAS programina aktarilmustir.
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Sekil 4. Olusturulan geometrik verilerin Hec-RAS ortamina aktarilmasi

3.2. Hidroloji Verilerin Kullanimi

Hidrolojik veriler Devlet Su Isleri 19. Bolge Miidiirliigii’nden elde edilmistir. Bu veriler asagida belirtilen esitlik
yardimiyla hesaplanmaktadir.
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Manning Piriizliillik Katsayisi: Bu katsay1 dere yataginda bulunan rusubattan veya dogal zeminden dolayr suyun
akis hizini etkileyebilecek bilesenleri ifade eden katsayidir. Bu katsayiy1 etkileyebilecek en onemli faktorler irmak
yatag1 ve yamaglarin biiylikligii ve irmagin seklidir.

V= 1/n*(R)N2/3*(S)™1/2
V : Hiz,m/s
n : Manning piiriizliiliik katsayisi, (m-1/3s)
R: Hidrolik yaricap,m
S : Egim,m/m dir.

(Formul 5.1)
Bizim ¢aligsma bolgemizde Kelkit Cay1’nin talveg kismi i¢in 0.07 (m)*(-1/3)*S olarak, banket kisimlar1 i¢in 0.075
(m)"(-1/3)*S olarak hesaplanmugtir.

Edit Manning’s n or k Values y
e Py

River: I v] il g [V Edit Interpolated XS's Channel n Values have
a light green
Reach: Ianakni ;] IAIl Regions ;] backaround
— Selected Area Edit Options 1
Add Constant ... | Multiply Factor ... | SetValues .. | Replace ... ||
River Station Fretn (n/K) | n #1 | n#2 | n#3 N
1] 21500 n 0.075 0.07 0.075
2|21087.16 n 0.075 0.07 0.075
3| 20500 n 0.075 0.07 0.075
4| 20000 n 0.075 0.07 0.075
5/138500 n 0.075 0.07 0.075
613000 n 0.075 0.07 0.075
7| 18500 n 0.075 0.07 0.075
8(18163.28 n 0.075 0.07 0.075
39|17624.96 n 0.075 0.07 0.075
10| 17000 n 0.075 0.07 0.075 |
1111RR1R N4 " nnzs nnz nnzs L.'
OK I Cancel I Help I 1

Sekil 5. Manning piiriizliiliik katsayilarinin girilmesi islemi

Akim Verileri : Bu veriler 2,5,10,25,50,100,200,500 yillik tagkin tekerriir verilerini ifade etmektedir.

N i O
Tpi O R U T I TR R

{Dugim 962 | 31234 | 43650 | 5049 | S49.10 | seass
JLog:Nomal @ Paamere) | 21554 | 30007 | 3169 55666 | 63588 | 76028 | 86991 |1

Chaned) | 2809 | 35853 | 4153 | 5051 | 61758 | 9089 | 76287 umw
fpeanon T (Gomu Tp3) | 22496 | 35955 | was06 54859 | 6227 | 6928

— > 7 ws [ wa| |
[Los Peron T3 2038 135243 | w18 [ 51089 [ 6etid | 75817 | 5340 | oeasa Jeeeeeee]
[Gmbe 24 ) s | ange | 913 [ w6t | o | enss | omem |

Sekil 6. Tagkin tekerriir verilerinin istatistiki sonuglari

Devlet Su Isleri 19. Bélge Miidiirliigii tarafindan Yemisli Kopriisii Akim Gézlem Istasyonu (AGI) Maksimum Anlik
Feyezan Akimlarinin (MAFA) Gumbel, Normal, LogNormal, Pearson, Logpearson istatistiksel yontemleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu yontemler igerisinden Log-Pearson tip-3 yontemi ile elde edilen verilerin kullanilmast
Onerilmistir.
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Sekil 7. Tagkin tekerrlr verilerinin Hec-RAS ortamina girilmesi iglemi

