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OZET

COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) YARDIMIYLA
BITLIS DERESI TASKIN RISK ANALIZI

Muhammed Mustafa YAYLAK

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. M. Cihan AYDIN

Eyliil 2016, 93 sayfa

Taskmlar yerlesim yerlerini tehdit eden ve sik goriilen dogal afetlerden biridir. Ozellikle
yeryiiziindeki niifus artisina baglh olarak yerlesim yerlerinin, endiistriyel tesislerin artis1 ve
bununla birlikle dogaya olan miidahalelerin artisiyla, kiiresel iklim degisikliginin de etkisiyle
tagkilar insanoglu i¢cin her gegen giin daha biiylik bir risk haline gelmektedir. Bu nedenle
yerlesim yerlerinde tagskin kontrol caligsmalar1 insaat miihendisliginin en 6nemli problemlerinden
biridir. Etkin bir tagkin kontrolii igin ilgili havzanm hidrolojisinin ve tagkinin 6nceden tahmin

edilmesinin 6nemi de biiyiiktiir.

Bu ¢alismada; bolgenin hidrolik ve hidrolojik verilerine dayali olarak Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak il merkezinden gegen Bitlis Caymin taskin tahminleri yapilmasi
amaglanmistir. Bitlis il merkezi; ge¢miste giivenlik, su kaynaklarina yakmlik gibi nedenlerle
akarsu yatagi icerisine kurulmus ve vadi topografyasi nedeniyle diizensiz bir kentlesmeye sahip
olup zaman zaman taskinlara maruz kalmasi nedeniyle taskinlar bakimindan dikkat edilmesi

gereken bir bolgedir. Yeralt1 kaynak sulariyla birlikte donemsel olarak yagislarin ve ani kar



erimelerinin de etkisiyle yiiksek debilere ulasan dere sehir merkezinde ¢evresindeki mesken ve
ticaret merkezlerine biiyiik tehdit olusturmaktadir. Taskin analizleri, Cografi Bilgi Sistemleri
yazilimlarindan ArcGIS yazilimi ve bu yazilimla entegre kullanilabilen HEC-GeoRAS yazilimi
yardimiyla yapilmustir. Oncelikle, yerel idarelerden temin edilen 1/5000 o6lgekli halihazir
haritalar ArcGIS yardimiyla sayisallagtirilarak havzanin sayisal yiikseklik modelleri elde
edilmistir. Daha sonra, US ArmyCorps of Engineers tarafindan gelistirilen HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Centers - River Analysis System) yazilimi yardimiyla taskin yatagmimn
hidrolik karakteristikleri ve su yiizli profilleri belirlenmistir. Analizin son asamasi1 olarak HEC-
RAS’ta olusturulan su yiizii profilleri tekrar HEC-GeoRAS’a aktarilarak tagkin haritalar1 elde
edilmistir. Sonu¢ olarak, farkli periyotlarda meydana gelebilecek farkli tagskin senaryolar:

degerlendirilmis ve ¢6ziim Onerileri tartigilmastir.

Anahtar kelimeler: Bitlis Deresi, Tagkin, Cografi Bilgi Sistemleri, HEC-GeoRAS, HEC-RAS.



ABSTRACT

FLOOD ANALYSIS OF BITLIS STREAM USING BY
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS (GIS)

Muhammed Mustafa YAYLAK

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Cihan AYDIN
September 2016, 93 pages

Floods are one of the frequent natural disasters which threaten the settled areas. Specially,
floods are bringing higher risks for increasing settled areas where depending on rises of
population and rising industrial facilities for all that because of increasing interventions to the
nature with effecting changing global climate daily. Therefore, one of the most important
problems of civil engineering is the flood control studies. For an effective flood control, it is

important to estimate the basin hydrology and flood conditions previously.

In this study, it has been aimed to estimate the local hydraulic and hydrologic data of
flood that passing from city center of Bitlis Stream. Bitlis city center has established around the
river by the reason of security and water resources, and the city has an irregular urbanization for
valley topography because of exposure, so care should be taken in terms of floods. The river
reaches at high flow rate due to the underground spring water, periodical rains and instantaneous
snowmelts, and it has been threatening to domicile and the city center. In the field of activity has
included ArcGIS software from Geographic Information Systems and software of HEC-GeoRAS
which is integrated with this software. First of all, it has obtained the basin's numerical gradient
models with the help of ArcGIS by using 1/5000 scale base maps provided by local government.
Then, water face profiles and hydrological characteristics of the flood base have been determined
with aid of HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers-River Analysis System) software which
is developed by US Army Corps of Engineers. As a final step of the analysis, obtained flood

maps and water face profiles which are made up at the HEC-RAS are transferred to HEC-



GeoRAS one more time. As a result, different flood scenarios that may occur in different periods

were evaluated and solutions were discussed.

Keywords: Bitlis Stream, Flood, Geographic Information Systems, HEC-GeoRAS, HEC-RAS
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1. GIRIS
1.1. Genel Degerlendirme

Tiirkiye jeolojik yapist itibari ile egimi yiiksek bir cografyaya sahiptir. Bu durum meteorolojik
olaylarm jeolojik kosullarla birlesmesiyle dogal afet durumuna elverisli bir yap1 olusturmaktadir.
Taskin, sel, heyelan, erozyon, ¢1g, deprem, kuraklik gibi olaylar Tiirkiye’nin bu fiziki yapisindan
dolay1 yaygin olarak goriilmekte olan dogal afetlerdendir. Teknik olarak ¢ogu zaman afetlerin
onlenebilmesi miimkiin olmayip, gerekli 6nlemlerin alinarak en az zararla atlatilabilmesi yoluna
gidilmelidir.

Kiitlenin korunumu kanunu geregi yeryiiziindeki su zamanla degismez. Yeryliziinde bir
yilda diisen yagisla buharlasma ile atmosfere geri gelen su miktar1 esit olup bu miktar yaklasik
100 cm/y1l’dir (Ugar, 2010). Ug tarafi sularla cevrili olan Tiirkiye, su kaynaklar1 bakimindan
zengin sayilabilecek bir iilkedir. Ulkemizdeki ortalama yagis yiiksekligi yaklasik 65 cm’dir.
Ulkemizde yagis halinde diisen ortalama 509x10° m* suyun %38’i (186.5x10° m®) akarsularda
akis haline ge¢mektedir (Ugar, 2010). Dogu illerinde bu yagis kisin kar olarak diismekte ve kar
erimelerinin ve yagislarin bol oldugu bahar aylarinda daghk ve yiliksek egimli topografya
nedeniyle taskilar meydana gelebilmektedir. Bu iller igerisinde Bitlis iilkemizin en fazla kar
yagisi alan ilidir. Potansiyeli yiiksek olan su kontrolsiiz bir hal aldiginda en tehlikeli afetlerin ilk
baslarmda yer almaktadirr. Ulkemizde can ve ekonomik kaybi yiiksek olan dogal afet
depremlerdir. Depremlerin ardindan taskinlar en fazla kayiplara neden olan dogal afetlerdir.
Taskmlar su seviyesinin kontrolii kaybedecek diizeylere ulasmasi sonucunda olugsmaktadir.

Tirkiye ¢evresinde Orta Dogu, Dogu Avrupa ve Bat1 Asya iilkelerine komsu durumdadir.
Batida Bulgaristan topraklarindan dogan Tunca Nehri ve Tiirkiye-Yunanistan sinirmin bir
kismini olusturan Meri¢ Nehri, glineyde Firat ve Dicle nehirleri, doguda Aras ve Kura nehirleri,
kuzeyde Coruh Nehri uluslararasi akan nehirlerdendir. Uluslararasi su politikalar1 komsu
iilkelerle yillardan beridir sorunlar yaratmaktadir. Taskin ve kuraklik olaylar1 uluslararasi su
kaynaklar1 agisindan irdelenmelidir. Suyun varlimnm yarattig1 sorunlar kadar yoklugunun
yarattig1 sorunlar da ¢ok dnemli boyutlara ulasmaktadir. Orta kusakta yer alan Tiirkiye 1liman
iklim kusaklarmin etkisi altindadir.

Son yillarda iklim degisikliginin etkisi tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de
hissedilmeye baslamistir. Sicaklik degisimlerinin belirgin olarak yasandigi bu cografyada iklim
degisikliginin de etkisiyle su kaynaklarinda énemli degisiklikler goriilmektedir. Ulkemizin bir
tarafinda kuraklik yasanirken diger tarafinda taskin olaylar1 yasanmaktadir. Iklim degisikligi ile



birlikte donemsel olarak giiclinii ve miktari1 kaybeden su kaynaklari yanlis meskiin mahal
olusumlarina sebebiyet vermektedir. Daha sonraki zamanlarda tekrar canlanan su kaynaginin gii¢
kazanmasi ile tagkin olaylar1 can ve ekonomik kayiplar yasatmaktadir. Ozellikle yaz aylarindaki
asir1 kurakliklar ve ani yagislar bunun bir gostergesidir.

Su kaynaklarina yakmlik verimi de arttiracagindan mesken edilecek yerler arasinda ilk
tercihlerden biri de akarsu havzalaridir. Egim ve yiiksekligin az oldugu bu yerler ulagim
kolayligindan dolay1 cazibe noktalarindandir. Yerlesim alanlar1 olmamasi gereken bu yerlerin
yasam alan1 haline getirilmesi, ileriki zamanlarda yiiksek debide akan suyun kontrol
edilemeyisinden dolay1 verdigi zararlar1 da beraberinde getirmektedir. Taskin riski tasiyan bu
alanlara yerel idarelerce yap1 izini verilmemesi, olusabilecek taskinlar i¢in koruma 6nlemleri
almmas1 gerekirken, maalesef bu bdlgelerdeki kontrolsiiz yapilasma felaketlere neden
olmaktadir. Canli, cansiz ve ekonomik degerler kaybedilmeden ©once koruma politikalari
gelistirilmelidir. Gelismislik diizeyi yiiksek olan {ilkelerde bu yonde politikalar esas alinmaistir.
Daha yasanabilir bir ¢evre i¢in gelecek yillarin uygun projeksiyonlart hedef alinarak gerekli
calismalar yapilmaldir.

Cografi konumu itibariyle iklim degisikliginin sonuglarindan olan buzul erimeleriyle
sular altinda kalacak olan Belgika, Danimarka ve Hollanda gibi Avrupa tilkeleri gelecege yonelik
korunma g¢aligmalar1 yapmaktadir. Tiirkiye’de siirekli yasanan taskin olaylarindan ¢ikarilmayan
derslerden olacaktir ki heniliz veri eksikligi yasanmaktadir. Teknolojinin de gelismesiyle ileriye
yonelik c¢alisma ve analizlerin de miimkiin oldugu giinimiizde uygun ¢alismalar yapilarak
izlenmesi gereken yollar1 belirlemek miimkiin hale gelmistir. Gerek hidrolojik gerekse de
cografik verilerin teminiyle tagskin potansiyeli analiz edilmeli ve bu analizler sonucunda gerekli
taskin koruma calismalar1 ve ayni zamanda mesk(in mahal noktalar1 tespit edilmelidir. Taskin
alanlarinin tespiti ve analizinde klasik yontemlerle birlikte Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
kullanilmasiyla taskin modellerinin kurulmasi giinlimiizde miimkiin olmaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’de kar yagisinin en yogun goriildiigli yerlerden biri olan Dogu
Anadolu Bolgesi'nde ve Dicle Havzast smirlar1 igerisinde yer alan Bitlis ili sehir merkezi
icerisinden gegen Bitlis Cay1 havzasi calisma alani olarak se¢ilmistir. Caligma kapsaminda CBS
yazilimlarindan ArcGIS ve hidrolik analizlerin gergeklestirmek igin ise Hydrologic Engineering
Center tarafindan gelistirilen River Analysis System (HEC-RAS) yazilimi tercih edilmistir.
ArcGIS yazilimi kullanilarak, topografik haritalardan arazinin 3 boyutlu modeli ve cesitli
topografik ve hidrolojik katmanlar1 (Dere, yamagclar, giizergah, kesitler, kopriiler)
olusturulmustur. HEC-GeoRAS adindaki ara yazilim ile hazirlanijp HEC-RAS’a aktarilmis ve bu
katmanlar HEC-RAS yardimiyla analiz edilmistir. Hidrolik analizler i¢in Devlet Su Isleri (DSI)

2



10. Bolge Miidiirliigiine ait Akim Gozlem Istasyonlar1 (AGI)’ndan Kaynarca Istasyonuna ait
giinliik debi degerleri kullanilmustir. Istatistiksel analizler ve dagilim fonksiyonlar1 yardimiyla
maksimum taskin debileri belirlenmistir. Belirlenen debiler tagskin olusturup olusturmadig: tespit
edilmek tizere HEC-RAS yazilimina aktarilarak analizler ve su yiizeyi kotlar1 belirlenmistir. Su
yiizeyi kotlar1 belirlendikten ve analizleri yapildiktan sonra tekrar HEC-GeoRAS yardimiyla
ArcGIS’e aktarilarak taskin risk haritalar1 elde edilmistir.

Caligma alanma ait arazinin sayisal ortamda tamimlanabilmesi i¢in gerekli olan
tomografik veriler yerel idarelerden temin edilmistir. Bu verilerin ¢alisilacak yazilimda
kullanilabilmesi ve diinya tizerindeki konumuna uygunlugu i¢in uygun doniisiimler yapilmistir.
Bitlis iline ait 1/5000 olgekli halihazir haritasindan elde edilecek ana ve altlik haritalar ile

calisma alan1 belirlenmistir.

1.2. Taskinlar

Bir akarsu yatagmdaki debinin, havzaya asir1 yagmur yagmasi veya mevcut kar ortiisiiniin aniden
erimesinden dolay1 hizla artmasi ve yatak ¢evresinde yasayan canlilara, arazilere, mal ve miilke
zarar vermesi olayma taskin denmektedir. Uzun siireli asir1 ve siddetli yagislardan sonra
ozellikle fazla egimli ve gecirimsiz topraklarda taskin olayr meydana gelmektedir (DMI, 2016a).
Dogal afet olarak sel, bir akarsuyun muhtelif nedenlerle yatagindan tasarak, c¢evresindeki
arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle, etki
bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak oOlgiide bir akis biytkligi
olusturmasi olay1, seklinde ifade edilmektedir (Uskay ve Aksu , 2002).

Gegmisten giiniimiize diinya genelinde etki 6lgegi biiyiik ve kiigiik olan sayisiz tagkin
yasanmis ve yasanmaktadir. Taskinlarin Tiirkiye’ye zarar1 yilda ortalama 100 milyon dolardir.
Taskinlar i¢in yillik ortalama yatirim 30 milyon dolardir. Yillik ortalama ekonomik kayip 150
milyon dolar iken projeli faaliyetler i¢in ayrilan yatirim miktar1 30 milyon dolardir (Ozoral,
2007). Meteoroloji Genel Miidiirliigii (DMI, 2016a) kayitlarma gére taskmlarin tiim
hidrometeorolojik afetler icerisindeki oran1 1967 — 1987 yillar1 arasinda % 33 dolaylarinda iken,
1998 — 2008 yillar1 arasindaki oran1 %14 dolaylarma kadar gerilemistir. Son yillarda istatistiksel
olarak taskinlarda goriilen azalmalarin nedenleri olarak yapilan dere 1slah ¢aligmalari, baraj ve su
yapilar1 tesislerinin insasi, kirsaldan kentlere gogler gosterilmistir. Yapilan bu koruma
politikalarina ragmen DSI verilerine gore 1975 — 2011 yillar1 arasinda 820 adet taskin olayinda
660 can kayb1 ve yaklasik 8x10°m? tarim arazisi taskina maruz kalmis ve yaklasik olarak iilke

ekonomisine yilda 150 milyon TL zarar1 olmustur (DM, 2016a). Altundal (2010)’a gére 1900 —



2008 yillar1 arasinda 2238 taskin sonucunda 2 milyar kisi etkilenmis, 3 milyona yakin kisi
hayatini kaybetmis, 200 milyar ABD dolar1 maddi kayip goriilmiistiir.

Normal su kotunda akan nehir, tagkin debilerine ulaginca yataklarini zorlayarak tagkinlar1
olugturur. Sekilde 1.1°de normal su kotunda akan nehrin 100 yillik tagkin debisinde ulastigi
seviye goriilmektedir. Normal seviyede yamag noktalar1 tagkin debisiyle sular altinda kaldigi

goriilmektedir (Davis, 2015).

4 Taskm Tehlike Alam
(100 Yilhk Taskimn Plani)
- Tagkin = Taskm Yataiy gi i Tagkin g
Yatagi Yatagi
Dere

~ e DAAAAN NAAp NAAAAAS  SAAd v/
e DUSON AR
Seviyesi QN doiS /’__/
VAR Normal Su Seviyesi

Sekil 1. 1. 100 yillik tagkin debisinden 6nce ve sonraki nehir kesiti (Davis, 2015)

Taskinlarin yaratacaklar1 etkileri 6nceden belirlemek depremlere gore ¢ok daha kolaydir.
Fakat tam olarak ne kadar zarar goriilecegi konusunda net bir bilgi verilemez. Eger taskin
debilerinin ne kadar olacagi tespit edilebilirse bu tagkinlar modellenerek hangi seviyelere kadar
onlem alinmasi gerektigi de belirlenebilir. Taskinlarin hangi biyiikliikte gergeklesecegi mevcut
hidrometeorolojik verilerden yapilacak istatistiksel ¢alismalarla bilimsel olarak tespit edilebilir.
Bu sekilde c¢esitli yinelenme siirelerine sahip taskinlar hesaplanir. Bulunacak taskinlarin
istatistiksel degerler olduklar1 unutulmamalidir. Yani bu taskinlarin esit siire araliklarinda
meydana geleceklerini beklemek dogru bir yaklagim degildir. Bunun yami sira; incelenen
havzadaki veriler ¢ok uzun siireli olsa da, elde edilen sonuglarin ge¢misi karakterize ettigi,
gelecegi de %100 yansitmayacagi, sonuglarin sadece bir olasilik dahilinde gegerli olacagi
bilinmelidir (Ozdemir, 1978). Ancak su da bir gercektir ki; gerek su yapilarini (kdprii, menfez,
baraj, regiilator, vb.) boyutlandirmak, gerekse olusabilecek taskinlara karsi onlemler (yapisal ve
yapisal olmayan) alabilmek i¢in, cesitli yineleme donemlerine sahip debileri dnceden tahmin
etmek gereklidir. Bu da ancak istatistiksel dagilim fonksiyonlarinin kullanimiyla miimkiin

olabilmektedir. Bu sekilde taskin yatagi kullaniminm riskini belirlemek ve ¢6ziim olacak



hidrolik yapilar1 tasarlamak miimkiin olacaktir. Proje taskini hesaplamasinda iki farkli yaklagim
s0z konusudur. Bunlar;
o Yags-akig gozlemleri arasindaki iligkinin matematiksel olarak ifade edilmesiyle
kurulacak bir baginti,
o Yilik maksimum akim degerlerinin istatistiksel analizlerde kullanilmasidir.
Calisma dahilinde taskin debisini belirlemek i¢in yillik maksimum akim degerlerinin istatistiksel

analizleri yapilarak kullanilmistir (Ugar, 2010).

1.2.1. Taskinlarin Siniflandirilmasi

Tagkmlar olusumlarina gore; yagmur, kar erimesi, buz yigilmasi, buzul kirilmasi, toprak
kaymasi, baraj yikilmasi, deniz kabarmasi, koprii yikilmasi, yapay etkiler olarak siniflandirilir.
Taskim kontrolii ¢galismalarinda meteorolojik sartlara bagl olan, yagmur ve kar erimesi tagkinlari
esas almir (Erkek ve Agiralioglu, 2013).

