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Oz

Su kaynaklar1 ile ilgili ¢ogu calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle hidrolojik model ¢alismalarinda arazi
topografyasi ve jeomorfolojisi dikkate alindiginda CBS yazilimlarmin biiyiik kolaylik
sagladig1 ortadadir. Bu tip ¢alismalarda genellikle detayli veri gerekmektedir. Gerek
modellerin karmasikligi gerekse detayli veri gereksinimi nedeniyle model sonuglarini
hizli ve gerceke¢i bir sekilde elde etmek her zaman miimkiin olamamaktadir. Bu
calismada kullanilan modelleme yonteminde ilk asamada akarsu havzasimin Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) Quantum GIS (QGIS) yaziliminda kullanilarak havza
topografik nem indeksi ve SAGA nem indeksi elde edilmektedir. Bu indeksler
kullanilarak havza iginde taskina meyilli alanlar belirlenmektedir. ikinci asamada
taskina meyilli alanlarda HEC-RAS hidrolik modeli uygulanmaktadir. Akarsuya ait
gerekli enkesitlerin ¢ikarilmasi igin hassas Olgekli sayisal haritalardan yararlanilmakta
ve akarsu hidrolik parametreleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan modelleme
teknolojisi ticari olmayan iicretsiz yazilimlara dayanmaktadir. Calismanin sonuglari
kullanilarak tagkin 6ncesi can ve mal kaybini en aza indirmek iizere gerekli onlemler
alinabilecektir.

Anahtar Sozciikler: Taskin, Cografi Bilgi Sistemleri, QGIS, SAGA GIS, HEC-RAS,
Hidrolik Model.

Giris

Taskinlar diinya tizerindeki ¢ogu iilkenin en ¢ok karsi karsiya kaldigi ve en ¢ok hasara
sebep olan dogal afetlerdir. Bir akarsuyun cesitli nedenlerle yatagindan tasarak
cevresindeki yerlesim yerleri, tarim arazileri, altyapi tesisleri ve canlilara zarar vermesi
ve sosyo-ekonomik faaliyetleri kesintiye ugratacak sekilde akis olusturmasit durumu
taskin  olarak  tanimlanabilir. Tagkinlar yerylizeyinin 1/3’linden fazlasinda
goriilmektedir, bu alan diinya niifusunun % 82’sini barindirmaktadir (Dilley, 2005).
Taskin riski altindaki alanlarda Onlem alinmaksizin siiregelen kentlesme veya
sanayilesme faaliyetleri tagskin zararlarini arttiran ve gozle goriiliir hale getiren en
onemli neden olarak gosterilebilir.

Taskin alanlarinin ve bu alanlardaki taskina maruz kalacak bolgelerin hassas olarak
tahmin edilmesi tagkin zararlarini en aza indirebilmek agisindan hayati bir konudur.
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Taskin c¢alismalar1 hidrolojik, hidrolik ve topografik unsurlarin zaman ve alan
boyutunda incelenmesini gerektirmektedir. Sayisal modeller, belirli bir siire ve
siddetteki yagistan kaynaklanan taskinin ne zaman, nerede ve hangi siddette
olusacaginin ortaya konmasi (taskin tahmini) amaciyla son zamanlarda ragbet
gormektedir. Bu yontemler sayesinde taskin alaninda taskin tahmini dogru, hassas ve
cok daha kisa siirede yapilabilmektedir. Taskin tahmini amaciyla kullanilan hidrolojik
ve hidrolik modellerde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ise 6nemli bir kolaylik
saglamaktadir.

Calismanin konusu, topografik nem indeksleri kullanilarak akarsu havzasinin taskin
altinda kalabilecek riskli alanlarinin belirlenmesi ve taskin riski olan bolgelerde hidrolik
model olusturulmasidir. Ilk asamada cikt1 olarak havza nem indeksi haritalari, ikinci
asamada ise belirli tekrar periyotlu tagkinlar i¢in elde edilen taskin risk haritalar1 elde
edilmektedir.

Yontem
Bolgesel Taskin Analizi

Bu ¢alismanin ilk agamasinda, tiim akarsu havzasinda taskina meyilli bolgelerin tahmini
icin iki ayr1 CBS yazilimi1 kullanilmistir. Bunlar QGIS ve SAGA GIS (System for
Automated Geoscientific Analyses) yazilimlaridir.