4.HIDROLOJIK MODELLEME ve TASKIN HARITALARIN ELDE EDILMESI

HEC-RAS; bir boyutlu, diizenli ve diizensiz akimlarin modellendigi bir programdir. Modellemenin yapilabilmesi
icin gerekli olan akarsu yatagindaki geometrik verilerin ve akimla ilgili verilerin girilmis olmasi1 gerekmektedir.
Caligma sahasina ait geometrik veriler, HEC-GeoRAS ile iiretilmis olup ilave verilerde bu kisimda tamamlanmistir.
Yapilan galigmalar1 kisaca sdyle 6zetleyebiliriz;

Veriler, HEC-RAS ortamina aktarilmigtir.
Modellemenin yapilacagi alana ait, Manning, piiriizliiliik katsayis1 ve taskin tekerriir verileri girilmistir.
Geometrik ve hidrolojik verilere gore tagkin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 yillik tagkin modelleri olusturulmustur.

) - B '
F X-Y-ZPerspective Plot /i SN Sl S e & —— i
File | Options |

UpstieamRS:  |21500 Ea 3 [ T E—
DownsteamRS:  [599.9865 v Rotation &ngle 47 =
Azimuth Angle 33 ;i

kikthecras ~ Plan: Plan 01 18.08.2016 J

Ground
.

Sekil 8. Hec-RAS ortaminda tagkin modelleri olusturulmasi
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Sekil 9. Olusturulan tagkin modellerinden bir kesit goriintiisii
Bu veriler Hec-RAS ortamina aktarilarak tagkin modellerine ait sonuglar gézlenmistir.
TASKIN MODELLERI SONUCLARI
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Sekil 10. Tagkin modellerinin Arc-GIS ortaminda goriintiilenmesi

5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, ArcGIS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlarinin birlikte kullanilmast ile Sivas Ilinin Kelkit Cay1
iizerinde Yemisli Képriisii Akim Gézlem Istasyonu (AGI) Maksimum Anlik Feyezan Akimlar1 kullanilarak tagkin
modelleri iiretilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Kelkit Cayr vadisi yerlesim alanlarini, verimli tarim arazilerini,
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sehirlerarast yollar1 etkileyecek sekilde taskin potansiyeline sahiptir. Ancak kullanilan TIN modelinin 6l¢eginin
biiyiik olmasi sonuglarin dogrulugunu diisiirmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda s6z konusu derenin ilk agsamada
tagskin riski 6n degerlendirmesinin yapilmasi hedeflenmis olup bu kapsamda eldeki veriler kullanilmistir.
Dolayisiyla, akarsu yataginda 6l¢lim alinmadigindan bu harita yatak kesitlerini temsil etmede yetersiz kalmistir. Bu
calismada elde edilen bilgiler 1s18inda, uzaktan algillama verileri taskin genisliginin belirlenmesi, taskin
degerlendirmesi, gelecege doniik planlama ve risk analizlerinin yapilmasinda hizli, etkin ve ucuz bilgiler
sunmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS’nin birlikte kullanimi ise taskinlarin olusmasinda dogrudan veya dolayli
etkisi olan meteoroloji, arazi yapisi, bitki ortiisii, jeolojik yapi, niifus vb. faktorlerin birlikte degerlendirilerek
gelecege doniik planlamalarda daha giivenilir sonuglarin alinmasini saglamaktadir.

Taskin modellemesi ¢alismalarinda dogru sonuglar elde edilebilmesi i¢in Oneriler asagida maddeler halinde
verilmistir;

Sel ve tagkinin olusumunu etkileyen yagis verilerinin saglikli analiz edilmesi gerekmektedir.

Taskin calismalarinin daha saglikli yiiriitiilebilmesi i¢cin miimkiin oldugunca calisacak araziyi temsil eden saglikli bir
arazi modelinin hazirlanarak modelleme calismalarinda kullanilmasi ve nehir yatagimi dogru temsil edecek
noktalardan nehir en kesitlerinin alinmasi gerekmektedir.