Taskimlar meydana gelis zamanina ve tekerriir araligina gore; yillik taskin, yaz taskini, kis
taskini, en biiylik tagkin, muhtemel en biiyiik taskin olarak smiflandirilir (Erkek ve Agiralioglu,
2013).

1.2.3. Taskinlarin Olusumunda Etkili Olan Dogal Faktorler

Taskin olusumunda klimatolojik-meteorolojik ve jeoloji-jeomorfolojik (yap1 ve yeryiizii
sekilleri) ozellikler ile toprak Ozellikler, bitki Ortiisii ve insan kaynaklari etkili faktorlerdir

(Ozcan, 2006).

a. Iklim Faktorleri

Yagislarin sekli, siddeti, siiresi vb. oOzellikleri taskin olusumunu etkilemektedir. Yagislar,
genellikle baska 6zellikteki hava kiitlelerinin kargilagsmasi sonucunda goriilen cephesel (frontal)
yagls, nemli havanin bir dag yamacina garparak ylikselmesi ve sogumasi sonucu olusan
orografik (yamac) yagislar1 ve 1sman havanin yiikselmesi sonucu olusan konvektif (siklonik)

yagislar olarak ayrilir. Bu yagis ¢esitleri Sekil 1.2°de gosterilmektedir (Bedient ve Huber, 1992).
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Sekil 1. 2. Yagis tipleri (Bedient ve Huber, 1992)

Kar erimelerinden dolayr olusan taskmlar bahar mevsimlerinde goriiliir. Yiiksek
noktalardan erimeye baslayan kar ortiisii havza boyunca akisa gecerek akarsulara karigir. Normal
yagislarla sabit bir debide akan akarsu kar sulariyla birleserek artan debinin etkisiyle akarsu
yatagmi zorlar. Tasiyamayacagi debiye ulasinca gelen su yatak disina ¢ikarak taskin olusturur.
Kar erimelerinden dolay1 olusan taskin debileri bolgesel olarak degismektedir. Kar yagisinin
yiiksek oldugu Dogu Anadolu bolgesinde sikca goriilmektedir. Yiikseltisi fazla olan bu bolge
iilke ortalamalarinin {izerinde yagis almaktadir. Eriyen karlar havza i¢inde egimden yararlanarak
giic kazanir ve yiiksek debilere ulasir. Yiiksek debide olusan taskin ¢evresinde can ve mal
kayiplarma yol agar.

Iklim 6zellikleri arasinda gosterilecek bir diger faktor yagis siddetidir. Yagis siddeti birim
zamanda diisen yagis yiiksekligi seklinde tanimlanmaktadir. Yagis siiresi taskini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Yatak boyunca akan su yagislarla seviyesini yiikselterek ilerler.
Uzun siireli yagan yagislar yatak kapasitesinin iistiinde debiler olusturmaktadir. Artan debiyle
akarsu disina tasarak taskinlari olusturur.

Iklim 6zelliklerinden bir digeri ise sicakliktir. Cok diisiik olan sicaklik degerlerinde kar,
biraz daha fazlasinda ise yagmurlar olusmaktadir. Kis mevsiminde ortalamalar1 diisikk olan
sicaklik degerleri Dogu Anadolu bolgesinde yiikselti fazlaliginin da etkisiyle yagan kar miktarmi
arttrmaktadir. Bahar aylarinin basinda sicakligin artmasiyla ismip erimeye baglayan kar bir
miktar buharlagarak akisa gegmeye baslar. Buharlasan sular yagmur bulutlarini olusturarak bahar
yagmurlarini olusturur. Eriyen kar sular1 ve yagmurlar birleserek taskimlari olusturur. Akarsu

giizergahi boyunca diisiik kotlarda kalan yerler taskin tehlikesine maruz kalir.



b. Drenaj Alam

Drenaj alaninin sekli, olusacak taskinin pike ulagma siiresini ve debisini etkileyen dogal
faktorlerden birisidir. Havzanin mansabinda meydana gelecek bir tagkinin hidrografi incelenirse,
ayni alana sahip iki drenaj alanindan, ince uzun olanda olusacak taskinin toplanma zamani daha
uzundur, kisa ve genis olanda ise daha kisadir. Uzun havza igin tagskin debisi havzanin ¢ikisina
daha gec ulasacagi i¢in zamana yayilir ve maksimum degeri daha kiiglik olur, kisa ve yuvarlak
ozellikteki alanda ise pik degere ulasma siiresi toplanma zamanindan Gtiirii daha kisa olacaktir
(Sekil 1.3). Drenaj alaninin ¢ok biiyiik olmasi da debinin biiyiikliigiinii ve taskin hacmini
arttirmaktadir (Usul, 2008b).
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Sekil 1. 3. Drenaj alaninin seklinin hidrografin sekline etkisi (Usul, 2008b)

c. Baki

Yamagclarin baki yonlerindeki sicaklik, diger yamalara gore daha fazladwr. Yiiksek olan sicaklik
degerlerinde kar erimeleri fazla olacagindan baki tarafinda akisa gegen su miktar1 daha fazla
olacaktir. Baki yoniindeki akan sular akarsuya daha ¢abuk ulasacagindan taskin olma ihtimali

bak1 yoniinde daha yiiksek olmaktadir.

d. Deniz Seviyesinden Yiikseklik
Deniz seviyesinden yiikseklik yagisin ¢esidini etkilemektedir. Sicakligin diisiik oldugu
mevsimlerde yiiksekligin fazla oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde kar yagist goriiliirken, deniz

seviyesinden yiiksekligi diisiik olan bdlgelerde ise yagmur goriilmektedir.



e. Yiikselti ve Egim
Yiikselti egimi etkileyen temel faktordiir. Diisey kenarmn yatay kenardan yiiksek olmasi oraninda
egim de yiikselir. Egimin yiiksek olmasi durumunda su daha hizli akarak havzaya ulasma

stiresini kisaltmaktadir.

f. Bitki Ortiisii

Bitki ortiisiiniin sik oldugu yerlerde suyun akis1 seyrek olan yerlere nispeten daha diistiktiir.
Sudan beslenmesi ve suyun oniinde set gorevi gérmesinden dolay1 suyun akismi diistirmektedir.
Bitki oOrtiistiniin zayif olmas1 yagistan ve akistan beslenme oranmi diisiireceginden suyu kesici

etkisini de diistirmektedir. Bitki ortiisiiniin glir olmasi tagkin goriilme ihtimalini azaltir.

g. Doygunluk

Zemin barindirdigi su miktaria baglh olarak yilizey sularinda sizmalar olusturur. Doygunlugu
fazla olan zemin akisa gecen suyun az bir kismini ¢eker ve dolayisiyla taskin egilimi daha
fazladir. Ornegin kurak donemlerden sonra gelen yagislar zemindeki doygunlugun az
olmasindan dolay1 énemli bir kismimi1 sizma ile kaybeder. ilkbahar ve kis aylarinda zemin daha
fazla doygun oldugundan yagislar daha kisa siirede akisa geger. Bu bakimdan tagkinlar tahmin

edilebilmesi agisindan zeminlerin sizma indislerinin de bilinmesi gerekir.

1.2.4. Taskinlar1 Olusturan Beseri Faktorler

Taskin afetinin olusmasinda insan etkisinin de 6nemi biiyiiktiir. Dogal meteorolojik ve jeolojik
sartlar olusmadigi durumda taskin beklenmez. Insan miidahalesi, taskinn afete doniismesine
sebep olan en 6nemli etkendir. Ornegin; taskin yatagina yapilan Kontrolsiiz yerlesimler, havzanm
memba bolgelerindeki izinsiz kentlesme ve bunun dogal sonucu olarak orman ve bitki ortiisiiniin
yok edilmesi, dogal zemin {izerindeki kaplamalar, hatali arazi kullanimi gibi faaliyetler bu
miidahalelerdendir (Gtirer, 1996).

a. Kentlesme

Giinlimiizde hizla artan niifusa bagl olarak artis gosteren asiri kentlesme, bunun beraberinde
bitki ve dogal toprak oOrtiisliniin tahrip edilmesine ve gegirimli zemin istlerinin kapatilmasi
suretiyle akis katsayisnm artmasina neden olmaktadir. Bu durum zeminin akis katsayisini
arttirarak yagislar sonucu tagkin riskini arttirmaktadir. Ayrica kentlesme sirasinda akarsularin

dogal akarsu yataklarinmn Onlerinin bilingsizce kesilmesi veya yonlerinin degistirilmesi, buna



karsin gerekli sanat ve tagkin kontrol yapilarinin planlanmamasi nedeniyle dogal bir olusum olan

tagkinlar insanlar igin biiyiik bir tehlike haline gelmektedir.

b. Arazinin Hatah Kullanilmasi
Taskinin olusmasina dnemli bir faktor de toprak erozyonudur. Tarimdaki yanlis uygulamalar,
egimli arazilerin yanlis tiraglanmasi, yanlis sulama teknikleri gibi faktorler taskinlar agisindan

olumsuz etki yaratir.

c. Orman ve Bitki Ortiisii Tahribat1

Bitki Ortiisii ve ormanlar yeralti1 sularindan beslenir. Tahribata ugradiklar1 takdirde topragin
gecirimliligi ve mukavemeti azalmaktadwr. Bu sekilde topraktaki suyun emilim orani
azalacagindan sizmaya gegen suyun bir miktar1 yiizeyde akisa gecerek taskinlari etkileyecektir.
Tahrip edilen orman ve bitki Ortiisii erozyon olusumuna ortam hazirlamaktadir. Erozyon
sonucunda akarsu yataklarinda biriken riisubat suyun akismi etkileyerek taskin olusumuna neden

olmaktadir.

d. Baraj Yikilmasi

Planlama ve tasarim asamasinda baraja ait normal hacim degerlerine ek olarak gelebilecek tagkin
icin de hacim degeri ilave edilmelidir. Baraj rezervuar hacminin gelen tagskini karsilayamamasi
durumunda gdvdeye normal kuvvetten daha biiyiik bir kuvvet etki edecektir. Bu kuvvet altinda
dolu savagin yetersiz kalmasi veya govdede olusabilecek muhtemel hasarlar baraj yikilmasina ve
mansabinda yer alan bdlgelere taskin tehlikesi olusturmaktadir. Ayni1 zamanda bir tagkin koruma
yapisi olan barajlar, hidrolojik hesaplar, hazne planlamas: ve dolu savak hesaplarinin yetersiz
yapilmast sonucu tasin felaketleri olusturan yapilar haline gelebilir. Tarihte baraj yikilmasi

sonucu bir¢cok felaket meydana geldigi bilinmektedir.

1.2.5. Taskin Zararlan

Taskinlarin en c¢ok etkiledigi unsur insandir. En temelinde insani etkileyen taskinlar can
kayiplarmna, yaralanmalara, toprak kaybma ve/veya kullanilamaz hale gelmesine, tarim
arazilerinin zarar gormesine, hayvanlarm telef olmasina, meskln yerlerin hasar gormesine
ve/veya yikilmasina, ulasimin ve iletisimin aksamasma, igme sularinin kirlenmesine sebep,
altyapilarin zarar gérmesine neden olmaktadir. Taskin ile meydana gelen erozyon sonucunda

verimli topraklarin taginmasityla zamanla kuraklik ve ¢orak arazilerin olusmasima sebep olmakta



ve hatta onemli saglik ve ¢evre sorunlari meydana gelebilmektedir. Bitki Ortiisiiniin tahribati ile
dogal ekolojik denge bozulmakta, bataklik alanlar olusabilmekte ve zararli canlilarin artabilecegi
kosullar olusabilmektedir.

Taskinlarla birlikte goriilen erozyon ile olusan sediment hareketleri, tagkindan etkilenen
yerlesim yerlerinin ve tarimsal bolgelerin tahribatina yol agmakta ve bu sahalarin gelirlerinde
azalmalarin goriilmesine neden olmaktadir. Uzun ugraglarla ve yliksek maliyetlerle yapilan
barajlarin 6lii hacimleri artmaktadir. Barajlarin ekonomik Omiirlerinin azalmasinin yani sira her
yil milyonlarca m® verimli toprak tasinarak tarim arazileri goraklasmaktadir (Ugar, 2010).

Taskin bolgelerinden baska mahallere goclerin yasanmasiyla kentlesme ve yerlesme
sorunlarinin yasanmasima sebep olmaktadir. Insanlarda issizligin yani sira sosyoekonomik
sorunlar gorilmektedir.

Erkek ve Agiralioglu akarsu havzasinda olusan taskin zararlarimi maddeler halinde
smiflandirmislardir (Erkek ve Agiralioglu, 2006):

e Insanlar (can ve mal emniyetinin ortadan kalkmas),

e Meskenler (yerlesim yerleri ve i¢lerindeki esyalar),

e Ticaret merkezleri (banka, diikkan, biiro, lokanta, otel, tiyatro),

e Endiistri ve tiretim yerleri (sanayi siteleri, fabrikalar),

e Kamu hizmetleri (su, elektrik, dogalgaz, telgraf, telefon, kanalizasyon),
e Kirsal alanlar (tarim alanlari, ¢iftlikler, tarim ara¢ ve geregler),

e Ulasmm yollar1 (karayolu, demiryolu, koprii, tasitlar, tasian mallar).

1.2.6. Taskinlara Kars1 Ahmacak Onlemler

Taskinin zararlarin1 azaltmak ve tamamen 6nlemek i¢in aliacak tedbirler yapisiz ve yapili tagkin

koruma seklinde iki ayr1 baslikta incelenebilir (Erkek ve Agiralioglu, 2006):

a. Yapisiz Taskin Kontrolii
e Tagkin ovasi yonetim plani hazirlanmak ve tagkin risk seviyelerini belirlenmek,

Insanlarin ve diger canlilarin tagkin seviyelerinden yukarilarda siginabilecegi alanlar

olusturmak,
e Tagkin erken uyar1 sistemleri ve tagkin tahmin sistemleri olusturulmak,
e Kurtarma ve kacirma faaliyetlerini planlayarak taskin aninda miicadele etmek,

e Taskin bolgesinin gegici olarak bosaltilmast,

10



e Taskin bolgelerindeki faaliyetleri taskin mevsimlerinden dnce tamamlamak,

e Taskin sigortas1 yaptirmaktir.

Taskin yaganmas1 muhtemel bolgelerde taskin olusma durumlar: ¢alisilmalidir. Yonetim
plant hazirlanmasiyla tagkin hakkinda gerekli bilgilendirmeler ve uyarilar yapilarak halk
bilinglendirilmelidir. Taskin risk haritalar1 belirlenmelidir. Tagkin analizleri yapabilen uygun
teknoloji ve yazilimlarin da gelismesiyle alanin jeolojik ve hidrometeorolojik yapisina uygun
olarak olmas1 muhtemel tagkinin etki alan1 belirlenmeli ve duyurulmalidir.

Muhtemel taskin alanlar1 belirlendikten sonra insanlar ve diger canlilar bu alanlardan
daha yiiksek seviyelerde yerlesim yerlerine tasinmalidir. Taskin bdlgelerinde kalan meskin
mahaller ve tarim arazilerinden uzak durulmalidir. Akarsu yataklarmma ve diisiik seviyelerdeki
alanlara uygun teknoloji kullanilarak tagkin tahmin ve uyar1 sistemleri kurulabilir. Bu sistemler
yardimiyla erken tahliye ve miidahaleler miimkiin olmaktadir.

Taskmlardan 6nce halkin bilinglenmesi ve taskin aninda uygun sekilde hareket
edebilmesi i¢in gerekli seminer, konferans ve tatbikatlar yapilmalidir. Boylelikle tagkin aninda
nasil hareket edilecegi Onceden belirlenebilir. Tagkin olma ihtimalinin yiiksek oldugu
donemlerde halk vyiiksek seviyelerde gecici olarak olusturulan giivenli alanlara tahliye
edilmelidir. Taskinin gelmesi durumunda bdylelikle yasanacak can kayiplarmin Oniine
gegilebilmektedir.

Taskm bolgelerinde donemsel olarak yapilan kiiltiirel ve sosyal etkinlikler (fuar, senlik,
yarisma vb.) taskin mevsimlerinden 6nce yapilmalidir. Bu donemlerde artacak olan niifus miktar1
taskin aninda maruz kalacak insan sayisini ve tehlikenin boyutunu arttirmaktadir.

Taskin icin tasinir ve tasinmaz mallarin sigortast yapilarak maddi kayiplarin
karsilanmasma olanak saglanmalidir. Sigorta lcretleri tagkin olma sikligi ve tagkm tehlike

alanlarma gore degisebilmektedir.

b. Yapih Taskin Kontrolii
e Toprak koruma ve havza diizenleme ¢aligmalar1 yapilarak taskin akimlarini azaltmak,
e Akarsu diizenlemesi ile yatak tabanini algaltmak veya kesitteki hizlar1 arttirmak suretiyle
taskin su seviyelerini diisiirmek,
e Tagkin sularini tagkin kanallar1 veya yarginlar ile bolmek,
e Tagkin geciktirme havuzlari, sel kapanlar1 ve barajlar gibi biriktirme tesisleri ile tagkin

sularmin bir kismin1 geri tutarak tagkin tepe akimlarini azaltmak,
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e Sedde, taskin duvari veya kapali bir alan yardimiyla tagskin akimlarini belirli bir taskin
yataginda tutmak.

Toprak koruma ve havza diizenleme g¢aligmalar1 kapsaminda topragin erozyonu ve heyelant
onleyebilmek i¢in uygun tarim politikalar1 saglanmalidir. Egimli bolgelerde arazi e§im yoniine
dik olarak siiriilmelidir. Yamaglarda palyeler seklinde teraslama yapilmalidir. Bitki Ortiisii
koruyucu faaliyetler uygulanmali, erozyon ve toprak kaymalarmi yavaslatacak sekilde
agaglandirma ve calilandirma yapilmalidir. Boylelikle topragin mukavemeti ve sizdirma
kapasitesi artacaktir.

Yatak seviyesi diisiik olan bolgelerde akarsu tabani diisiiriilerek taskin seviyesi asagilara
cekilebilmektedir. Bu islem yapilmasi durumunda yamaglar uygun egimlerde tutulmalidir. Taban
seviyesi diisiiriilirken degisecek olan yamag egimi ve taban e§imine dikkat edilmelidir.

Taskin giizergahinda akarsuyun fazla kivrimli olan béliimlerinde gilizergahi kisaltmak igin
kivrim noktalarinin memba ve mansabi yarginlar veya su kanallar1 ile birlestirilmelidir. Bu
sekilde bir yapiya ulasan akarsu taskin durumunda eski ve yeni glizergahini birlikte kullanarak
ilerleyeceginden bir miktar soniimlenme goriilecektir.

Taskin geciktirme havuzlari akarsuyun bir boliimiinde olmas1 muhtemel taskin i¢in tagkin
yatag1 yanlarinda yapilan ve gelen yiiksek debideki suyun pik debilerini diisiiren yapilardir.
Derinligi az, alanlar1 genis olan bu yapilar, tagkin aninda biiyilkk miktarda suyun giiciinii
soniimleyerek muhtemel zararlar1 azaltir. Sel kapanlar1 ise akarsu kesitine dik sekilde insa edilen
kiigiik barajlardir. Gelen suyun bir miktar: bu kapanlar arkasinda birikeceginden taskinin zararli
etkisini diisiirecektir. Barajlar planlanirken gelebilecek taskinlar i¢in yeterli hacim birakilmalidir.
Baraj haznesinde soniimlenmis taskimn sular1 dolu savaklardan tahliye edilebilmelidir.