QGIS, birden fazla isletim sistemiyle desteklenen, verileri gérmeye, diizenlemeye ve
analiz etmeye yarayan, agik kaynak kodlu bir yazilimdir. QGIS ile kullanicinin
ihtiyaglart dogrultusunda 6zel yazilimlar gelistirilebilmektedir. QGIS gibi tlicretsiz bir
acik kaynak yazilimi1 olan SAGA GIS ise, mekansal algoritmalarin kolay ve etkili bir
sekilde uygulanmasi i¢in tasarlanmistir. Bir¢ok gorsellestirme secenegi ile kolayca
ulagilabilir bir kullanim saglamaktadir. Acik kaynak kodlu QGIS yaziliminda taskin risk
haritas1 belirleme islemleri i¢in ¢esitli modeller gelistirilebilmektedir.

Bu calismada taskin riskini belirlemek i¢in gelistirilen model QGIS'te olusturulmustur
(Ermis, 2015). Ayrica model gelistirilirken QGIS ile entegre calisabilen SAGA GIS
yazilimi da kullanilmistir. QGIS sayesinde bir¢ok veri sayisal ortama aktarilarak veya
sayisallagtirilarak analiz edilebilmektedir. Yazilimin acik kaynak kodlu olmasi
sayesinde ihtiyaglar dogrultusunda ¢esitli senaryo ve modeller yazilimda
gelistirilebilmektedir. Bu c¢alismada kullanilmak {izere daha Once gelistirilen ve
topografik nem indeksi ile SAGA nem indekslerini hesaplayarak havzanin taskina
meyilli alanlarin1 tahmin etmeye yarayan bir model kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. QGIS yaziliminda kullanilan model.

Model, herhangi bir hidrolojik ya da meteorolojik veri girisi yapilmasina gerek
duymadan, sadece havzanin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) haritalar1 kullanilarak
calistirilmaktadir. SYM haritalarinin modele girilmesiyle analiz baslamaktadir. Bu
haritalarin hiicrelerinde (varsa) bosluklarin doldurulmasi gerekmektedir. Bu islem
yapildiktan sonra model SYM haritasi ve akis yonleri haritasini elde etmektedir. SYM
haritasinin SAGA nem indeksi modeline girilmesiyle SAGA nem indeksi haritas1
belirlenmektedir. SAGA nem indeksi ¢iktilarinin topografik nem indeksi modeline
girilmesiyle topografik nem indeksi haritasi, ayn1 verilerin akarsu gii¢ indeksi modeline
girilmesiyle de akarsu gii¢ indeksi haritasi elde edilmektedir.

Topografik Nem Indeksi

Topografik nem indeksi (TNI) suya doygunluk, bir bagka ifadeyle su tutma
kapasitesinin belirlenmesine yonelik arastirmalarda kullanilan bir degisken olup
ozellikle heyelan c¢aligmalarinda sik¢a kullanilmaktadir. Topografik nem indeksi, suya
doygun alanlarin yerlerinin ve boyutlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Beven ve Kirkby (1979) homojen ve izotrop bir ortam ve tek tip zemin kosulu
varsayimlarini dikkate alarak, topografik nem indeksinin hesaplanmasi i¢in

TNI =1n( 4s ) (1)

tan

onermistir. Burada, A, 6zgiil havza alani, B ise yama¢ egimidir. Ozgiil havza alam
beslenme alaninin kontur araligina orani olarak tanimlanmaktadir (Wilson ve Gallant,
2000). Topografik nem indeksi yaygin kullanim alani bulmustur (Moore vd., 1991;
Quinn vd., 1995; Sorenson vd., 2005). S6z konusu indeksin énemli sinirlamalarindan
bir tanesi, havzada tek tip zemin olduguna dair yapilan varsayimdir. Ancak daha sonra
yapilan ¢alismalarda topografyadaki degisimlerin zemin geg¢irgenligindeki degisimlere
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gore cok daha ytiksek oldugu goriilmiistiir. Buna bagl olarak yukaridaki TNI esitliginin
topografik nem hesabinda kullanilabilecegi goriilmistiir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir husus ag hiicre yapisina sahip bir veri modeli igerisinde 0zgiil havza
alaninin hesaplanmasinda gerekli girdilerden biri olan kontur araligidir. Bu uzunluk ag
hiicre yapisina sahip modelde agin kenar uzunluguna esit alinmaktadir. Yamag¢ yukari
beslenme alani ise ilgili ag hiicresini akis ile besleme potansiyeline sahip diger ag
hiicrelerinin alanlariin toplami olarak hesaplanmaktadir.