Sayisal arazi modelleri ile nehir yatagini dogru bir sekilde programa aktarilabilmesi amaciyla yatak en kesitlerinin
yerinde belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Modelin daha saglikli sonuglar verebilmesi agisindan gerek dere yatagi, gerekse tagkin alanindaki Manning
katsayisinin ayr1 ayr1 olarak hazirlanip modele girdi olarak verilmesi gerekmektedir. Netice olarak arazi, programa ne
kadar dogru yansitilirsa hata pay1 o derece azalacaktir.

Calismanin hassasiyeti i¢in CBS’ ye altlik olarak kullanilacak haritalarin 6lg¢eklerinin biiyiik olmasina 6nem
verilmelidir. Yerlesim yerlerinde yapilacak taskin modellemesinde harita Slgeginin 1/5000°den kiiciik olmamasi
gerekir.

Taskin yonetimi ve risk haritalama gibi is siirecleri i¢in veri ve hizmetlere anlik erisim ancak giincel ve dogru veriye
erisiliyorsa anlamli olacaktir.

Dolayistyla veri paylasiminin yaninda verinin elde edilmesinin de hizli, kolay, ekonomik ve giivenilir bir yontem ile
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Uzaktan algilama ve goriintiileme teknik ve olanaklar1 giinlimiizde artik bu ihtiyaci karsilayacak diizeydedir.

Hava fotograflari, uydu ve LIDAR goriintiileri ile sabit ya da hareketli algilayicilardan (sensor) elde edilen verilerin
gesitliligi ve dogrulugunun her gecen giin daha da arttig1 ve bu artisin siirecegi géz 6niinde bulundurulursa yakin bir
gelecekte risk ve acil durum yonetimi i¢in gerekli konumsal altliklarin nemli bir bdlimiiniin bu teknoloji ve
olanaklar kullanilarak elde edilecegi aciktir.

Taskin risk analizi ¢aligmalarinda, havzanin fiziksel oOzellikleri ve bunlara bagli parametrelerin kisa siirede
giincellenmesi zordur. Taskin tahmini ve su yonetimi igin yeterli veri ihtiyacinin karsilanmasinda higrometrik ve
meteorolojik aglarn gelistirilmesi gerekmektedir. Uydu goriintiileri, meteoroloji radarlari ve LIDAR gorintileri
kullanilarak tagkin risk yonetimi gelistirilebilir. Modern afet yonetimi sistemi dahilinde taskin i¢in kayip ve zarar
azaltma, hazirlikli olma, tahmin ve erken uyari, afetler ve etki analizi gibi afet 6ncesi korumaya yonelik ¢aligmalara
oncelik verilmelidir.

Kiiresel iklim degisimi, plansiz yerlesimler ve yetersiz altyapi nedeniyle tagkin afetleri can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Bunun i¢in de akarsu havzalari iginde biiyiiyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler,
elverigsiz tarim yontemleri ile topraklarin yogun bir sekilde kullanilmasi, akarsu ve derelerin yataklari i¢inde veya
micavirindeki tagkin riski tagiyan alanlarin iskdna agilmasi, daha once insa edilmis taskin tesislerinin tizerlerinin
kapatilmasi, agik mecralarin kapali mecralara doniistiiriilmesi sonucunda biiyiik boyutlarda taskin zararlarina neden
olunmas: engellenmelidir. Taskin yataklarindaki yerlesimler daha uygun yerlere tasinarak imar planlan
yenilenmelidir. Bilgisayar programlari tagkin alanlarinin belirlenmesinde iyi bir arag olabilirler. Elde edilen sonucun
deneyimli kisilerce yorumlanmasi ve faydaya doniistiirilmesi esastir. Aksi takdirde sadece bilgisayar programi ile bir
sonug elde edilmis olur.
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