Taskin seddeleri sayesinde gelen suyun araziye yayilmasi engellenir. Daha giivenli yatak
cevreleri elde edilmis olur. Seddelerde suyun debisi artacak, sedde disinda kalan boliimler sudan
mahrum kalacak ve yeralt1 sular1 taskindan beslenemeyeceginden kiigiik sularda debi diisiisi
yasanacaktir. Yapili taskin koruma yoOntemlerinin faydalar1 yaninda, seddelerin 6zelliginde
goriildiigii gibi olumsuz durumlar da karsilasilabilmektedir. Ancak taskinlarin zararlari

bakimindan diisiiniildiigiinde bu olumsuz durumlar ¢ok fazla 6n plana ¢ikmaz.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tarihte haritalar diinya hakkinda bilgiler toplamak igin kullaniliyordu. ilk kez Roma
Imparatorlugu doneminde arazi olciimleri ile harita yapim teknikleri gelismistir. Kasgarli
Mahmud’un Diinya Haritas1 (1076) ve Piri Reis’in (1470-1554) Kuzey Amerika Haritas1 (1528)
ve Bat1 Afrika, Portekiz, ispanya ve Amerika Haritas1 (1513) haritalar1 tarihte dnemli yerleri olan
haritalardir (Isik, 2012). 1940’larda gelisen bilgisayar teknolojileri daha sonraki siireglerde CBS
teknolojisinin de gelismesine katki sagladi. Son 30 yildan beri uygulayicilar1 tarafindan daha
yararli hale getirilebilecegi anlasilan CBS giinlimiizde hizla yayilmaya baslamistir.

Literatiirde taskin analizi ile 1ilgili bir¢ok yaymm mevcuttur. Gegmiste genel olarak
deterministik, stokastik analizlerle tagkin analizleri yapilirken giiniimiizde mevcut tekniklerin
yeni gelistirilen yazilim ve modelleme tekniklerine uyarlanmasiyla daha detayli ve gergekei
tagkin analizleri yapmak miimkiin olmaktadir. Ozellikle CBS tekniklerinin kullanilmaya
baslamasiyla taskin bdlgelerinin daha ger¢ek¢i modellenmesi analizi miimkiin olmaktadir. CBS
teknikleri yardimiyla tagkin analiziyle ilgili genis bir literatiir 6zeti verilmistir:

CBS ve hidrolik modellerin bir arada kullanimi ilk olarak; Djokic, Beavers ve
Deshakulakarni 1994 yilinda Arc/HEC-2 olarak bilinen tek boyutlu zamanla degismeyen akis
analizi yapan ve bunu bir CBS programi olan ArcGIS’te hazirlanan arazi verilerinin iizerinde
uygulayan bir yazilim gelistirmiglerdir. Daha sonraki yillarda gelistirilen HEC-RAS, HEC-2’nin
yerine kullanilmaya baglanmistir.

Yazicilar ve Onder (1998), Tiirkiye’de HEC-RAS yazilimin1 Bartin Cayi’nda taskin
aninda olusabilecek su yiizii seviyelerinin hesaplanmasi i¢in yapmis oldugu c¢alismada
kullanmislardir. Belirlenen su yiizii kotlarina goére taskin alam1 1998°’de Bartin Merkez’de
yasanan taskin aninda olusan ve haritalanan gergek alanlarina oldukc¢a yakin sonuglar vermistir.

Islam ve Sado (2000) Banglades’te 1998 yilinda meydana gelmis olan tagkin olaymi
sayisal yiikseklik, jeolojik ve fiziksel verilere gore incelemislerdir. Calismada taskin derinligi ve
sikligin1 tagkin sonunda olusacak zarara ana etken olarak kabul etmisler ve ¢aligma sonucunda
tagkin alanmm1  farkli kombinasyonlarda degerlendirerek tagkinin haritalandirilmasini
gergeklestirmislerdir.

Demirkesen (2003) SYM haritalar1 CBS programlarindan biri olan River Tools’u
kullanarak taskin c¢alismasi yapmistir. ABD Kentucky Eyaleti’ndeki Cumberland havzasimni
analiz ederek yiizeydeki tagkin seviyelerinin smirlarini belirlemistir.

Ekinci (2003) Karadeniz Bolgesi’nde gecmisten gelen siklikla ve yogun bir sekilde

tekrarlanan tagkinlarin incelenmesi i¢in tagkini meydana getiren maksimum hidrolojik verilerin,
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suyun kaynaginin ve pik tahliyenin biiylikliigiine bagliligini ele almistir. Bu ¢alisma kapsaminda
Ihsaniye Deresi Havzasi’nin yagis ve hidrolojik parametrelerinin gelistirilmesi amaglanmis ve
yagis ve akis nitelikleri, tagkmlarin tekrarlama sikliginin tahmini incelenmistir.

Yalgin ve Akyiirek (2004) Karadeniz Bolgesinin Bati Bartin Havzasi’ndaki dogal
felaketlerden biri olan selin meydana getirebilecegi taskinlarin hassas alanlarini belirlemek
amaciyla bir ¢aligma yapmislardir. CBS yardimi ile havzaya ait biiyiikliikk, egim, ana drenaj
kanalmin gradyanlari, drenaj yogunlugu, arazi kullanimi ve toprak tipi ile hidrolojik yillik yagis
verilerinin de dikkate alinmasiyla havzaya ait taskin alanlarini incelemislerdir.

Dutta vd. (2005) Japonya Chiba’daki Ichinomiya Nehir Havzasi’nin olusabilecek taskin
durumlarindaki etkisini incelemek ve gelebilecek taskini kontrol etmek amaciyla yapmis
olduklar1 calismada CBS ve hidrolojik model yardimiyla 50 ve 100 yilda gelebilecek yagis, akis
miktarlarmdan havzanin etkilenme durumunu incelemislerdir.

Overton (2005) Avurstralya’da taskin bentleriyle diizenlenmis Murray Nehri’nin ¢evre
yonetimi ve taskin korumasi amaciyla Avustralya’dan baslaylp Yeni Giiney Galler’de
Alexandrina Golii’ne kadar 600 km uzunlugunda ve 1-5 km genisliginde bir alanda ¢alismistir.
Bu c¢alismay1 CBS, UA Hidrolojik Modellerle ve Landsat Uydu goriintiileriyle 1-13 yilda
gelebilecek tagskim olayini incelemistir.

Kara ve Akar (2007) CBS ve UA ile sel ve taskinlarin belirlenmesi amaciyla Karadeniz
Bolgesi’nin orta ve dogu kesimlerini kapsayan Besikdiizii-Solakli Havzasinda ¢alisma yapmuistir.
Bu calisma kapsaminda 1/100.000 o6lgekli topografya haritasi, Landsat 1975 MSS, 1987 TM,
2000 ETM uydu goriintiileri, ArcGIS9.1 yazilimi ve Erdas 8.5 uzaktan algilama yazilimi ile
uygun veri tabani olusturmus, sel ve taskinlarla ilgili risk faktorlerini saptamustir.

Malkog vd. (2008) can ve mal kayiplar1 yasatan taskinlarin goriildiigii Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan Solakli Deresi iizerinde yapilacak bir tesisin projelendirilmesinde gerekli
olan taskin hidrolojisini ¢alismistir. Bu amagla muhtemel maksimum taskini olusturabilecek
yagmur, kar ve baz akim bilesenlerini incelemislerdir. Bu bilesenlerin siiperpozisyonuyla
yapilacak bir baraja ait dolusavak proje giris hidrografini elde etmislerdir.

Usul (2008a)’un ¢alismasinda Fethiye Caybogazi’na ait bir taskin ¢aligmasinda CBS ve
hidrolik model yazilimlarindan MIKE 11 modelini kullanmigtir. MIKE 11 modeli, Danimarka
Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan hazirlanmis nehir igerisindeki akimlar, su kalitesi ve
sediment tasmimu ile ilgili simiilasyonlar yapabilen bir programdir (Usul vd. 2002). Havzaya ait
hidromteorolojik verilerin toplanma siirelerinin farkli olmasi ve devamliliginin olmamasindan

dolayr havzanin 25, 50 ve 100 yillik tagkin hidrograflarin1 belirleyerek debi degerlerini
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kullanmistir. Caybogazi’nin elde edilen verileri hidrolik modele girilmesiyle belirlenen taskin
seviyeleri CBS ortaminda haritalandirilmistir (Usul, 2008a).

Bastawesy ve ark. (2009) Misir Hudain Vadisi Havzasi’nin tagkin modelini olugturmak
amaciyla ¢alismislardir. Bu ¢alisma kapsaminda CBS, UA, Landsat Uydu Gériintiileri ve Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM-DEM)’den faydalaniimistir. Vadi havzasinda etkilenecek alanlarin
tahmini i¢in yagis hidrograflar1 kullanilmis ve Manning Denklemi de kullanilarak analizler
yapmuiglardir.

Ozcan vd. (2009) Asagi Sakarya Havzasi’na ait olasi taskinin etkileyecegi alanlari
gozlemlemek amaciyla, uzaktan algilama verileri, yersel caligmalar ve farkli veri gruplari
kullanarak CBS modelleri elde etmislerdir.

Selvanathan ve Dynmond (2010) Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinden ArcGIS,
FloodwayGIS ve Hec-RAS kullanilarak sel ve taskin analizinin incelenmesinde programlar ve
modiillerin uygulamasimi ele almislardir. Uygulama kapsaminda hidrolojik model olusturmak
icin FLOODSIM, HECRAS, MIKE11, MIKE21, WSPRO, FLO-2D ve RMA-2 gibi yazilimlar
kullanilmistir. Bu uygulamada harita, sel yatagi1 ve diizenlenmesi gibi gorsel bilgilerin de
goriilebilecegine deginmislerdir.

Sunkar ve Tonbul (2010) Batman ili sinirlar1 i¢inde kalan iluh Deresi ve kollarinin sel ve
taskin risk analizini yapmislardir. Son 30-40 yil igerisinde sel ve taskin frekanslar1 biiyiik artig
gosteren havzada 3 farkli yontemle ¢alisilmistir. Bu yontemlerin ilki genis alanli risk analizleri,
ikincisi sel ve tagkindan sonra yapilan gozlem ve hasar raporlar1 ve ligiinciisii ise hidrolojik bir
modele gore yapilan analizler kapsaminda CBS yardimiyla sayisal topografik haritalar
kullanilarak sel ve taskin analizleridir. Calismada elde edilen bulgular kapsaminda Batman ilinin
kurulu oldugu alanin sel ve taskin acisindan yiiksek risk tasidigi sonucuna ulagilmistir.

Ucar (2010) tilkenin en ¢ok yagis alan boliimii olan Dogu Karadeniz Bo6liimii’ndeki
Degirmendere Havzasinin taskin risklerini incelemek iizere kapsamli bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismada bolgenin  1/2000 &lgekli Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) haritalar1  ve
hidrometeorolojik veriler yardimiyla bir hidrolik model olusturmustur. CBS programlarindan
ArcGIS ve hidrolik model yazilimlarindan HEC-RAS ile taskin analizini gerceklestirmistir.
Analiz sonucunda elde edilen tagkin alaninin 3 boyutlu haritalarin1 olusturarak ¢6ziim Onerileri
gelistirmistir.

Turoglu (2011) yapmis oldugu ¢alismada Istanbul’da meydana gelen sel ve taskinlarin
sebepleri, drenaj sistemi ve sehirlesme perspektifi iizerinde durmustur. UA ve CBS yazilimlarini

kullanarak yapmis oldugu analizler sonucunda yapilagmanin akim yoniinii ve akis1 engelleyen,
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akis hizini arttiran bir faktor oldugu sonucuna varmis ve sehirlesme ile ilgili ¢6ziim 6nerilerini
sunmustur.

Korkmaz (2011) Cografi Bilgi Sistemlerinin hidrolojide uygulamasini gdstermek
amaciyla Bursa Niliifer Cay1 Havzasini ele alip hidrolojik modelini olusturarak yapmis oldugu
calismada SRTM veritaban1 yardimiyla, diinya yiizeyinin %80’ini kapsayan, 3 ark saniye
coziinlirlikli SYM kullanilarak havzanm drenaj alanlarini incelemistir.

Ozdemir vd. (2011) Kavak Deresi iizerindeki yapimina devam edilmekte olan Cokal
Baraji’nin memba batardosunda meydana gelen ¢okme sonucunda olusacak taskinin durumunu
incelemislerdir. Sahanin tektonik 6zelliklerini dikkate alarak ¢cokmenin tek boyutlu (1D) hidrolik
modellemesi de yapilmistir. Caligma kapsaminda 1/25000 6lcekli topografik esyiikselti egrisi ve
saha GPS verileriyle iiretilmis SYM, yiiksek ve orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile hidrolojik
toprak verileri, 30 yillik yagis ve akim verileri, Kavak Dere iizerindeki yapilara ait teknik
ozellikler ve arazi 6lgtimleri gibi veriler kullanilmistir. CBS ve alt yazilimi olan HEC-GeoRAS
ile hidrolik model yazilimi1 olan HEC-RAS kullanilarak analizler yapilmustir.

Abdollahzadehmoradi (2012) Iran Karun iist havzasinda yer alan 14 Akim Gozlem
Istasyonu (AGI) na ait debi degerlerini kullanarak taskin frekans analizi yapmustir. Her istasyon
icin 50, 100, 200, 500 yillik taskin degerini bulmak i¢in Normal, Log-Normal, Gumbel, Pearson
Tip 1l ve Log-Pearson Tip II olasilik dagilimlarini kullanmistir. Verilerin zaman degisimi ile
artis ve azaliglarini arastirmak i¢in de trend analizleri uygulamistir. Bolgeyi homojen bolgelere
ayirarak bolgesel analizler yapmistir. Calisma sonucunda en yiiksek ve en diisiik debi degerlerini
tespit ederek taskinin mevsimselligi yardimiyla tagkinlarin degisim araligini saptamustir.

Ozsahin (2013) Balkan iilkelerinden biri olan Arnavutluk’ta yasanan ekonomik kayiplarin
biiyiik oldugu ve can kayiplarmin yasandigi tagkin olaylarmi incelemistir. CBS yontem ve
tekniklerinden yararlanarak yapmis oldugu ¢alismada iilkenin hangi alanlarinda hangi boyutlarda
taskin olacagini analiz etmistir. Elde ettigi haritalardan jeoloji, jeomorfoloji, egim, baki, yagis,
akarsuya uzaklik, yeralti1 suyu, toprak ve arazi kullanimi 6zelliklerine ait verileri ¢akistirma
yontemiyle birlestirip taskin risk alanlarmi belirlemistir. Analiz sonucunda {ilkenin %45’ inin
risksiz, %19’unun orta riskli ve %36’smin da risk altinda oldugunu belirlemistir.

DSI (2013) tarafindan CBS Sube Miidiirliigiince Konya sinirlar1 icerisinde yer alan
Insuyu Deresi i¢in tagskin analizi yapilmistir. Calisma i¢in bdlgeye ait 1/25000 &lgekli haritalar
kullanilmistir. CBS yazilimlarindan ArcGIS, CBS ile entegre ¢alisabilen HEC-GeoRAS ve bir
boyutlu hidrolik model yazilimi olan HEC-RAS kullanilmigtir. Bolgenin SYM haritasi
yardimiyla CBS ortaminda ¢aligma alaninin 2 ve 3 boyutlu modellerinin olusturularak hidrolik

ve hidrolojik verilerle su yiizeyi kotlar1 belirlenmistir. Taskin debisinin HEC-RAS ekraninda
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girilmesiyle tagkin aninda su altinda kalacak alanlarin haritalandirilmasi yapilmistir. Ancak,
kullanilan haritanin 6lgegi kii¢iik oldugu i¢in daha hassas ve dogru sonuglarin elde edilebilmesi
icin daha biiyiik 6l¢ekli haritalarin kullanilmasi onerilmistir.

Akkaya vd. (2013), Dogu Karadeniz havzasindan Rize Taslidere bdlgesindeki taskinlar
iizerine ¢alismislardir. CBS yazilimlarindan ArcGIS ve hidrolik model yazilimlarindan HEC-
RAS yazilimlarmi kullanarak yaptiklar1 taskin analizi ile bolgeyle ilgili DSI Bolge
Miidiirliigiince 6l¢iilmiis olan enkesitleri karsilastirmislardir. DSI’ye ait belirlenmis olan kesitler
ile beklenen taskimlar arasinda yaptiklari analiz ve simiilasyonlar sonucunda hangi kesitlerin
riskli hangilerinin emniyetli oldugunu tespit etmislerdir.

Sahin vd. (2013) Kuzey Kibris’in Giizelyurt bolgesinde 2010 yilinda meydana gelen ani
taskinin  hidrolik ve hidrolojik modellemesini gelistirmislerdir. Taskin bdlgesinde AGI
bulunmadig1 i¢in hidrolojik veri olarak sentetik birim hidrograf metoduyla tespit ettikleri debiyi
tayin etmiglerdir. Yaptiklar1 caligma neticesinde bdlgede yer alan Bostanci Deresi {izerine bir sel
kapani ve tagkin hacminin bir kismin1 Fabrika Deresi’ne baglayan bir ¢evirme kanali yapilmasini
Onermislerdir.

CBS yoluyla yapilan ¢aligmalarin sadece taskin analizleriyle sinirli kalmayip bir¢ok farkl
alanda da uygulanabilirliginden yukarida s6z edildi. Bu alanlardan biri de Cografya alaninda
yapilan ¢aligmalardir. Gilinek vd. (2013) yilinda yapmis olduklar1 calismada Elazig ili Harput
bolgesi ve yakin cevresinin morfometrik 6zelliklerini CBS ve Uzaktan Algilama yontemleri
yardimiyla incelemislerdir. Caligma bolgesine ait 1/25000 6lgekli SYM haritalar1 ve Landsat
uydu goriintiilerini kullanmislardir. Bu veriler yardimiyla sahanin drenaj alaninin nicelik
analizleri, morfometrik karakterlerini belirlemek i¢in dag cephesi egrilik orani, hipsometrik
integral (degisik 6lgekteki drenaj alanlarinin yiikseklik/alan dagilimini tanimlayan sayisal deger
(Anonim, 2015), vadi tabani genisligi orani, tektonik hatlarin olusturdugu ¢izgisel hatlar,
vadilerin boyuna ve enine profilleri gibi morfometrik karakterleri analiz etmislerdir. Elde
ettikleri sonuclarla bolgedeki yerlesimin ve su kaynaklarinin nasil sinirlandigini agiklamislardir
(Glinek vd. 2013).

Nas ve Nas (2013) yapmis olduklar1 ¢alisma kapsaminda Giimiishane ilinden gegen
Harsit Cayi’nda CBS ve hidrolik model kullanilarak tagkin analizi yapmigslardir. Havzaya ait
maksimum tagkin debilerinin 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 yillik sikliklar1 istatistik
yontemleri kullanarak tespit etmislerdir. Belirlenen bu debiler ve hidrolik parametreler HEC-
RAS’a girilerek tagskin kotlar1 belirlenmistir. Elde ettikleri sonucglara gore ¢esitli uyar1 ve koruma

yapilarinin ingasini onermislerdir.
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Bagdatli vd. (2013) calismasinda Marmara Denizi’ne kiyis1 olan Tekirdag Merkez Ilge
Belediye imar sahasi i¢inde bolgeyi ele almiglardir. Bolgede bulunan 12 adet dere yatagina
iliskin havza karakteristik 6zellikleri ve tagkin risk faktorleri 1/25000 6lgekli sayisal topografik
ve toprak haritalar1 kullanilmistir. ArcGIS yazilimi ve hidrolojik yaklagimlar i¢in de ArcMap ve
ArcCatalog modiilleri yardimiyla taskin alanlarini belirleyip CBS ortamina aktararak havzaya
iliskin 6nemli ¢caligmalar yapmislardir.