SAGA Nem Indeksi

SAGA nem indeksi (SAGA NI), topografik nem indeksi ile ayni adla anilmakta fakat
akist ¢ok ince bir tabaka olarak diisiinmeyen diizeltilmis havza alani hesabina
dayanmaktadir. Bu nedenle kii¢iik diisey araliklarla vadi tabanlarina yerlestirilmis zemin
hiicreleri igin topografik nem indeksi (TNI) ile karsilastirildiginda daha yiiksek zemin
nemi tahmin etmektedir.

Yerel Taskin Analizi

Calismanin bu asamasinda, bolgesel taskin analizi sonucu tahmini yapilan taskina
meyilli bolgelerde; hidrolojik veriler yardimiyla akis modelleri kurularak tahminin
kesinlestirilmesi ve belirli tekrar periyotlarina gore taskin biyiikligiiniin tahmini
amaglanmaktadir. Yerel tagkin analizi yaparken QGIS ve HEC-RAS olmak iizere iki
ayr1 agik kaynak kodlu yazilim kullanilmistir. QGIS, arazi ¢aligmalarindan elde edilen
hassas oOlgekli SYM haritalarindan akarsu enkesitlerinin istenilen ¢oziiniirliikkte elde
edilmesinde, HEC-RAS ise tek boyutlu akis analizinde kullanilmistir.

HEC-RAS tek boyutlu, siirekli akimlara ait su yiizeylerinin hesaplandig1 ve siireksiz
akimlara ait modellemelerin yapildigi, veri saklama ve yOnetim kapasitesi olan bir
hidrolik yazilimdir (USACE, 2002). Program, permanan akim kosullari i¢in tek boyutlu
enerji denklemini kullanmaktadir. Enerji kayiplari, siirtiinme, kanal daralmasi veya
genislemesi goz Oniine alinarak hesaplanir. Su ylizeyi profilinin aniden degistigi
noktalarda ise model momentum denklemlerine basvurur. Bu noktalara 6rnek olarak
akarsu kollar1 birlesim bolgeleri verilebilir. Permanan olmayan akim kosullarinda ise
model tek boyutlu Saint Venant denklemlerini kullanir.

Uygulama
Uygulama Alam

Bolgesel taskin analizi uygulama alani1 bir kismi Samsun bir kismi Ordu il sinirlar
icerisinde kalan Ikizce havzasi olarak belirlenmis, bu analizin sonuglar1 dogrultusunda
havzadaki Akg¢ay Akarsuyu lizerinde yerel taskin analizi uygulanmistir.

Veriler

Ikizce havza smir;, Orman ve Su Isleri Bakanhigi’na ait internet sitesinden
(http://www.geodata.ormansu.gov.tr) almmistir (Sekil 2). Hidrolojik model ig¢in
topografya verisi olarak ASTER DEM verileri kullanilmistir. Bu  veriler
(http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/) web sitesinden kullanilacak pafta secilerek
iicretsiz indirilebilmektedir. Olusturulan enkesitler ve hidrolik model i¢in ise 1/5000
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olcekli sayisal haritalardan yararlanilmistir. Akim degerleri, Devlet Su isleri’nden temin
edilmis olup 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik taskin hidrograflar1 bu veriler
kullanilarak elde edilmistir.

Kumru

Sekil 2. Ikizce havza sinirlart.

Bulgular ve Degerlendirme
Hidrolojik Model

Ikizce havzasinin topografik nem indeksi ve SAGA nem indeksi haritalar1 Sekil 3'te
verilmistir. Her iki indeks benzer goriiniimde ve havza topografyasi ile uyum igindedir.
SAGA nem indeksinin tagkina maruz kalma riski tasiyan daha genis bir bolge
belirledigi goriilmektedir. Bunun 6zellikle havzanin egiminin azaldigr mansap kisminda
ve Ozellikle akarsu vadisinde belirgin hale geldigi goriilmektedir. Bu nedenle SAGA
nem indeksinin kullanilmasi olas1 bir tagkina karsi glivende kalabilmek ve taskinin
neden olabilecegi hasar1 minimuma indirmek agisindan 6nemlidir. Cilinkii bu indekse
gore havza icinde daha genis alanlarin taskina maruz kalma olasiligindan bahsedilebilir.