Yakin tarihte uygulama alan1 gelisen Sakinim planlamasi dogal afetler Oncesinde
yapilmast gerekli calismalar arasindadir. Ancak iilkemizde ulusal eylem plan1 olmaktan Gteye
gidememektedir. Erdem (2013) 1. derece deprem bolgesi olan Balikesir ilinin yerlesim
bolgelerinin maruziyet durumlarmi ele almistir. Bu amagla mevsimsel siddetli yagmurlar sonucu
nehir tagkinlari, deniz taskinlari, jeolojik durumlarm da ele alinmasi ve CBS’de SYM ve Sayisal
Arazi Modelleri (SAM) yardimiyla bolgesel sakinim planlamasi ¢alismasi yapmustir.

Doélek (2013) Mus’ta meydana gelebilecek taskinlarin tehlike araliklariin belirlenmesini
kolaylastirmak ve birgok beseri etkinligin baslama ve bitis tarihlerini belirlemek amaciyla neden
olabilecek faktorleri analiz etmistir. Bu c¢alismada jeomorfolojik faktorler icin CBS
yazilimlarmdan ArcGIS ve meteorolojik faktorler icin de meteoroloji istasyonlarmna ait
degerlerin analizini yaparak ovanin tagskin donemleri belirlenmistir.

Ozsahin ve Kaymaz (2013) Tiirkiye’nin en &nemli ovalarindan birisi olan Amik
Ovasr’nda siirekli meydana gelen taskinlarin risk potansiyeli ile indeksinin analiz edilmesi ve
boylece olas1 tagkin riskinin haritalandirilip, agiklanmasi amaciyla ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada materyal olarak 1/25000 ve 1/250000 0lgekli topografya paftalar1 ile Sayisal
Yiikseklik Modeli verisi (GDEM) ile 2012 yil1 sel-taskin tespit ve koy brifing raporlarindan ve
TUIK verilerinden faydalanilmistir. CBS yazilimlarindan ArcGIS/ArcMap 10 paket programi ve
UA teknikleriyle Google Earth (KMZ) formatinda 2012 tarihli Cnes/Spot Image uydu
goriintiilerini kullanarak taskinlarin durumunu analiz etmislerdir.

Gokge vd. (2013) Pamukkale Universitesi kampiis alanmin muhtemel bir tagkinmn risk
degerlendirmesi igin CBS ve hidrolik model yardimiyla bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Universite kampiis alan1 akis yukarisinda kalan Hamamdere Havzasindan gelebilecek bir tagkin
degerlendirilmistir. Mevcut yerleske ve hidrolik yapilarin da analizlere dahil edildigi ¢aligmada
HEC-RAS tabanli bir hidrolik model olusturulmustur. Birim Hidrograf ve Mockus yontemlerini
kullanarak elde ettikleri hidrolojik verilere gore 500 ve 1000 yillik taskin debisine gore inceleme
yapmiglardir. Caligma alani iginde yer alan Hamamdere derivasyon kanalinin bu debilerde
gelebilecek tagkimlar i¢in yetersiz kalacagi ve kampiis alanini su altinda birakma potansiyeline

sahip oldugu sonuglarina ulagilmistir.
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Efe (2014) calismasinda bolgenin biiyliyen merkezlerinden biri olan Batman ilinden
gecen Batman Caymin taskin durumunu ele almistir. Yiiksek debide akan Batman Cayinda
yasanan taskin olaylar1 zaman zaman can kayiplarina da yol agmustir. Bu kapsamda yapmis
oldugu ¢alismada Autocad Civil 3D programi ve 1 boyutlu hidrolik model yazilimlarindan HEC-
RAS programi kullanilmigtir. Caligma bolgesine ait akim degerlerini kullanarak 5, 10, 25, 50,
100, 500 y1llik tagkin debilerini belirlemis ve ¢dziim Onerileri sunmustur.

Elci vd. (2014) Alibeykdy ve Porsuk barajlarinin yikilmas: durumunda baraj géllerinin ve
mansap bolgeleri i¢in taskm yayilimmi incelemislerdir. Baraj gollerinin CBS ortaminda
olusturulan batimetri haritalari, haznedeki su hacminin bir boyutlu model olan HEC-RAS ile elde
edilen yikilma hidrografi ve mansap bolgesinin arazi kullanimi ile piiriizliilik haritalarmi birlikte
kullanarak barajin ani bir yikilma durumundaki etkisini incelemiglerdir. Calismada su
derinliginin 10 m’ye kadar ¢ikabilecegi ve su altinda kalan toplam yerlesim alaninin ise 9.5 km?
olabilecegi sonuglarina ulasilmistir.

Tehrany vd. (2014) Malezya’nin Terengganu eyaletinde en sik yasanan dogal
felaketlerden biri olan sel ve taskinlar i¢in bir grup taskin modelleme ¢alismas1 yapmiglardir. Bu
calismada her hava faktoriiniin etkisini incelemek amaciyla iki Degiskenli Istatistiksel Analiz
(Bivariate Statistical Analysis [BSA]) yontemi kullanilmistir. Veri olarak ise yerel veri tabani,
taskin dokiimanlari, akarsu, yamag, topografik islaklik endeksi, yiikseklik, egrilik, yagis, yagis
miktari, uzunluk, jeolojik durum, arazi durumu ve kullanimi gibi faktorler kullanilarak taskin
Onleme analizleri yapilmstir.

Bayazit vd. (2014) Porsuk Caymin Eskisehir i¢cin olusturdugu taskin risk haritalarini elde
etmek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma i¢in yontem olarak UA ve CBS yontemleri
kullanilmistir. Elde edilen verileri analiz edilerek ¢aya ait enkesitler HEC-RAS yazilimina
aktarilmis ve 50, 100 ve 1000 yillik taskin debilerine gore inceleme yapilmustir. Elde ettikleri
sonuglara gore, Eskisehir iline ait ¢ayin gectigi diizlilkteki baz1 mahallelerin tagkin riski tasidigi
gorilmiistiir.

Tonbul (2014) Osmancik ilce Merkezinde bulunan Kavakdzii Deresinin tagkmn alaninin
belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu calisma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla
bolgenin yagis klimatolojisi ve SAM parametre olarak ele alimmustir. Taskindan etkilenecek
alanlarin 100 ve 500 yillik periyotta alabilecegi taskin riskini incelemistir.

Iklim degisikliginin sonuglarindan biri olan deniz seviyesindeki yiikselme kiy1 alanlari
icin su altinda kalma analizlerinin 6nemini arttirmaktadir. Tulger vd. (2015) calismalarinda
endiistriyel, tarimsal ve ekolojik agidan énemli bir yeri olan izmir Gediz Deltasin1 deniz seviyesi

yiikselmesi agisindan incelemiglerdir. Verilerin CBS ve SYM ile islenmesiyle yapilan analizler
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sonucunda olas1 seviye ylikselmelerinin deltanin diisiik kotlu kiyr alanlarinda ekonomik ve
ekolojik kayiplara neden olacagini tespit etmislerdir.

Tiirkkan ve Korkmaz (2015) Bursa’da bulunan Kaplikaya Deresi’nin tagskin durumunu
incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bélgenin SYM haritas1 CBS ve HEC-GeoRAS
yazilimlarinda islenerek dere profili ve enkesitleri hazirlanmistir. HEC-RAS ta hidrolojik verileri
500, 1000, 10000 yillik tekerriire gore analiz edilerek taskin durumunu gézlemlemislerdir.

Haltas ve Kocaman (2015) Kahramanmaras’ta yer alan Ayvali Baraji’nin yikilmasi
durumundaki tagkmi gozlemlemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Baraj yikilma taskin
hidrografi bir boyutlu, taskin hidrografinin baraj mansabinda yayilimini ise iki boyutlu hidrolik
model kullanarak hesaplamiglardir. Analizler sonucunda taskin alani, maksimum su derinligi,
maksimum akim hizi ve maksimum su derinligine wulagsma hizin1 haritalandirarak
degerlendirmislerdir.

Eren vd. (2015) yaptiklar1 calismada Istanbul Silivri Kayali (Bogluca) deresini
incelemislerdir. Calismada onceki yillarda Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) tarafindan
yapilan tagkin diizenleme kesitleri ele alinmistir. Bu kesitlerin kritik noktalarda olanlar1 i¢in
Sentetik Birim Hidrograf Metotlar1 ile hesaplayip taskin su seviyesini belirlemek icin HEC-
RAS’a aktararak taskin alanlarini belirlemislerdir.

Demir ve Kisi (2015) ¢aligmalarinda Samsun’da yer alan Mert Irmagi’nin 2012 yilinda
meydana gelen taskm ve farkli tekerriir debilerindeki taskinlar i¢in analizler yapmuslardir. DSI
tarafindan olusturulmus kesitler HEC-RAS’a aktarilip 10, 20, 50 ve 100 yillik tekerriir debilerine
gore analizler yapilmis ve haritalandirilmistir.

Aydin ve Yaylak (2015) CBS ile tagkin analizine 6rnek bir calisma yapmislardir. Calisma
icin kullanilan 1/25000 olgekli SYM haritalarin1 kullanarak akarsu profilini ve kesitlerini
olusturmuslardir. Calisma alanina yakm AGI’lerden temin edilen debilerin istatistiki analizi ile
belirlenen tagkin debilerinin 500 ve 1000 yillik tekerriirdeki degerlerine gore analiz yapilmis ve
haritalandirilmistir.

Bayazit ve Bakis (2015) caligmalarinda Sakarya Havzasi’nin alt havzasi olan Seydisuyu
caymin havzaya olan taskin riskini incelemislerdir. CBS ve UA yOntemlerini kullanarak 50, 100
ve 1000 yillik tekerriirde tagkin debilerini belirlemislerdir. HEC-RAS’a aktarilip analiz
edilmesiyle belirlenen taskin ylizeyi kotlarma gore haritalandirarak yerlesim yerleri ve tarim
arazilerine olan etkilerini ortaya koymuslardir.

Girayhan (2015) c¢alismasinda Samsun’un Terme ilgesinden bir bdlgede taskin
modellemesi yapmistir. CBS yazilimlar1 yardimiyla haritalandirma islemlerini kullandig1

calismada hidrolik modellemeler i¢in 1B ve 2B hidrodinamik yaklagimlar1 tercih etmistir.
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MIKE11l ve MIKE21 modelleri yardimiyla 100 ve 500 yillik tagkin tehlike haritalarmi
olusturmustur.

Literatiirdeki bu ¢aligmalar gostermektedir ki son yillarda gelistirilen yazilimlar sayesinde
tagkin analizi konusunda CBS sistemlerinin kullanim1 yayginlagsmistir. Sayisal harita
¢ozlniirliiklerinin arttirilmasi ve yeterince nitelikli hidrolojik verilerin elde edilmesi durumunda
HEC-RAS gibi bir hidrolik hesap aracinin da yardimiyla etkili taskin analizleri
yapilabilmektedir. Bu tezde de Onceki galismalar ve kullanilan yontemler 1s1ginda Bitlis ili
icerisinden gecen Bitlis Caymin taskin analizi yapilarak tagskin alanlar1 CBS yontemleriyle
belirlenecektir.

Bu boéliimde, arastrma konusuyla ilgili onceki literatiir ¢aligmalarindan oOrnekler
verilmistir. CBS yazilimlarimin yaygin olmadigi donemlerde yapilan analizlerin daha cok
istatiktiksel ve gozlemsel boyutlarda oldugu goriilmektedir. Bu durum yapilan analiz
calismalarinin hassasiyetini ve gergege yakimligini tamamen yansitmamistir. Analizi yapilacak
bir ¢alisma alani i¢in,

v' CBS yazilimlarinim sik kullanilmasi,

v Caligma alaninin arazi ve sayisal ortamla uygunlugu i¢in kesiflerin yapilmasi,

v Kullanicinin konuya bilgisi ve yetkinligi

v Kaullanilacak haritalarin 6lgeginin biiyiikigii,

v Hidrometrik verilerin alinma siklig1,

v' Hidrometrik verilerin alindig1 AGI’lerin ¢alisma alanma yakmhig

gibi durumlar ¢alismanin hassasiyetini ve analizlerin sonucunun gergege yakinligini arttiracaktir.

21



3. MATERYAL ve YONTEM

CBS, mekansal ve Oznitelik bilgilerinin toplanmasi, islenmesi, diizenlenmesi, analizi ve
raporlanmasi i¢in kullanilan bir teknolojidir. Miihendislik, istatistik, idari, igletme, jeoloji, sehir
planlama, acil yonetim, saglik, ulasim, navigasyon vb. bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Arazide
uygulanmasi gereken miihendislik caligmalarinda elle yapilmayacak olan diizenlemeler, analizler
ve harita islemleri bilgisayar ortaminda yapilabilen hata payini en aza indiren ve avantajlari olan
teknolojik araclardir. Su kaynaklar1 alaninda da kullanilan CBS, su kalitesi analizi, sistem
optimizasyonu, hidrolik modelleme, tagskin analizi gibi miihendislik ¢alismalarmin yapilmasina
da olanak saglamaktadir. Sadece CBS yazilimlar1 tagskin analizinde tespit edilmesi gereken su
yiizeyi profillerini tespit etmek i¢in yeterli gelmemektedir. Bunlarmn yapilabilecegi alt
programlarin da mevcudiyeti taskin analizlerinin yapilabilmesine olanak saglamaktadir (Ugar,
2010). Bu tez kapsamimnda CBS programina ek olarak HEC-GeoRAS ve HEC-RAS gibi alt

yazilim uygulamalar1 da kullanilarak tagkin analizi ger¢eklestirilmistir.

3.1.Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri

Tarihi Bitlis sehri, Dogu Anadolu Bolgesinde bulunmakta olup Van Golii’niin batisinda daglarin
arasinda bir vadi boyunca konumlanmaktadir. Ge¢gmisi milattan 6ncesine dayanan Bitlis, donem
donem birgok uygarhigin yerlesim alanlar1 arasinda yer almistir. Daha sonraki donemlerde
Anadolu’nun Tirklere agildigi donemlerde de biiyiik savaslarin yasandigi Bitlis, Cumhuriyetin
kurulmasindan sonra il yapilmistir. Tarih boyunca birgok medeniyete tanik olan sehirde
gecmisten kalan tarihi kalintilara da halen ev sahipligi yapmaktadir.

Tarihin izlerinin tasindigi bu sehirde halen modern sehirlesme yapilarindan uzak bir
yerlesim diizeni goriilmektedir. Kayalikk ve daglik bir yapisi vardwr. Zemini olusturan ana
kayaglar genel olarak bazalttir. Topragi genelde killi, dik yamaglarda sig ve tasl bir yapiya sahip
olan Bitlis, yagis1 fazla, daglar1 yerlesim yerine yakin ve daglardan inen dik meyilli Bitlis Caymna
sahiptir. Sehir merkezi boyunca akan ve DSI kaynaklarma gére yagis alan1 208.13 km?olanBitlis
Cay1, kuzeyinde yer alan Taglk, Bashan, Biiylik ve Sivri Tepelerinden ve ayrica Tahtali Tepe
(2102), Sirinkuz Tepe (2558), Kogmir Tepe (2351)’den beslenen Komiis deresinden kaynak
bulmaktadir. Sehir merkezine girdigi yerden itibaren {izerinde betonarme yapilarin insa edildigi
ve kutu kesitli bir galeri igerisinden devam eder. Sehrin kuzeybatisindaki Yiikselis Mahallesi
daglarindan beslenen Kémiis Deresi Bitlis Cayma mansaplanmakta ve yagis alan1 46.9 km?’dir.

Bitlis Caymim bat1 bolgesindeki daglardan beslenen kiiciik bir dere de sehir merkezinin alt
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kesimlerinde ana kola baglanmaktadir. Siirt iline dogru akan Bitlis Cayi, Siirt’in daglarindan
beslenen Botan Cayi ile birleserek Gilineydogu Anadolu’ya dogru akarak Dicle Nehrine
baglanmaktadir. Bitlis ili Tiirkiye havzalar haritasina gore incelendiginde Firat-Dicle havzasinin

dogusunda bir konuma sahip oldugu Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Sekil 3. 1. Bitlis ilinin Tiirkiye havzalar haritasina gére konumu

Bitlis Cay1 anakol ve yankollar1 yerlesim yerlerinden gecerken kismen bitki Ortiisii ile
kaph oldugundan fazla riisubat getirmemektedir. Il merkezinden gegen derenin riisubat yapisi
ince malzeme goriinimiindedir. Ayrica ev ve is yerlerine ait kat1 atiklar da halk tarafindan dereye
atilarak akarsuyun kirlenmesine neden olmaktadir. Suyun akis rejimini donem degistiren kati
maddeler, akarsu boyunca diizliik alanlarda akis glizergahmi ve morfolojik yapisini
degistirebilmektedir.

Havzadaki meralarda asir1 hayvan otlatilmasi sonucu ot Ortiisiiniin zayiflamasi, yamag
arazilerde hicbir koruyucu Onlemin alinmamasi dolayisiyla, bitki-su-toprak arasindaki dogal
denge tahrip edilmis durumdadir. Saganak yagislar sonucu olusan yiizey akislar1 bu sebeple
artmaktadir. Yiizey akislarmin artmasi derede olusan taskin pik debilerini arttiran temel
nedendir. Boylelikle sellerin olusmasina ve beraberinde mansaba daha fazla riisubat tasinmasina

neden olmaktadir.
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Bitlis ilinde karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve kar
yagishidir. Aylar bazinda Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylar1 kar yagisli, Mart, Nisan, Mayis ve
Ekim aylar1 yagmurlu, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 sicak ge¢mektedir. Yaz
aylarinda giineydogudan gelen sicak ve nemsiz algak basing sicak ve kurak ge¢cmesine neden
olurken, yiliksek kesimlerde karlarin ge¢ erimesiyle kislar da uzun siirmektedir.

Bu caligmanin amact; Bitlis Cayi’nda yagislar ve kar erimeleri sonucunda olusabilecek
tagkin debileri igin risk haritalarinin tespit edilmesidir. Calisma boyunca izlenecek adimlar
sunlardir:

e (alisma alanma ait sayisal yiikseklik haritalar1 ve ¢alisilacak bdlgenin altlik haritalarinin
temini ve CBS ortamina uygun formatta hazirlanmasi,

e (CBS’nin islevlerinden faydalanarak bolgeye ait hidrolojik haritalar temini,

e Gecmis yillara ait akim debilerinin ve hidrolojik verilerin temini, bu veriler kullanilarak
istatistik yontemlerle tagkin debilerinin bulunmasi,

e (Calisma alani igerisinde kalan hidrolik ve diger yapilarin tespiti, akarsu boyunca dere
yamaglar ve kesitlerin olusturulmasi,

e Olusturulan topografik akarsu bilgilerinin analizler sonucunda bulunan tagkin debileriyle
hidrolik model yazilimlarina aktarilmasi ve analiz edilmesi,

e Bu analiz sonucunda belirlenen tagkin sevilerinin belirlenmesi,

e Hidrolik model ¢iktismin CBS ortamma uygun formata donistiriilmesi ile

haritalandirilmanin yapilmasi ve tagkin risk haritalarinin elde edilmesi.

Taskin analizi kapsaminda yapilan bu calismada, Bitlis il merkezine ait bdlgenin
oncelikle sayisal modeli olusturulmustur. Topografik veriler HEC-RAS programina
gonderilmistir. Hidrolik ve hidrolojik parametreler girildikten sonra tespit edilen su yiizii
profilleri hidrolik modelden CBS ortamma aktarilmistir. Arazi kullanim haritasi iizerine

uygulayip hangi bolgelerin su altinda kalacagi tespit edilmistir.

3.2. Verilerin Hazirlanmasi

Gegmisten giiniimiize teknolojiyle birlikte gelisen CBS uygulamalarmin 6nemi daha da
artmaktadir. CBS yazilimlarindan 6nce yapilan taskin analizi gibi miihendislik uygulamalarinda
zaman ve ekonomik olarak biiylik kayiplar goriilmekteydi. Yapilan ¢aligmanin da birebir
uygunlugu ve dogrulugu kesin sonuclar vermemekteydi. Ornegin, taskin calismasi yapilacak bir

akarsu i¢in; oncelikle galisilacak akarsuyun etiidii yapilmalidir. Metrik dlgiimlerle akarsu yatagi,
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giizergahi ve kesitleri belirlenmelidir. Hidrolik ve jeomorfolojik yapis1 olusturulan akarsuyun bir
diger parametresi olan hidrolojik veriler temin edilmelidir. Debi Ol¢lim kayit cihazlari
bulunmayan bir yerde hidrolojik yontemlerle debi tayini yapilmalidir. Belirlenen debiler ¢esitli
istatistiksel yontemlerle analiz edilerek tagkin debileri tayin edilmelidir. Tayin edilen tagkin
debilerinin olusturulan kesitlerden ge¢ip gegmeyeceginin kontrolii yapilmahidir. Hidrolojik taskin
hesaplar1 yontemlerinin kullanilacagi bu asamada taskin seviyesi belirlenmelidir. Akarsuyun
taskin aninda etkileyecegi bolgeler yine arazi etiitleriyle isaretlenmeli ve yapilabilirse
haritalandirilmalidir. Teknolojik unsurlardan yararlanilmadan yapilan bir tagkin analizi, uzun
stirecler alan ve yogun saha calismas1 gerektiren islemler dizisinden olustugu goriilmektedir.
Giiniimiizde artik CBS gibi teknolojilerin kullanilmasiyla daha kisa siirede, daha ekonomik ve
daha gercekei sonuclarin elde edildigi bir tagkin analizi yapilabilmektedir.

Taskm analizinde kullanilacak verilerin eksiksiz olarak temini ¢aligmanin en gergekci ve
dogru sonuglar vermesine katki saglamaktadir. Bir tagkin ¢aligsmasi i¢cin énemli iki veri vardir.
Birincisi ¢alisilacak bolgeye ait sayisal topografik haritalar, ikincisi ise hidrolik ve hidrolojik
verilerdir. Araziyi olusturacak olan sayisal haritalar birka¢ farkli yontemle olusturulmaktadir.
Bunlardan biri GPS (Global Positioning System) araglar1 kullanilarak olusturulan haritalardir. Bu
yontemle arazide GPS ile dlglimler yaparak elde edilebilir. Bu ¢ok maliyetli ve zaman alabilen
bir yontemdir. Calisilacak bolgenin biiyilk olmasiyla orantili olarak uygulanmasi miimkiin
olmamaktadir. Bir diger yontem ise uydu goriintiilerinden elde edilen haritalardir. Bu haritalarin
iicretsiz temin edilen tiirleri, ¢Oziiniirligii diisik ve hassasiyet gerektiren ¢alismalarda
uygulanabilirligi pek miimkiin olmayip, kesin sonucglar vermemektedir. Yiiksek ¢Oziniirlikli
olan tiirleri ise maliyetli olabilmektedir. Taskin analizlerinde yiiksek ¢Oziiniirliigiin Gnemi
bilyiiktiir. Elde edilecek sonuglar, haritanin hassasiyetiyle dogru orantilidir. Ornegin 1/25000
Olgekli bir harita ile 1/1000 6lgekli bir harita karsilastirildiginda piksel ve ¢oziiniirliik farklari
goriilmektedir. Harita olusturma islemlerinin bir digeri ve en maliyetlisi olan yiiksek
¢Oziiniirliklii lazer verilerinden olusturulan haritalardir. Gergege en yakin sonuglar veren bu
haritalar yiiksek maliyetli oldugundan pek yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Ulkemizde topografik haritalar uydu gériintiilerinin yaninda Harita Genel Komutanlig1
(HGK) tarafindan temin edilebilmektedir. HGK’dan alinacak haritalar ¢6ziiniirliik sinifina gore
degismektedir. Bu haritalar UTM projeksiyonu ED50 datumunda veya cografi koordinatlarda
WGS84 datumunda ¢esitli olgeklerde ve 10’ar m arayla c¢izilmis es ylikselti egrilerinden
olusturulmus haritalardir.

Taskin analizleri i¢in bir diger 6nemli veri tiirli akarsuyun akim degerleridir. Akarsularin

debilerinin belirlenmesi iki yontemle yapilir. Havzadaki Akim Gozlem Istasyonlarmin (AGI)
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sayisinin ve kaydettigi verilerin yeterli olmast durumuna gore bu yontemlerden biri kullanilir.
AGI sayis1 ve dlgiimii yeterli degil ise havzanin yagis-akis iliskileri tespit edilerek akim verileri
belirlenir. AGI’lerin sayis1 ve kayitlar1 yeterli olmasi durumunda yillik maksimum akim
degerlerinden noktasal veya bolgesel tagkin analizleri yapilarak ¢esitli tekerriirlerde taskin
debileri belirlenir. Bu yontemde sonuglarin uygunluk testleri yapilmali ve bulunan sonuglarin

giivenilirligi ispatlanmalidir (Ugar, 2010).

3.2.1.CBS ile Arazi Modelinin Olusturulmasi

Taskim analizi i¢cin gerekli olan iki ana parametreden harita ve akim degerleri temin edildikten
sonra inceleme alanina ait SYM hazirlanmalidir. SYM olusumunda CBS’nin 6nemi biiytiktiir.
Bilesenleri veri, donanim, yazilim ve kullanici olan CBS teknolojisi yakin tarihte iilkemizde
yayginlagmaya baglamistir. Eksiksiz ve hatasiz temin edilen veriler donanim-yazilimla ve uzman
kullaniciyla birlestiginde hata orani en diisiik olan ve gercege en yakin sonuglar almak miimkiin
olmaktadir.

CBS teknolojisinde haritalar olarak raster ve vektor veri olmak tizere iki tiir veri vardir.
Vektor modelde nokta, ¢izgi ve cokgenler; raster modelde ise hiicre verisi olarak bilinir. Her bir
nokta bir pikselle ifade edilir ve piksel sayisinin ¢okluguyla resim ayrmtisi dogru orantili olarak
degismektedir. Vektor ve raster veriler arasinda doniisiim miimkiindiir, ancak verilerde kayip

olabilecegi de muhtemeldir. Usul (2004) Sekil 3.2°de bu durumu agiklamistir.

Vektor (=1 Raster Vektir Raster

Nokia | *

Sekil 3. 2. CBS veri modelleri aras1 doniisiim (Usul, 2004)

CBS teknolojisinde yapilan harita iglerinin biiyiik bir orani i¢in ihtiya¢ durulan veri tiirii

arazi modelleridir. TIN (vektér) ve DEM (Digital Elevation Model) (raster) olarak iki farkli
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SAM (Sayisal Arazi Modeli) tiirii vardir. TIN haritalar1 tiggen modelleme yardimiyla direkt
topografik verilerden elde edilir. DEM haritalar1 ise TIN haritalarindan yararlanilarak CBS
ortaminda elde edilmektedir. DEM ve TIN haritalarma 6rnekler Sekil 3.3’de verilmistir.

Bitlis Sayisal Arazi Modeli (Raster) Bitlis Savisal Arazi Modeli

Lejant
dem5000 1854 438 - 1912 367
Vall 1796.508 - 1854 438
alue

High : 1911.86 1738.578 - 1796 501

L P
L 1680.649 - 1738.57:
S Low : 1391 1622.719 - 1680.649)
| 1564.789 - 1622.719)

15068.859 - 1564.789|

144893 - 1506 859
1391 - 1448.93

Sekil 3. 3. Bitlis sayisal arazi modeli drnekleri, DEM ve TIN haritalari

CBS sadece hidroloji alaniyla smirli kalmayip; su kaynaklari, arazi ¢alismalari, sehir
planlama caligmalari, zirai kullanimlar, orman gelistirme ¢alismalari, erozyonlar miicadele,
cevresel uygulamalar, arkeolojik calismalar, askeri uygulamalar, jeolojik caligmalar vb. birgok

alanda kullanilabilmektedir (Usul, 2004).

3.2.2. Verilerin HEC-GeoRAS’tan HEC-RAS’a Aktarilmasi

HEC-GeoRAS, ArcGIS ile HEC-RAS koprii gorevi goren bir ara modiildiir. HEC-RAS’ta
hidrolik analizlerin yapilmast igin gerekli olan geometrik verilerin ArcGIS’te elde edilip HEC-
RAS’a aktarilmasmi saglar. HEC-RAS’ta hidrolik analizler yapildiktan sonra elde edilen
sonuglarin  gorsellestirilmesi  icin  su  yilizii kotlarm1 igeren dosyanin  ArcGIS’te
haritalandirilmasini saglayan ArcGIS’le uyumlu g¢alisabilen bir yazilimdir (HEC, 2009). Bu
yazilim kullanilarak, akarsu ve bagli bulunan kollar (anakol, yankol), enkesitler, akarsuya ait

tagkin Onleyici ya da diizenleyici yapilar, akarsuya ait yan hidrolik ve sanat yapilar1 vb. yapilar
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tanimlanabilmektedir. Ayrica akarsuya ait akim gilizergahlar1 ve sag sol sahil tanimlamalar1 da
yapilabilmektedir. Calisma alanina ait tiim topografik verilerin tanimlandigi bu yazilimla
arazinin gorsellestirilmesini saglamaktadir.

Sayisallastirmalar yapilirken haritalarin miimkiin oldugunca en giincel halde olmasi ve
Olcegin de biiyiikk olmasi gerekmektedir. Giincel olan harita arazinin en son yapisini
gdsterecektir. Haritada 6lcek dnemli olan bir faktdrdiir. Olgegin kiiciik olmasi arazi yapismdaki
ayrmtilar1 azaltacaktir. Biiyilk olan Olgekte ise daha ayrmtili ve daha net goriintiiler elde
edilebileceginden en gergekei sonuglara boylelikle ulasilabilmektedir.

HEC-GeoRAS’ta sayisallastirma iglemi tamamlandiktan sonra hidrolik yazilimlara
aktarilmaya hazir hale gelmektedir. HEC-RAS’a aktarilmaya hazir hale getirilen c¢alisma

alanindan bir bolgenin 3D goriintiisti Sekil 3.4.’de goriilmektedir.

Sekil 3. 4. Calisma alaninda yer alan bir kesimin 3D goriintiisti

3.2.3. HEC-RAS Yardimiyla Su Yiizii Profillerinin Tespit Edilmesi

Taskin olusma durumunda maksimum debilerin havzada ulasacagi seviyelerin tespiti, mevcut
kesitler ve bu islemler i¢in hesaplamalarin yapilmasi zaman acisindan miimkiin degildir.
Hesaplardaki muhtemel degisimler sonucunda hesaplarin yeniden yapilmasi gerekmektedir
(Ugar, 2010). Bu nedenle CBS ile uyumlu c¢alisabilen hidrolik analizlerin yapilabilecegi ve

model olusturabilecek programlar kullanilmalidir. Bu ¢alismada, hidrolik hesaplamalar igin daha

28



pratik kullanici ara yiizii olan ve {icretsiz olarak indirilebilen HEC-RAS paket programu tercih
edilmistir.

HEC-RAS tek boyutlu, siirekli akimlara su yiizeylerinin hesaplandigi ve siirekli akimlara
ait modellemelerin yapildigi, veri saklama ve yonetim kapasitesi olan bir hidrolik yazilimdir
(HEC, 2010). Nehir su yiizeyi profillerinin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan HEC-RAS United
States Army Corps of Engineer (USACE) HEC tarafindan gelistirilmis, bir boyutlu zamanla
degismeyen ve zamanla degisen nehir akim modellemeleri yapabilen bir programdir. {lk siiriimii
Temmuz 1995°te ¢ikarilan ve sonrasinda 1.1, 1.2, 2.0, 2.1, 2.2, 3.0, 3.1, 4.0 ve son olarak da 4.1
stirimii ¢ikarilmistir. Bir boyutlu nehir analizleri HEC-RAS ile birkag amag icin yapilabilir.
Zamanla degismeyen akimlarda su yiizii profillerinin tespiti, zamanla degisen akimlarda su yiizi
profillerinin hesaplanmasi, kat1 madde tasinim hesaplamalar1 ve su kalitesi modellemelerinde
kullanilir (HEC, 2010).

HEC-RAS’a girilmesi gereken veriler, nehir yatak enkesiti, nehir yatagi boykesiti, debi
degerleri ve nehir yatagi piirlizliilik degerleridir. HEC-RAS’a tiim kesitlere ait geometrik
ozellikler ve ylizeye ait piiriizliiliik degerlerinin tek tek girilmesi ¢ok fazla zaman alacaktir.
ArcGIS’te HEC-GeoRAS yardimiyla olusturulan arazi modelinden otomatik olarak bu veriler
aktarilabilmektedir. Olusturulan model farkli hidrolik sartlar i¢in de sadece sartlarin
degistirilmesiyle kullanilabilmektedir.

HEC-GeoRAS’ta olusturulan arazi modeli RasGIS.sdf uzantili veri ile alinan topografik
kesitler, nehrin piiriizliliik katsayisi, sag ve sol sahil kiy1 ¢izgileri bilgileri aktarilir (Ugar, 2010).
Calisma alaninda yer alan 2981.648 no’luistayonun HEC-GeoRAS ve HEC-RAS goriintiileri
Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3. 5. 2988.497 no’lu istasyona ait HEC-GeoRAS ve HEC-RAS kesit goriintiileri

HEC-RAS ta yapilacak islemler agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Geometrinin Diizenlenmesi

e Veri doniistiirme

e Birim se¢imi

e Dere yatagmin diizenlenmesi

e Manning piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesi
2. Kararli Akim Sartlarinin Diizenlenmesi

e Akim profil sayis1

e Akim degerlerinin girilmesi

e Akim smir sartlarmin belirlenmesi
3. Kararli Akimm Analizi

Akim rejiminin belirlenmesi
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F>1 — Sel rejimi (kritik Uistii)
F=1 — Kiritik rejim
F<1 — Nehir rejimi (kritik alt1)

HEC-RAS’ta hidrolik model olusturmak i¢in belirtilen islemler uygulanmalidir.
Programa aktarilan arazi modelinin geometri diizenlenmesi asamasinda; doniisiimii tamamlanan
verinin Oncelikle ¢alisilacak birim sistemi belirlenir. Bu calismada, yaygin olarak kullanilan
birim sistemlerden System International (SI/Metrik Sistem) tercih edilmistir. Harita 6lgeginden
kaynakli olan kesitlerin belirlenmesi asamasinda olusan diizensizlikleri gidermek i¢in
diizenlemeler yapilmustir. Hidrolik parametrelerden olan Manning piiriizliiliik katsayist DSI
kaynaklarna gore Bitlis Deresi i¢in 0.022 belirlenerek geometrik diizenleme islemi
tamamlanmastir.

Akarsu akimlarinda piirlizliilik katsayis1 akim sirasinda énemli bir faktordiir. Yataktaki
malzemenin cinsi, bitki Ortiisli, enine yapilarin sayist ve sekli, kanal enkesitinin sekli, kanalin
diizensizligi ve kanalin giizergaht boyunca mendereslenme durumu gibi birgok parametreye
baglidir. 1956 yilinda Cowan tarafindan gelistirilen ifade ile n: Piiriizliilik katsayisi, no: Akarsu
yatagindaki malzemenin cinsi, n;: Kanal diizensizlik derecesi, n,: Kanal yarigapindaki degisim,
ns: Engellerin benzer etkileri, ny: Bitki ortiisti, m: Kanal kivrim derecesini ifade etmektedir (Efe

ve Onen, 2015). DSI tarafindan oOnerilen piiriizliilik katsayis1 degerleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.
n=mx*Mmy+n, +n,+nz;+n,
Cizelge 3. 1. DSI’nin énermis oldugu piiriizliiliik katsayis1 degerleri
Beton - 0.012-0.018
Kaya - -
. Sert Kaya - 0.025-0.032
vawktakl i Kum Ort. 1()”?&@; ¢ap! 12 ) 0.026-0.035
Ince Cakil - 0 -
Cakil 2-64 0.028-0.035
Iri Cakil - -
Iri tas 64-256 0.030-0.050
Yumru Kaya >256 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton duvar 0.003
Kanal sev Onemsiz Tas duvar 0.005
durumu fstifli tas tahkimat Ny 0.008
Orta 0.010
Agacs1z yamag 0.015
Siddetli Agacli yamag 0.020
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Asamal1 0.000
Kanal kesit Ara sira 0.005
degisimi degisen
Sik degisen N, 0.010-0.015
fhmal <%5 0.000
Kanaldaki edilebilir
enggll_er _ Onemsiz ( engel ) 100 %5-15 0.010-0.015
(Birikinti, e = kesitalani) 5 N
Tiimsek, Diisii, ayda deger %15-50 0.020-0.030
Koprii Ayag)  Fgjqdetti >%50 0.040-0.060
Diisiik 0.005-0.010
Kanal bitki Orta 0.010-0.025
Ortiisil Yiiksek 0.025-0.050
Cok yiiksek N4 0.050-0.100
Onemsiz 1-1,2 1.000
Kanal kivrimi Kayda deger 1,2-1,5 1.150
Dere uzunlugu
Siddetli Jetts ticusu uzunluk | >15 m 1.300

HEC-RAS’ta uygulama agamalarmin bir digeri ise akim ¢esidinin belirlenmesidir. Ac¢ik
kanallarda akim gesitleri asagidaki sekilde tanimlamaktadir:

Diizenli (Kararli - Permenan) Akim: Acik kanallarda su derinligi zamanla degismedigi ya da
belirli zaman araliklarinda sabit kaldig1 akimlara denir.

Diizensiz (Kararsiz - Permenan Olmayan) Akim: Su derinli§i zamanla degisiyorsa bu akim
diizensiz akim olarak tanimlanmaktadir. Akimlarin  kararhlik  durumlarma  gore
smiflandirilmasindaki temel kriter zaman olarak bilinmektedir.

Uniform Akim: Agik kanal yapilarinda su derinligi, kanalin her kesitinde ayn1 ise yani kanal
boyunca her noktada su derinligi ise bu akim tiniform akim olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima
gore enerji ¢izgisi, su ylizeyi ve kanal tabani birbirine paralel bir durumdadir.

Uniform Olmayan Akim: Su derinliginin kanal boyunca her noktada farkli derinlikte ise bu akim
iiniform olmayan akim olarak tanimlanmaktadir. Kanal akiminin iiniform olup olmamasmdaki
temel kriter ise konum olarak bilinmektedir.