|_EEEr
19.7643

SAGA NI

Sekil 3. kizce Havzasi’nin topografik ve SAGA nem indeksi haritalari.
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Havza i¢in belirlenen SAGA nem indeksi haritas1 Sekil 4a'da Bing haritalar ile
eslestirilmistir. Bu sayede havza i¢inde taskina maruz kalma riski tasiyan alanlarin
tanimlanmas1 mimkiindiir. Sekil 4b'de goriildiigii gibi bir yerlesim bdlgesinden yakin
goriintli alinmasi halinde taskin riski tagiyan alanlarin detayli bir sekilde ortaya konmast
ve bu sayede can ve mal kaybini azaltmak iizere tagskin 6ncesi dnlem alinmasi miimkiin
olacaktir.

Sekil 4. SAGA nem indeksi haritasi ile online Bing haritasinin gakistirilmasi
(https://www.bing.com/maps/).

Hidrolik Model

Hidrolojik model sonuglarina gore tagkin riski belirlenen Akgay iizerinde hidrolik
model sonuglar1 Sekil 5’te goriildiigii gibi elde edilmistir. Bu sonuglara goére 100 y1l ve
500 il i¢in belirlenen tagkin debilerinde Akcay Koyi, dogalgaz ¢evrim santrali, tarim
arazileri ile afet durumunda yogun sekilde kullanilacak olan sahil yolu tagkindan ilk
etkilenecek bolgelerdir. Bununla ilgili olarak yapilacak taskin koruma yapilar ve
geciktirme havuzlar ile tagkin zararlar1 6nlenemese bile azaltilmas1 miimkiin olacaktir.
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Sekil 5. Hidrolik model sonuglarina gore taskin risk haritalari.
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Sonuclar

Bu calismada, Samsun ve Ordu il smirlart icindeki Ikizce havzasinin zemin nem
indeksleri  hesaplanarak taskin riski tasiyan bolgeleri belirlenmistir.  Akcay
Akarsuyu’nun bulundugu bolgedeki taskin riski i¢in hidrolik model olusturulmustur.
Elde edilen taskin sinirlaria gore 2, 5, 10, 25 ve 50 yillik tagkin debileri i¢in ¢ok biiyiik
taskin riski s6z konusu degilken, 100 ve 500 yillik taskin debileri i¢in 6nlem alinmasi
onerilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma AB Komisyonu ve T.C. Basbakanlik Hazine Miistesarligi (Merkezi Finans
ve Thale Birimi) tarafindan Karadeniz Isbirligi Programi ¢ergevesinde ortaklasa
desteklenen MIS-ETC 2014 “A Scientific Network for Earthquake, Landslide and Flood
Hazard Prevention” (SciNetNatHaz) adli projenin ¢iktilarina dayanmaktadir.

Kaynaklar

Beven, K.J., Kirkby, M.J. (1979). A physically-based variable contributing area model
of basin hydrology, Hydrol. Sci. Bull., 24: 43-69.

Dilley, M. (2005). Natural disaster hotspots: A global risk analysis, Vol. 5, World Bank
Publications, Washington, DC.

Ermis, LI.S. (2015). Akarsu havzalarinda topografik nem indeksleri ile taskina meyilli
alanlarin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Moore, 1.D., Grayson, R.B., Ladson, A.R. (1991). Digital terrain modeling: A review of
hydrological, geomorphological and biological applications, Hydrological Processes, 5,
3-30.

Quinn, P., Beven, K., Lamb, R. (1995). The In(as/tanB): how to calculate it and how to
use it within the TOPMODEL framework, Hydrological Processes, 9, 161-182.

Samela, C., Manfreda, S., Paola, F. D., Giugni, M., Sole, A., Forentino, M. (2015).
DEM-Based Approaches for the Delineation of Flood-Prone Areas in an Ungauged
Basin in Africa. Journal of Hydrologic Engineering, 06015010.

Sorenson, R., Zinko, U., Seibert, J. (2005). On the calculation of the topographic
wetness index: evaluation of different methods based on field observations, Hydrology
and Earth Systems Sciences Discussions, 2, 1807—1834.

Wilson, J.P. and Gallant, J.C. (2000). Terrain Analyses: Principles and Applications,
John Wiley & Sons, Inc.

4. Su Yapilart Sempozyumu