Bu ¢aligmada Bitlis Cay1 i¢in akim tipi kararli akim olarak kabul edilmis ve ¢aligmalara
kararli akim kosullar1 uygulanmistir. Akim sinir sartlarini belirlemede menba ve mansap i¢in
kritik derinlik, normal derinlik veya bilinen su yiizeyi degerlerinden biri girilmelidir (DS1, 2013).
Bu calisma uygulanan akim sinir sart1 normal derinlik olarak belirlenmistir. Akim degerleri DSI,
Etiit Planlama ve Tahsisler Dairesi Baskanligi Rasatlar Sube Miidiirliiglinden temin edilen Siirt
Baykan mevkiinde yer alan E26A010 numarali AGI’ye ait degerlerdir. Bu AGI’ye ait 32 yillik
aylik akim verileri Log-Normal, Gumbel ve Weibull Olasilik Fonksiyonlar1 kullanilarak 50, 100,
500 ve 1000 yillik tekerriirde gelmesi muhtemel debi degerleri hesaplanmistir. Bitlis Deresi i¢in:
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Qso = 181.1 m%/s, Q100= 207.0 m*/s, Qsoo = 271.7 m%/s, Quo00 = 301.4 m*/s debilerine gore tagkin
modeli olusturulup haritalandirilacaktir.

HEC-RAS’ta geometri diizenlemesi yapilip akim tipi belirlenip sartlar1 diizenlendikten
sonra akim rejimi belirlenmelidir. A¢ik kanallarda ii¢ ¢esit akim vardir (Sekil 3.6). Bunlar nehir
rejimi akimlari, kritik akimlar ve sel rejimi akimlaridir. Asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Unsal
vd. 2007):

Nehir rejiminde akimlar: Derinlik kritik derinlikten biiytlik, hiz kritik hizdan kiigiiktiir.
Sel rejiminde akimlar: Derinlik kritik derinlikten kiigiik, hiz kritik hizdan biiytiktiir.

NEHIR REJIMI

)

SEL REJIMI |

v

Sekil 3. 6. Ozgiil Enerji Grafigi (Unsal vd. 2007)

Derinlikler arasinda y;<y.<y; bagintis1 olursa, alanlar arasinda ise A;<A.<A; bagintis1 elde

edilir. Cizelge 3.2’de derinlik, hiz ve Froude Sayisi (Fr) bagintilarina gore akim rejimleri

siniflandirilmstir.
Cizelge 3. 2. Akim rejimin belirlenmesindeki faktorler
AKkimin Rejimi  Derinlik Hiz Fr Sayis1
Nehir(kritik alt)  y>y, V<V, Fr<1
Kritik Y= Ve V=V, Fr=1
Sel (Kritik Gistii)  y<y. V>V, Fr>1

Bu ¢aligmada Fr sayisindan yararlanilarak akim rejimi belirlenmistir. Froude sayisi, taban

egimine sahip agik kanal akislarinda akigin bir karakteristigidir (Anonim, 2016).
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(3.1)

Burada;

Fr: Froude sayisin1 (birimsiz)

V: kanaldaki suyun hizini (m/s)

Yh: hidrolik derinligi (m) - (akisin kesit alaninin akigmn yiizey genisligine orant)
g: yer ¢ekimi ivmesini (~9.81 m/s?)

olarak belirtmektedir.

Fr sayis1 1'den kiiclikse kritik alt1 veya nehir rejiminde akis, 1'den biiyiikse kritik {istii
veya sel rejiminde akis, 1 ise kritik akig olarak adlandirilir. Akis eger nehir rejiminden sel
rejimine gegiyorsa, bu yavas bir sekilde su derinligi azalarak olur. Akisin sel rejiminden nehir
rejimine donmesi ise ani bir degisimle (hidrolik sicrama) meydana gelir.

DSI kaynaklarmdan alman 1000 yillik tekerriirdeki taskmn debisi Q100 i¢in Cizelge 3.3’te

gosterilen parametreler (3.1) esitliginde yazilirsa:

Cizelge 3. 3. DSI caligmalarina gére 1000 yilda gelmesi muhtemel taskin aninda olusacak durum

DSI kaynaklarma gore 1000 yillik taskin durumu

Q1000 316 m’/s
Islak Alan 49.50 m*
Islak Cevre 20.00 m/s
Hidrolik Yarigap 2.48 m
Su Derinligi 45m
Akim Hiz1 6.44 m/s
6.44 0.97
r=—— = 0.
v9.81 X 4.5

Fr =0.97 < 1 oldugundan akimin rejimi nehir rejimi olarak belirlenmistir.

3.2.4. CBS Taskin Riskinin Haritalandirilmasi

HEC-GeoRAS’ta olusturulan arazi modeli HEC-RAS’a aktarilir. HEC-RAS’ta gerekli
diizeltmeler yapilir, hidrolik ve hidrolojik parametreler tanimlanir. Burada olusturulan hidrolik
modelde belirlenmis olan tagkin su seviyeleri haritalandirilmak {izere RasGIS.sdf ¢ikt1 dosyast

seklinde HEC-GeoRAS’a aktarilir. HEC-GeoRAS’ta yapilan haritalandirma islemi TIN verisi
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iizerine eklenir. Havzadaki taskin durumu 3 boyutlu olusturulmus oldugu i¢in ArcGIS’in 3D
modeli olan ArcScene ekraninda incelenebilmektedir. CBS yazilimlart yardimiyla HEC-
GeoRASve HER-RAS kullanilarak yapilan tagkin analiz yontemlerinin akis semas1 Sekil 3.7.’te
gosterilmistir (Akar ve Maktav, 2008).

Althk Haritalar
. 5 Jydu Géoriintiileri
Topografik harita @ i
= hava fotograflari)
¥
A 4
TIN l l
4 ~Akarsu
ArcGIS proje =Akarsu kiytlart
baslangici >Enkesit cizgileri
{=Akis yollart
3 >Arazi kullaninu [
CBS veri =
tiretimi < W e
'RAS geometry b /
# > Yeni proje olusturulmasi

> RAS GIS verisinin import edilmesi

RAS GIS (.sdf)|
o Lac) > Geometrik verilerin diizenlenmesi |

verisinin

™=\ > Sonuclarin kontrol edilmesi
olusturulmasi | ¢
‘ . ~sdf verisinin XML doniisiimic
HEC-RAS B , RAS GIS e,\:pnrt verisinin import edilmesiy
S < =>Taskin haritalamasi
proje
baslangici T RAS |
RAS GIS (.sdf sonuglarinin | 117 '\"~> TASKIN HARITALAMASI

verisinin islenmesi I

olusturulmasi| RAS haritalama

Sekil 3. 7. CBS yontemleriyle taskin analizlerinin akis diyagrami (Akar, Maktav, 2008)
3.3. Cahsma Alanminin Taskin Hidrolojisil

Incelenecek olan Bitlis ¢ay iizerinde DSi’ne ait iki adet AGI’den biri olan Bitlis Merkez Karimca
mevkiinde bulunan 1145 m kodundaki E26A016 numarali AGI olup 1971 yilindan bu yana
kapali durumdadir. Yagis alan1 346.4 km® olarak verilen bu istasyonun sadece 1965-1970 yillari
arasi aylik akim verileri elde edilebilmistir. Digeri ise Siirt Baykan mevkiinde bulunan ve halen
agik durumda olan, 910 kodundaki, 640.4 km? yagis alanli E26A010 numarahh AGi’dir. Bu
AGI’ye ait 32 yillik aylik akim verileri DSI, Etiit Planlama ve Tahsisler Dairesi Bagkanhg1

Rasatlar Sube Miidiirliigiinden temin edilmistir.

'Bu baghk altinda yapilan ¢alismalar, bu tez calismas: ve BEU Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenen
BEBAP 2015.06 no’lu proje kapsaminda tarafimizda yayina ¢evrilmistir (Aydin ve Yaylak, 2016).

35



3.3.1. Hidrolojik Verilerin Olusturulmasi

Bitlis Merkezin hemen ¢ikisinda bulunan Karinca mevkiinde bulunan E26A016 nolu AGi’ye ait
1965-1970 yillar1 aras1 aylik akim verileri Cizelge 3.4’de, debi siireklilik egrisi ise Sekil 5.1°de
verilmistir. Ol¢iim yillar1 arasimdaki maksimum debi 58.10 m®/s ve debi siireklilik egrisine gore
50 m’/s veya daha fazla debi gelme ihtimali %5’in altindadir. Bu deger su yapilarindan
almabilecek giivenilir su miktariin tespitinde kullanilabilse de tagskin analizi i¢in kullanilmasi
dogru olmaz. E26A016 numarali AGI icin 6 yillik veriler istatistiksel analiz igin yeterli
olmadigindan, daha mansapta yer alan Baykan mevkiindeki E26A010 numarali AGI verileri

kullanilarak uzun yillarda gelmesi muhtemel taskin debilerinin tahmin edilecektir.

Cizelge 3. 4. Bitlis Merkez Karinca E26A016 AGI aylik akim verileri (m3/s)
YIL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZ. TEM. AGUS. EYLUL Q (max)
1965 236 294 295 270 314 1530 27.30 30.20 11.20 3.67 248 225 @ 30.20

1966 6.78 6.87 920 13.80 1240 16.20 33.60 2580 8.63 4.06 3.09 3.12 ” 33.60
1967 3.10 291 363 589 379 652 4390 5810 16.60 599 342 338 ' 58.10
1968 359 546 1030 7.43 673 2220 5500 43.80 1690 6.50 3.82 324 " 55.00
1969 328 369 725 694 567 2540 4510 48.90 19.00 6.39 379 3.54 :48.90

1970 3.75 362 464 404 1090 16.90 2840 1280 527 316 250 225 28.40
ORT. 381 425 633 680 711 17.09 38.88 36.60 1293 496 318 296 38.88
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Sekil 3. 8. E26A016 numarali AGI’ye ait debi siireklilik egrisi
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Bitlis ¢ayr Baykan mevkiinde bulunan DSI’ye ait E26A010 nolu akim gdzlem
istasyonuna ait aylik maksimum debi degerlerine gore Log-Normal, Gumbel ve Weibull Olasilik
Fonksiyonlari ile uzun yillar tekrarlanmas1 muhtemel debiler tahmin edilecektir. Bunlar asagida

verilmistir.

a. Lognormal Dagilim Fonksiyonu

Lognormal dagilimi hidrolojide en yaygin kullanilan dagilimlardan biridir. Bu dagilimda rastgele
bir degisken her zaman pozitif ve ¢arpiktir. Eger herhangi rastgele bir X degiskeni lognormal
olarak dagilmissa, o zaman In(X) normal olarak dagilir. Log-normal dagilimda olasilik yogunluk

fonksiyonu (PDF-Probablity Density Function) asagida belirtildigi gibidir(Aydin ve Isik, 2015):

1 _(nx-pw)?
fx) = = 2 x>0 (3.2)
kiimiilatif dagilim fonksiyonu
F(x) = o (4) (3.3)

o Ve u sirastyla bagimsiz degiskenin dogal logaritmasinin standart sapmasi ve ortalamasi,
® standart normal dagilimimn kiimiilatif dagilim fonksiyonudur (CDF=Cumulative Distribution
Function) ve asagidaki esitlikle ifade edilir(Aydin ve Isik, 2015):

P(x) = J% [F e t*/2dt (3.4)

E26A010 nolu istasyon verilerine i¢in Lognormal dagilimin uygunlugunu test etmek igin
Sekil 3.9’deki grafik ¢izdirilmistir. Burada determinasyon katsayismm R°= 0.92 oldugu
goriilmektedir. Elde edilmis olasilik dagilim fonksiyonlar1 ise Sekil 3.10°de gosterilmistir. Bu
dagilimim parametreleri o = 98.50 ve u = 228.96 olarak elde edilmistir.
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Sekil 3. 10. E26A016 numarali AGi’den elde edilen Lognormal dagilim fonksiyonlari

b. Gumbel Dagilimi

Hidrolojide kullanilan diger bir olasilik dagilimi Gumbel dagilimidir. Bu dagiiim yillik
maksimum yagis ve akim gibi hidrolojik olaylarin olasilik analizlerinde kullanilir. Bu yontemle
iyl sonuglar elde etmek i¢in en az 10 yillik periyodun maksimum degerlere ihtiya¢ vardur.
Gumbel dagilimmin kiimiilatif dagilim fonksiyonu asagidaki belirtildigi gibidir (Aydin ve Isik,
2015):

F(x) = exp(—e™) (3.5)

Buradaki y parametresi agsagidaki gibi ifade edilir:
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y=alx—p) (3.6)

Burada a = 1.28/0 ve B = u — 0.450, u rastgele degiskenin ortalamasi, o onun standart
sapmasidir. Rastgele degiskenler tahmin i¢in beklenenlerden daha az olabileceginden, d6rneklerin

eksikliginden dolay1, asagidaki diizeltme uygulanir (Aydin ve Isik, 2015):

K =22 (3.7)
Sn
Bu bagintidaki, y, ve S, bagimsiz degisken orneklerinin sayisina bagl sabitlerdir. Diger

bir taraftan x degerleri K faktoriine dayanilarak asagidaki gibi hesaplanir.
x=u+Ko (3.8)

AGI verilerine gore elde edilen Gumbel dagilimmnm uygunluk testi Sekil 3.11°da
gosterilmistir. Bu grafikte R? = 0.98 oldugu goriilmektedir. Bu dagilimin parametreleri, a =

0.013 ve p = 184.64 olarak elde edilmis olup dagilima ait olasilik fonksiyonlarmin grafikleri
Sekil 3.12°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3. 11. Gumbel dagilim1 uygunluk testi

39



0.016
1.0 4 —&— Gumbel-PDF T T I
...... R £ 0.014
=— Gumbel-CDF G
08 4 L 0.012
— - 0010 —
< >
— 06 - —
v L 0.008 “i—
= a
O pa - - 0006 O
L 0.004
0.2 1
- 0.002
0.0 et T ‘ T 0.000
0 100 200 300 400 500 600
Q(m?3/s)

Sekil 3. 12. E26A016 numarali AGI verilerine ait Gumbel dagilim fonksiyonlari

c. Weibull Dagihim Fonksiyonu

Istatistiklerde iki parametreli Weibull dagilimi siirekli bir olasilik dagilimi olarak bilinir. Bu
dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu f(X) ve kiimiilatif dagilim fonksiyonu F(x) asagidaki gibi
verilmektedir (Aydm ve Isik, 2015):

F@=2()" e[~ ()] 39

&€ \&
X\
F(x)=1—exp [— (;) ] (3.10)
n bicim parametresi, ¢ asagidaki bagintiyla ifade edilen 6l¢ek parametresidir:
In{—In[1 — F(x)]} = —nln(e) + nin(x)  (3.11)

Burada, eger a = —nln(e) ve b =nise,y ve ¢ katsayilar1 Y; = a 4+ bX; dogrusal
esitliginin regresyon analizinden katsayilar1 belirleyerek elde edilir (Aydin, 2015).

Dikkate alman E26A010 numarali AGI’ye gore elde edilmis uygunluk testi grafigi ve
dagilim fonksiyonlar1 swrasiyla Sekil 3.13 ve 3.14°de verilmistir. Uygunluk testinden
determinasyon katsayisiin bu dagilim i¢in R* = 0.99oldugu goriilmektedir. Bu dagilimmn

parametreleriise a = - 12.81, # = 2.30, € =260.52 olarak elde edilmistir.
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Sekil 3. 14. E26A016 numarali AGI verilerine gére Weibull olasilik dagilim fonksiyonlar1
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Cizelge 3. 5. E26A10 numarali AGI’ye ait olasilik dagilimlari

Bitlis Baykan E26A010 nolu AGI Lognormal Dag. Gumbel Dag. Weibull Dag.
Q (m3/s)
i v Maks. In(Q) P; P! F(x)=CDF -In(-In(P;)) F(X)=CDF In(-In(1-P;)) F(x)=CDF
AKkim
1 2008 57.00 4.043  0.030 4.407 0.004 -1.252 0.005 -3.481 0.030
2 2000 80.90 4.393 0.061 4.568 0.028 -1.031 0.021 -2.772 0.065
3 1983 90.80 4.509 0.091 4.673 0.048 -0.875 0.034 -2.351 0.084
4 1989 101.00 4.615 0.121 4.755 0.073 -0.747 0.052 -2.046 0.107
5 2009 110.00 4.700 0.152 4.823 0.100 -0.635 0.072 -1.806 0.128
6 1994 142.00 4.956 0.182 4.883 0.224 -0.533 0.175 -1.606 0.219
7 2005 161.00 5.081 0.212 4.936 0.307 -0.439 0.257 -1.434 0.281
8 2006 163.00 5.094 0.242 4.986 0.316 -0.349 0.266 -1.281 0.288
9 1986 167.00 5.118 0.273 5.032 0.334 -0.262 0.284 -1.144 0.302
10 2007 172.00 5.147  0.303 5.076 0.356 -0.177 0.308 -1.019 0.319
11 1990 174.00 5.159  0.333 5.118 0.365 -0.094 0.317 -0.903 0.326
12 2003 180.00 5.193  0.364 5.158 0.391 -0.012 0.346 -0.794 0.347
13 1991 188.00 5.236  0.394 5.197 0.425 0.071 0.384 -0.692 0.376
14 1999 198.00 5.288 0.424 5.235 0.467 0.154 0.431 -0.594 0.412
15 1997 201.00 5.303  0.455 5.273 0.479 0.238 0.446 -0.501 0.423
16 2002 214.00 5.366  0.485 5.311 0.530 0.323 0.505 -0.411 0.470
17 2012 225.00 5.416  0.515 5.348 0.570 0.411 0.553 -0.323 0.510
18 2001 227.00 5.425 0.545 5.385 0.577 0.501 0.562 -0.238 0.517
19 19% 235.00 5.460 0.576 5.423 0.605 0.594 0.595 -0.154 0.546
20 1993 242.00 5.489  0.606 5.461 0.627 0.692 0.622 -0.071 0.570
21 1995 249.00 5.517 0.636 5.501 0.649 0.794 0.648 0.012 0.594
22 1985 274.00 5.613  0.667 5.541 0.718 0.903 0.731 0.094 0.675
23 1984 281.00 5.638  0.697 5.583 0.735 1.019 0.751 0.177 0.696
24 1998 288.00 5.663  0.727 5.626 0.751 1.144 0.770 0.262 0.716
25 1992 307.00 5.727 0.758 5.673 0.791 1.281 0.816 0.349 0.768
26 1982 337.00 5.820 0.788 5.722 0.841 1.434 0.871 0.439 0.836
27 1987 338.00 5.823 0.818 5.776 0.842 1.606 0.873 0.533 0.838
28 2013 339.00 5.826 0.848 5.835 0.844 1.806 0.874 0.635 0.840
29 2010 358.00 5.881 0.879 5.904 0.869 2.046 0.900 0.747 0.875
30 2011 383.00 5.948 0.909 5.985 0.896 2.351 0.927 0.875 0.912
31 2004 395.00 5.979 0.939 6.091 0.907 2.772 0.937 1.031 0.926
32 1988 449.00 6.107  0.970 6.251 0.943 3.481 0.968 1.252 0.970

Bitlis Cay1 Baykan E26A016 numarali AGI verilerine gore elde edilen olasilik
dagilimlarinin degerleri Cizelge 3.5°te verilmistir. Ug farkli dagilimm uygunluk testine gére en
uygun dagilm R* = 0.99 ile Weibull dagilimi oldugu goriilmektedir. Ug olasihk dagilimi
fonksiyonundan elde edilen farkli periyotlarda gelmesi muhtemel debiler Cizelge 3.5°de
hesaplanmistir. En uygun dagilim olmasima karsilik en diisiik degerler yine Weibull dagilim ile
elde edilmistir. Fakat Gumbel dagilimi i¢inde R” = 0.98 bu degere yakindir. Gumbel dagiliminin
hidrolojide daha cok tercih edildigini diisliniirsek bu dagilim sonuglarini dikkate almak daha
uygun olacaktir. Ayn1 zamanda ¢izelgede en yiiksek debilerin lognoral dagilimiyla elde edildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte bu degerlerin Bitlis merkezden yaklagik 50 km mansaptaki
Baykan AGi’sine gore hesaplandigmi tekrar belirtmekte fayda vardir. Bitlis merkezi etkileyecek
tagkin debileri bu degerlerden daha kiigiik olacak ve hesaplanan bu taskin debilerine gore elde

edilmesi i¢in yagis alanlar1 oranindan faydalanilacaktir.
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Cizelge 3. 6. E26A010 AGI’nin muhtemel tagkin debileri

Muhtemel Debi (m®/s)

T (Y1) .
Lognormal Gumbel Weibull Maks.
5 312 314 320 320
10 378 380 374 380
25 488 463 433 488
50 566 525 471 566
100 647 587 506 647
500 849 729 576 849
1000 942 790 603 942
5000 1175 932 660 1175
10000 1283 993 683 1283
R?= 0.92 0.98 0.99 --

DSI verilerine gére E26A010 Baykan AGI’nin mansabindaki yagis alani (havza toplama
alan1) 640,40 km?, Bitlis ¢ikisindaki E26A016 numarali AGI mansabindaki yagis alan1 346.40

km?, Bitlis merkezde ise yagis alani 208.13 km® merkezde birlesen Komiis cay: yagis alani ise

46.90 km® olarak verilmektedir. Buna gore Bitlis merkezi risk altma tutan yagis alam Komiis

cay1 ile birlikte 255.03 km?dir. Bu yagis alaninm, E26A010 numarali Baykan AGI’si yagis
alanma oran1 255.03/640.40=0.40 olarak hesaplanir. Bu oran,E26A010 numarali AGI’den elde

edilen tagkin debilerini Bitlis il merkezi i¢in azaltma katsayisi olarak kullanilacaktir. Buna gore

Cizelge 3.6’daki tagskin debileri 0.40 ile carpilarak Bitlis merkez icin tagskin debileri Cizelge

3.7°de verilmistir.

Cizelge 3. 7. Bitlis Merkez icin azaltilmis tagkin debi degerleri
Muhtemel Debi (m®/s)

T (Y1) _
Lognormal Gumbel Weibull Maks.
5 124.8 125.6 128.0 128.0
10 151.2 152.0 149.6 152.0
25 195.2 185.2 173.2 195.2
50 226.4 210.0 188.4 226.4
100 258.8 234.8 202.4 258.8
500 339.6 291.6 230.4 339.6
1000 376.8 316.0 241.2 376.8
5000 470.0 372.8 264.0 470.0
10000 513.2 397.2 273.2 513.2
R’= 0.92 0.98 0.99 -

3.3.2. Taskin Riskinin Belirlenmesi

Su yapilarinda proje taskin debisi genellikle tekerriir aralifi esas alinarak belirlenir. Olasilik

prensibine gore kabul edilebilecek hesap riski degeri () asagidaki esitlikle hesaplanir:
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r=1- (1 —l)N (3.12)

Burada T: taskin debisinin tekerriir araligi, N: yapinin dmriidiir. Bu bagint1 sehrin belirli bir tarihi
boyunca belirli bir tekerriir araligindaki tagkin i¢in uygulanacak olursa, T>N olmak iizere
ornegin bir yerlesim yerinin 100 yillik bir tarihi i¢erisinde T=1000 yillik tekerriir araligina sahip
bir tagkinin karsilasma olasilig1 bu prensibe gore yaklagik %10 olarak hesaplanir. Daha ekstrem
bir senaryo olarak 50 yillik bir tarih icin 10000 yilda gelmesi muhtemel taskin debisinin

meydana gelme olasilig1 % 0.5 olacaktir.

3.3.3. Rasyonel Metot

Akarsularda taskin debisinin belirlenmesinde pratik fakat etkili yontemlerden biri de Rasyonel
Metottur. Daha ¢ok kiigiik havzalar i¢in kullanilan bu metotta havza alan1 A olan bir havzaya

diisen i siddetinde yagisin meydana getirecegi maksimum Q debisi asagidaki esitlikle hesaplanir:
Q = CiA (3.13)

Esitlikte, C zeminin gegirimliligine bagli sizma ve kayiplar1 ifade eden akis katsayisi, i
yagis siddeti (m/sn), A havza alam (m?) ve Q debi (m3/sn) olarak tanimlanir. Cizelge 3.8’te
verilen C akis katsayilar1 bolgelerin alanlarinin yiizdesi agirlikli olarak alinmak {izere ortalama
olarak hesaplanir (Bayazit, 2011). Rasyonel Yontem, gecirimsiz alanlarin yiizdesi biiyiik olan
yerlerde ve yagis siiresinin havzanin gecis siiresinden biiyiik veya esit oldugu kiiciik havzalarda
(0.5-5 km?) iyi sonuglar verir. Buradaki galisma alani bu degerlerden bityiik oldugundan rasyonel
metodun bu ¢alisma alan1 i¢in uygulanmasi pek uygun olmayacaktir. Ancak yine de fikir vermesi

acisindan yaklasik bir deger olarak hesaplanacaktir.

Cizelge 3. 8. Rasyonel Metodun C Akis Katsayis1 Degerleri (Bayazit, 2011)

Havzamin Ozelligi C
Ormanlik Bélgeler 0.05-0.20
Otla Kapli Bolgeler

Kumlu Zemin 0.05-0.20
Az Gegirimli Zemin 0.13-0.35
Yerlesme Bolgeleri

Ayrik Nizam 0.30 -0.60
Bitisik Nizam 0.60 -0.75

Is ve Endiistri Bélgeleri
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Seyrek 0.50-0.70
Stk 0.70-0.95
Yollar 0.70-0.95

Not: Kiigiik olan degerler egimin az, biiyiik olan degerler egimin ¢ok oldugu bolgelerdir.

Uygulama alani olarak belirlenen Bitlis ¢aymin havzasi genel olarak otla kapli, sert,
gegirimsiz bir yapiya sahip, volkanik ve egimli bir zemin yapisina sahiptir. Bitlis kent merkezini
risk altinda tutan kentin membaimndaki yagis alaninin yaklasik olarak % 10’1 bitisik nizam
yerlesim bolgesi, geriye kalan % 90’si ise otla kapli gegirimsiz egimli bolge olarak kabul

edilebilir. Buna gore Cizelge 3.7°den akis katsayis1 (C) asagidaki gibi hesaplanabilir:

C =(0.75 % 0.10 + 0.35 x 0.90) = 0.39

3.3.4. Havza Gegis Siiresinin Belirlenmesi

Havzalarm hidrolojik bakimdan en 6nemli 6zelliklerinden biri olan gegis siiresi, yiizeysel akisin
havzanin en uzak noktasindan c¢ikis noktasina varabilmesi i¢in tanimlanan silire olarak
bilinmektedir. Egimle ters orantili olan gegis siiresi, havza alami arttik¢a biiyiir.Gecikme
stiresinin hesaplanmas1 i¢in Natural Resource Conservation Service (NRCS) tarafindan verilen

asagidaki formiil kullanilabilir:

0.8 _ 0.7
T, = [L°8(2540-22.86CN)°7] (3.14)

(1410CN©750-5)

Burada T, degeri gecikme zamani (saat) bagh olarak T, gegis siiresi asagidaki gibi hesaplanir.

T =31, (3.15)

Burada L: Havza uzunlugu (m), CN:Egri numarasi, S:Havza egimi (%), T,: Gegis siiresi (saat)
Havzanmn ge¢is numarasmin bulunabilmesi i¢in once havzanin CN (egri numarasi)
bulunmalidir. CN degeri Johnson (1998) tarafindan, havzada bulunan hidrolojik toprak gruplari,
arazi kullanimi/Ortiisiic ve Onceki nem durumu (AMC-Antecedent Moisture Contidions)
degerlerinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmuistir.
CN ya bolgedeki birim hidrograflardan ya da havzanin toprak ve bitki ortiisti ile sizma
durumuna gore tablolardan edilebilir. CN belirlenmesinde Chow vd. (1988) Cizelge 3.8’da arazi

kullanimy/ortiistine gore hidrolojik toprak gruplarina bagli olarak degerler belirlemislerdir. Kuru
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nem durumu (I. Durum), orta nem durumu (II. Durum), ve doygun nem durumu (I11. Durum)

olmak iizere ii¢ farkli durum vardir.

Cizelge 3. 9. Hidrolojik toprak gruplarina gére CN degerleri (Chow vd. 1988)
Hidrolojik Toprak Gruplan

Arazi Kullanimy/Ortiisii

A B C D
Orman Formasyonu 30 55 70 77
Tarim Alanlar 72 81 88 91
Maki Formasyonu 45 66 77 83
Ot Formasyonu 39 61 74 80
Atk Alanlar - Yerlesmeler 54 70 80 85
Zeytinlikler 36 60 73 79

Cizelge 3.9’dan elde edilen CN degeri CNII olarak kullanilir. Bu degerden arazinin
onceki nem durumuna goére ortaya ¢ikan degerler CNI ve CNIII olarak belirtilmektedir ve
Sohbani (1975), Hawkins vd. (1985) asagidaki formiillerle hesaplanacagini belirtmislerdir
(Ozdemir, 2007):

CNI = (4.2CNID)

~ (10-0.058CNII) (3.16)

(23CNID)

CNIl] = ———
(10+0.13CNII)

(3.17)

Bitlis ilinin i¢inde bulundugu havza ic¢in hesaplanan CN degerleri asagida
gosterilmektedir. DSI Bitlis 173. Sube Miidiirliigii’nden alman havzanin CNII degeri 85°tir. Bu
deger (3.16) ve (3.17) esitliklerinde yerine yazilirsa;

(4.2CNII) (4.2 x 85)
CNI = = = 70.41
(10 — 0.058CNII) (10 — 0.058 x 85)
(23CNII) (23 x 85)
CNIII = =92.87

(10 + 0.13CNII) - (10 + 0.13 x 85)
olarak bulunur.

Gegis siiresi havzanm alani arttik¢a biiylir ve egimle ters orantilidir. Kiiglik havzalarda

gecis sliresinin hesaplamak i¢in Kirpich asagidaki ampirik bagintty1 vermistir (Bayazit, 2011):
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(3.18)

1240385
T, = 0.066 (=)
Burada T, saat cinsinden geg¢is siiresini, L km cinsinden akarsu uzunlugunu, S ise havza
egimini ifade etmektedir. Kinematik teoriye gore T. dakika, L metre, yagis siddeti i mm/saat
cinsinden ve n Manning piiriizliilik katsayisi olmak {izere gecis siiresi asagidaki formiille de

verilmistir (Bayazit, 2011):

T, = 6.92(Lxn)%6 (3.19)

j04x 503

3.3.5. Havza Egimi

Hidrolojide diger bir havza ozelligi ise havza egimidir. Havza egimini Olgmek i¢in farkl
yontemler kullanilabilse de en basit ve etkili yontemlerden biri, ana akarsu kolunun uzunlugunun
%10’u ile %85’indeki kodlar arasindaki farkm, bu degerlerin alindigi noktalar arasindaki
uzakliga oraniyla bulunur (Erkek ve Agiralioglu, 2013). Buna gore ¢alisma alanma ait havza

alan1 Sekil 3.15’e gore asagida hesaplanmustir.
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Sekil 3. 15. Havzanm Bitlis menbamndaki kismmin egimi
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A1=1778.20 m

A;=1445.67 m
015L | o AL=13518.49m . 0.10L
=2703.70 m T =1802.47m
< L=18024.65 m .

_ Kot(A,) — Kot(4,) 1778.20 — 1445.67
- AL - 13518.65

S = tga = 0.025 - %2.5

3.3.6. Yagis Miktarina Gore Debi Hesabi

Bitlis ili 2014 meteorolojik verilerine gore farkl siirelerde meydana gelmis olan maksimum

yagis miktarlar1 Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3. 10. Bitlis ili maksimum yagislari (DMI, 2014)
Siire (dakika) 5 60 360 1440
Yagis (mm) 4-5 3-13 23-40 43-71

Bitlis Caymnmn Bitlis menbai i¢in DSI verilerine gore uzunlugu L = 22.6 km, alan1 255.3 km?, egri
numaras1 CN(I1)=85, Manning katsayis1 n=0.022, DMI’ye gore bir saatlik maksimum yagis 13
mm/saat olarak alindiginda gegcis siireleri farkli formiiller icin Cizelge 3.11°da hesaplanmistir. Bu
tabloya gore gegis siiresi yaklasik ortalama6 saat alinabilir. Taskin hesabi i¢in yagis siiresinin
gecis sliresine esit veya daha bliylik siddetli bir yagisin kabul edilmesi gerektigi bilindiginden
DMi’nin Bitlis i¢in 6 saatlik maksimum yagis miktar: olarak 40 mm/6 saat = 6.7 mm/saat
dikkate alinabilir. Her ne kadar Rasyonel metot igin biiyiik bir alan olsa da diger yaklasimlarla

kiyaslamak i¢in Rasyonel metoda gore yagis miktar::

Q =0.39 x m/s X 255.03 x 10°m? = 185 m3/s

1000 x 3600

Olarak elde edilir. Belirtmek gerekir ki bu deger sadece 2014 yil1 6 saatlik maksimum yagis (40
mm) dikkate almarak hesaplanmustir (Sekil 3.16).bu deger DMI tarafindan asir1 yagislarin
belirlenmesinde kullanilan (3.20) esitligine gore asir1 yagis olarak nitelendirilebilir. Uzun yilar

Olclilmiis maksimum yagiglar dikkate alinabilseydi belirli bir periyotta gelmesi muhtemel
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yagislara gore taskin debisi Rasyonel metot ile tahmin edilebilirdi. Yine de bu degerin, diger
hesaplarla karsilastirildiginda iyi bir tahmin oldugu sdylenebilir.

R=|[5t— (i)2 (3.20)

24

Buradaki R: yagis miktar1 (mm), t: yagism devam siiresi (dak)’dir. Ayrica Bitlis iline ait DMI
tarafindan verilen yillik alansal yagis miktarlar1 Sekil 3.17°da verilmistir (DMI, 2016b).

Cizelge 3. 11. Farkl1 yaklasimlara hesaplanmis gore havza gegis siireleri
Gesig siiresi, T; (sa)

i T
L (km) CN(“) S n (mnvsa) (S;) Denk. Denk. Denk.
(5.14) (5.17) (5.18)
22.60 85 0.025 0.022 13.0 5.34 8.90 3.01 6.76

Yagis (mm)

LS . I
S N . . . .
PN RGN

0 % 150 300 ¥m

[V T S W W w—— )
Hidrometeorcioy Sube MOdr0§0

Sekil 3. 16. 2014 yil1 6saatlik maksimum yagis dagilimi1 (DM, 2016b)

49



BITLIS YILLIK ALANSAL YAGISLARI I *;_-:,.-"

1000

SO0

800

700

Yagis [mm)

YILLAR
—— —lormal (1981-2010): 687.6 mm

Sekil 3. 17. Bitlis iline ait y1llik alansal yagis miktarlar1 (DM, 2016b)

Sonug olarak; Bitlis ilini risk altinda tutacak maksimum tagkin Gumbel dagilimma gore
Qs0 = 210 m/s, Qs00 = 291.6 m’/s, Q1000 = 316.0 m®/s olarak dikkate alinacaktir. Taskin debileri
DSI tarafindan sentetik seriler yardimiyla Qsgp = 283.3 m/s, Q000 = 311.8 m®/s olarak
verilmistir. Rasyonel metotla elde edilen deger ise Q = 185 m®/s olup bu deger Gumbel dagilimi

icin 25 yillik periyoda karsilik gelmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. Sonuclar ve Degerlendirmesi

Belirli bir caligma alaninda CBS yontemleri kullanilarak taskin ¢alismasi yapilabilmesi i¢in elde
edilmesi gereken temel veriler haritalar, hidrolik ve hidrolojik parametrelerdir. Bu verilerin
eksiksiz temin edilmesi tagkin ¢aligmalarinin hassasiyetini ve dogrulugunu arttiracaktir. Bu tezde
yapilacak taskin analizleri i¢cin Bitlis Caymin, anakolu iizerinde Degirmendere Selalesi ve Arap
Kopriisii arasi, Komiis Deresi yankolu iizerinde ise Cirtkaya Kayak Merkezi yakinlarindan
baslayp ¢ars1 merkezinde yer alan sebze hali yakinlarindan anakola baglandigi bdlgeler
arasindaki kisimlar dikkate alinmistir. Calisma alan1 Komiis Deresi yankolu tlizerinde 1637.25 m,
Bitlis Cay1 anakolu iizerinde ise 4618.63 m olarak belirlenmistir. Bu bolgeler arasinda Komiis
Deresi yakinlarinda yerlesim yerleri seyrek olarak goriilmektedir. Dere yatagindan yiiksek
kesimlerde kurulan yerlesim bolgelerine ek olarak kiigiik tarim arazileri yer almaktadir. Komiis
Deresinin ¢arsi merkezine girdigi bolgelerde tarim arazileri yerini sik yerlesim yerleri ve is
yerlerine birakmaktadir. Komiis Deresinin ¢ars1 merkezine girdigi bu bolgede tarihi Bitlis Kalesi
de bulunmaktadir. Taskin yatagina yakimn sehrin yerlesim alanlar1 genel olarak eski ve yeni
yapilarin bir arada yer aldig1 diizensiz yapilagsmaya sahip ticaret ve yerlesim alanlaridir. Dere
yatagi sehrin i¢inden gectigi bir¢ok yerde tizeri kapatilarak yapilar yapilmistir. Bu yerlesim sekli
akarsu yatagimi kisitlayarak taskin riskini ve etkilenebilecek kisi sayisini da arttirmaktadir.

Bitlis Kalesi, Bitlis Cay1 anakolu ve Komiis Deresi yankolu arasinda bir set halinde
yiikkselmistir. Komiis Deresi ise kale cevresinden dolanarak sebze hali mevkiinde anakola
baglanmaktadir. Bitlis Cay1 anakolu, kuzeyindeki havzalardan biriken sularla beslenerek Bitlis
sehir merkezine dogru akmaktadir. Sehir merkezi eski zamanlardan giinlimiize kadar su anki
konumundadir. Cografyas: ve tarihi yapisi itibariyle yerlesim alanlar1 daha diizenli olan kuzey
bolgelere dogru kaymaktadir. Bu yeni bolgede kurulan yerlesim bdlgeleri akarsu yatagindan
metrelerce yiliksekte kalmaktadir. Baz1 bolgelerde derin vadilerden yol bularak akan Bitlis Cay1
sehir merkezini boylu boyunca gecerek Siirt iline oradan da Dicle Nehrine dogru akmaktadir.
Bitlis Caymi besleyen en 6nemli kol olan Komiis Deresinin bazi goriintiileri Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Bitlis Cay1 anakolu sehir merkezinden gegmektedir. Carsi merkezinin kuzey bolgesinden
gelen dere Kazimpasa Ilkokulu yakinlardan bir kanal halinde diizenlenmis bir yap1 iginden
akmaktadir (Sekil 4.2). Sehir igerisinden gecen anakol yer yer istinat ve yan duvar benzeri
yapilarla olusturulmus diizensiz dikdortgen kesitli kanal ve yer yer de bina altlarindan galeriler
icerisinde ilerlemektedir. Bitlis ¢aymin carsi merkezinde yapilan yerinde Olgiimlerle kanal
boyutlar1 ve kesitleri belirlenmistir. Yerlesim yapisi itibariyle her noktasinda Olgiimler
yapilamamistir. Belirli bolgelerle alman kesit Olgiileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Calisma
alaninin belirlenmesinde kullanilan sayisal haritalardaki hatalardan dolay:1 elde edilen kesitler
dogal akarsu diizenindedir. Bu noktada c¢alisma alanim1 ger¢ek boyutta yansitmadigindan dolay:
kesitler ¢izelgedeki Olciiler baz alinarak kesit diizeltmeleri yapilmis ve kanal gériinlimii elde
edilmistir. Bazi noktalarda Ol¢iim yapilmaya miisait yerler kanal duvar seviyesinin alt
noktalarinda kalmaktadir. Bu hususlarin da dikkate alinmasiyla birlikte kesitlerin HEC-RAS

Olciileri yaklasik olarak kanal genisligi: 7-8 m, kanal derinligi: 5-6 m olarak belirlenmistir.

Sekil 4. 2. Kazimpasa ilkokulu arkasindan itibaren baslayan kanal kesit gériiniimii
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Cizelge 4. 1. Yerinde yapilan 6l¢iimlerle belli noktalardan alan kesit bilgileri

Nokta Adi Yiikseklik(m) Geniglik(m) Nokta Adi Yiikseklik(m) Geniglik(m)
Caglayan Cay.(Baglangi) 4.80 860
Caglayan Cay.(Kdprii) 493 9.15
Kazmpasa 1.0 4.15 7.98
Vangdlii Kopriialtt 447 741
Telekom Agagi 431 6.78
Kalealt: Taksi 6,10 7.66
s Bankast Arkasi(Pastane) 503 710
{5 Bankast Arkasi(Y Durak) 500 8.94
Ulu Camii On 5.25 1040
Mng Kargo 483 10.37
Serefiye Camiil (Anakol) 430 9,10
Mutki Duragi(Komiis Yankol) 451 6.81
Serefiye Camii2 (Mansap) 590 15.09
Hanedan Asagt 373 6.75
Hanedan Asagi(Viraj) 310 15.43
Garaj Yukart (Koprii) 10.85 17.86
Mutki Yolu Koprii 10.05 4020

4.2. Taskin Kesitlerinin Degerlendirilmesi

Kesitlerin ~ diizeltilmesi tamamlandiktan sonra analizi yapilan taskin durumu
incelendiginde, kesitlerde yiikselecek olan su seviyelerine gore taskinin olusup olugsmayacagi
belirlenebilecektir. Analizi yapilan bu kesitlerden belirli bolgelerden alinacak 6rnekleri asagida
aciklanmigtir. 1000 yillik tekerriirdeki bir taskin debisi daha kisa siireli tekerriir debilerinden
daha yiiksek debi tasiyacagi i¢in kesit aciklamalar1 1000 yillik debiye gore yapilmistir.
Gortniimleri verilen kesitlerde kullanilan istasyon ibaresi HEC-RAS yaziliminda olusturulan
kesitlerin program i¢indeki numaralandirmasi olarak tanimlanmaktadir.

4168.629 - 3903.881 istasyon no’lu kesitler baslangi¢ noktasi olan Degirmendere
Selalesinden baglayip akarsuyun yola bitisik olarak akmaya devam ettigi boliim arasinda kalan
kesitler incelendiginde akarsu dogal diizeninde akmakta oldugu goriilmektedir. Derin vadiler
arasinda akan taskin debilerinin olusturdugu su seviyeleri bu bolgede tehlike olusturmamaktadir.
Sekil 4.3 — 4.13’teki kesitlerde, tanimlanan hidrolik ve hidrolojik kosullara gore HEC-RAS’ta
elde edilmis tagkin yatagi boyunca bazi akarsu kesitlerdeki akim seviyeleri verilmektedir.
Dikkate alman bu kesitlerde tekerriir siirelerine gore enerji ¢izgisi (EG), su yiizeyi (WS) ve kritik

derinlik (Crit) seviyeleri gosterilmektedir.
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Sekil 4. 3. 4618.629 istasyon no’lu kesit goriintiisii ve su yiizeyleri

3830.836 - 2586.516 istasyon no’lu kesit goriiniimleri arasindaki kesitler Bitlis-Tatvan
giizergahindaki yolun bitisiginden akmaktadir. Kesitler incelendiginde akarsuyun sol sahilinde
kalan bu yol akarsudan yan duvarlarla ayrilmaktadir. Sekil 4.4’te goriildigi gibi, akarsudan
yiiksekligi ortalama 9-11 m araliginda degisen bu yol analizi yapilan debiler disinda bir debi
gelmesi durumunda yani gelmesi beklenmeyen bir taskin durumda kullanilamayacaktir. Bu
aralikta yer alan kesitler genel olarak incelendiginde herhangi bir taskin durumu
goriilmemektedir. Bu araliktaki tiim kesitlerde Sekil 4.4°te oldugu gibi enerji ¢izgileri, su
yiizeyleri ve kritik derinlikler yol seviyesinin altinda kalmaktadir. Burada yol ile akarsu arasinda
dik olan yiizey yan duvarlar1 temsil etmektedir. Ancak Sekil 4.5’te goriildiigii gibi 3276.779
istasyon no’lu kesit incelendiginde 500 ve 1000 yillik tekerriirdeki debiler i¢in enerji seviyeleri
yol seviyesinin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Enerji ¢izgileri bilindigi lizere su seviyesinden
v?/2g kadar yukarida oldugu igin tagkin durumu su seviyesine gore degerlendirilmektedir. Bu
durumda bu kesitte taskin beklenmemektedir. Ancak herhangi taskin durumunda bu kesitteki bir
engel nedeniyle akim zorlanacagmdan taskin seviyesinin enerji ¢izgisi dolaylarina yiikselecegi

ve taskin tehdidi olusturacagi unutulmamahdir.
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Sekil 4. 5. 3276.779 istasyon no’lu kesit goriiniimii ve yol seviyesi lizerinde kalan EG500 ve EG1000
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Sekil 4.6’da gosterildigi gibi 2431.875 — 1279.783 istasyon no’lu kesitler arasinda kalan
kesitler Kazimpasa Ilkokulu ve Feyzullah Ensari Camii yakinlarina kadar olan ¢ars1 merkezden
alinan kesitlerdir. Bu kesimde akarsu diizenleme yapilariyla dikdortgen kanal kesitinde
gecirilmistir. Bazi kesimlerde tag 0rme, bazi kesimlerde ise dokme betonla imal edilen bu
duvarlar akarsu ile cars1 merkezi arasinda bir set gorevi gormektedir. Yerinde yapilan 6l¢iimlere
gore Cizelge 4.1°de bazi noktalardan alinmig kanal 6lgiileri verilmistir. Yamag noktalarindan dik
inen ylizeyler bu duvarlar1 temsil etmektedir (Sekil 4.6). Akarsuyun bu araliktaki kesiminde
akim sevileri yapay kanal kesiti i¢erisinde kalmaktadir. Sekil 4.8— 4.10’da goriilecegi gibi kritik
derinligin de kanal igerisinde kaldigi bu aralikta EG500 ve EG1000 enerji seviyeleri kesitlerin
cogunda duvar seviyelerini astig1 goriilmektedir. Enerji seviyelerinin altinda kalan bu kesimler

taskin bakimindan riskli bolgeler olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 4. 6. 1353.261 istasyon no’lu kesite ait kanal goriiniimii
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Sekil 4. 7. 2231.475 istasyon no’lu kesit goriintimi
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Sekil 4. 8. 1915.839 istasyon no’lu kesit goriintimi
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Sekil 4. 9. 1778.996 istasyon no’lu kesit goriiniimii
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Sekil 4. 10. 1446.023 istasyon no’lu kesit gériiniimii
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Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10 cars1 merkezinde yer alan kesitler olarak goériilmektedir. Bu
gibi kesitlerde enerji seviyeleri kanal boyutlar1 yetersiz oldugundan dolay1 yol seviyesine ¢iktig1
goriilmektedir. Hesaplanan debilere gore maksimum debi olan Q1000 debisi sartlarinda bile akim
seviyeleri bakimindan taskin olusmadigi goriilmektedir. Fakat bu kesitlerde enerji seviyelerine
de dikkat edilmelidir. Taskin sirasinda olusabilecek herhangi engel nedeniyle akimin enerjisini
kaybetmesi akim seviyesinin enerji seviyesine ulasmasma ve yatagindan tasmasma neden
olabilir. Bu nedenle Enerji ¢izgisinin seviyesine de dikkat edilmeli ve bu seviyenin altindaki
alanlar da tagkin riski olan alanlar olarak degerlendirilmelidir.

Yapilan analizlerde kanal duvarlarmin yapisal 6zellikleriyle ilgili herhangi bir veri girisi
yapilmamistir. Duvarlarin imalat ¢esitlerine gore dayanimi degismektedir. Buna dayanarak tas
orme duvarlar ve beton duvarlar arasinda da bir dayanim farki olacagi agiktir. Tagkin aninda
gelebilecek suyun ve riisubatin etkisiyle nerelerde hasar olusacagi bu c¢alismanin disinda
kalmaktadir. Bu faktoriin gz ardi edilmesine durumuna gore yapilan analizler sonucunda carsi
merkez ve menbainda kalan bolgelerde herhangi bir tagkin gézlemlenmemistir.

Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve 4.13’teki kesitler, 1183.917 — 84.22195istasyon no’lu kesitler
araliginda Feyzullah Ensari Camii ve Arap Kopriisii olarak bilinen bdliimler arasindaki
kesitlerdir. Bu boliimde kalan kesitler sol sahilde dag yamaci ve sag sahilde de Bitlis — Siirt yolu
yer almaktadir. Yol seviyesinden asagilarda akan akarsu dogal goriiniimiinde akmaktadir. Bu
araligin son kesimlerinde yan duvarlar insaa edilmistir. Yapilan analizler ve DSI Bélge
Miidiirliigiinden elde edilen taskin g¢alismalar1 sonucunda yaklasik degerlere ulasilmis olup
herhangi bir taskm riski gozlemlenmemistir. Insaa edilen duvarlar sag yamacm yoldan
gelebilecek ve sudan gelebilecek etkilerin olumsuz sonuglarindan kagmmmak icin oldugu
gbézlemlenmistir. Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’te bu bdliimde kalan kesitlere ait goriiniimler

verilmistir.
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Sekil 4. 12. 714.7979 istasyon no’lu kesit gériiniimii
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Sekil 4. 13. 182.2466 istasyon no’lu kesit goriiniimii

4.3. Taskin Haritalarinin Degerlendirilmesi

HEC-RAS’ta tamamlanan analizlerin HEC-GeoRAS’a aktarilmas1 sonucunda elde edilen
2 boyutlu taskin risk haritalarinin Qso, Q1o0, Qs00 Ve Q1oo0 debilerine gére nihai durumlar: Sekil

4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 incelendiginde Qso Ve Qoo debilerinin olusturdugu taskin
durumu goriilmektedir. Haritalar incelendiginde mavi renkle belirlenen taskin diizeyi her iki
haritada da yaklasik olarak benzer goriilmektedir. Bu durumun olusmasmin temel sebebi
akarsuyun genel itibariyle kanal diizenine doniistiiriilmesi olarak soylenebilmektedir. Kanal
diizeni disinda kalan dogal akarsu diizeninde kalan kesimlerde ise dar ve derin vadiden
gectiginden dolayr benzerlik durumu goriilmektedir. Su seviyesi kanal disma ¢ikmadigindan
dolayr akarsu yatag: i¢inde yiikselmektedir. Bundan dolay: haritalar birbirine benzemektedir.
Haritalara bakilacak oldugunda kanal goriinlimiine benzer mavi bolgeler akarsuyu, bunlara dik
cizgiler ise kesitleri tanimlamaktadir. Calisma alaninin baslangi¢c noktalarinda yer alan bolgeler
dogal akarsu diizeninde kaldigindan su derinligine ait renklendirme tonu derinlige bagh olarak

koyulagsmaktadir.
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Sekil 4. 16. Q500 debisine gore beklenen taskin
durumu

Sekil 4.16 ve Sekil 4.17 haritalar1 Qsggp Ve Qiooo debilerine gore olusturulan taskin
haritalaridir. Bu haritalar arasindaki benzerligin sebepleri yukaridaki gibi Sekil 4.14 ve Sekil

4.15 haritalar1 i¢in yazilmistir. Yukarida yapilan agiklamalar neticesinde Qsoo Ve Qiooo

debilerinde de benzer neticelere ulasilmaktadir.

Sekil 4. 17. Q1000 debisine gore beklenen tagkin
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Sekil 4. 18. Belirlenen taskin alaninin halihazir altliklarla goriiniimi

Taskin durumunun halihazir altlik haritalar ile entegre kullanilmasi sonucunda elde edilen
bir diger harita Sekil 4.18’de gosterilmistir. Bitlis ili i¢in halihazir haritalarindan elde edilmis
olan sayisal haritalar kullanilarak yapilan tagskin ¢alismasi bu haritanin elde edilmesiyle taskin
calismast tamamlanmistir. Bu boliimde c¢alisma neticesinde elde edilen sonuglarin detayli

irdelenmesi yapilmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bitlis Cay1 taskin analizi tamamlanmasiyla elde edilen sonuglar kapmasinda dere ¢alisma alant
ti¢ ayr1 boliim halinde incelenmesi gerekmektedir. Birinci boliim olarak ¢arst menbainda kalan
kisim ele alindiginda iki ayr1 akarsu yatagi diizeni goriilmektedir. Bir kismi tamamen dogal
akarsu yatagi diizeninde ve diger kismu ise yol ile akarsu arasinda yapilmis olan koruma duvarl
yapay kesit diizeninde goriilmektedir. Bitlis Cay1 yogun riisubat tasimaktadir. Dogal yatak
diizenindeki akarsular yatagindan ¢evresel atik ve riisubati akisa dahil eder. Akarsudaki mevcut
debi boylelikle hesaplanan debi degerlerinden daha fazla olabilmektedir. Taskimlar sirasinda
yikici etkisi ayn1 oranda daha yiiksek seviyelere ulagsmaktadir. Bitlis Cayinm bu belirtilen nehir
diizeninde aktig1 kesimi derin ve dar bir vadiden olusmaktadir. Yamag¢ egiminin de fazla
olmasiyla akarsu yatagina biiyiik miktarda olumsuz etkisinin oldugu goriilmektedir. Siirekli ve
bol yagis alan Bitlis bolge itibariyle meteorolojik kosullardan dolay1 dogal afet tehdidi altindadir.
Nehrin bu kesimi icin taskin riski goriilmese de akarsuya gelen riisubat miktarini azaltmak icin
koruma duvarlarmin yapilmas: uygun goriilmektedir. Ayrica yamaglarda bulunan gevsek
zeminlerin iyilestirilmesi yapilmalidir. Kademeli olarak teraslama islemi uygulanmalidir.
Calisma alaninin menbainda akarsuyun akismi kontrol etmek icin DSI Bitlis Sube Miidiirliigii
tarafindan oOnceki yillarda taskin seddeleri insa edilmistir. Nehir diizeninde yer alan bu
boliimlerde uygulanmasi gereken tagkin seddeleri gelecek olan riisubatin akisa dahil olmasini ve
gelecek tehlikeleri engellemesi ongoriilmektedir.

Nehrin birinci bolimiinde yer alan bir diger kesim ise yola bitisik akismn saglandigi
koruyucu duvarlarin yer aldigi kisimdir. Tiim kesimlerin detayli incelenmesiyle goriilmektedir ki
mevcut parametreler altinda herhangi bir tagkin durumu goézlemlenmemektedir. Ancak bazi
kesitlerde enerji diizeyleri akarsuyun dogal yataginin digina ¢ikmaktadir. Bu durumda olan yerler
yine de tagkin ihtimalinin oldugu yerler olarak degerlendirilmelidir. Kesitteki herhangi bir enerji
kirict engel su seviyesini enerji seviyesine Yylikseltecek ve bu kesimleri sular altinda
birakabilecektir. Bu kisimda mevcut olan koruyucu duvarlar dokme betonla imal edilmistir.
Temel bazi noktalarda su ve riisubatla birlikte asinma durumuna gelmistir. Suyun akisini kontrol
eden bu duvarlar suan i¢in koruyucu olsa da ilerde beklenmeyecek kosullarda yeterli
olmayabilecegi Ongoriilmektedir. Bu duvarlarin bakim, onarim ve giiclendirilmesi islemleri
yapilmalidir. Sag sahilde saglanan karayolu ulagimi i¢in yapilmis koruyucu duvarlarin sol sahile
de insa edilmesi ongoriilmektedir. Sol sahilde herhangi bir yerlesim yerinin olmamas1 bu sahilde
koyucu duvarlarin yapilmasina gereklilik olugturmamistir. Ancak yamag egiminin yiiksek oldugu

bu noktalarda yiliksek kotlarda yer alan yerlesim yerleri ve tarim arazileri stirekli akarsuya
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rlisubatin karigmasina sebebiyet vermektedir. Kis aylarinda kiiglik ¢apta ¢iglarin da yasanabilme
riski ve heyelan durumu g6z Oniine alindiginda sol sahilin de koruyucu duvar imalati, sag
sahildeki mevcut duvarlarin iyilestirilmesi uygun goriilmektedir. Siirekli heyelan riski bulunan
yamaglar arasinda akis saglayan Bitlis Cayi1 ¢evresinde yer alan evsel ve ticari atiklarla daha koti
boyutlara ulagmaktadir. Bu atiklarin bertarafi ve engellenmesi saglanmalidir. Halkin
bilin¢lendirilmesi yoniinde yerel idarelerin gerekli bilinglendirme ve bilgilendirme faaliyetleri
yapmasi gerekmektedir.

Bitlis Caymin {i¢ boliimden bir digeri olan ikinci boliim sehrin ¢arst merkezinden gectigi
calismanm en onemli kismidir. Bu kisim incelendiginde Kazimpasa Ilkogretim Okulu
yakinlarinda baslayan galeri seklinde bir yapi icerisinden akmaktadir. Bu kesimde kanal
diizeninde kontrollii bir akis saglanmistir. Biiyiik bir kesimi 6rme tas duvar ile imal edilmis olan
kanal yapismin dayanim durumu incelenmelidir. Bu tezde sadece taskin durumlar1 incelenmis
fakat akarsu lizerindeki bu yapilarin durumu ve dayanimlar1 dikkate alinmamistir. Yap: omrii
uzun olan bu duvarlar bakim ve onarimma tabi tutulmas: gerekmektedir. Baz1 boliimlerde tahrip
edilmis olan bu duvarlarin beklenmeyen bir akis ve riisubat ile biiyiik tehlikeler doguracagi
ongoriilmektedir. Carsinin biiylik bir kismi bu mevcut kanal iizerinde yerlesim yeri
durumundadir. Isyeri ve evlerin altindan gegen Bitlis Cay1 bu yapilara da tehdit olusturmaktadir.
Yiizlerce igyeri ve evlerden gelen atiklar da tehlikenin boyutunu arttirmaktadir. Bu kisimda
risubat ve kat1 atik miktarinin engellenmesi ve akisa ge¢gmesinin Oniine gecilmelidir. Belirli
mesafelerde kiigiik boyutlarda da olsa yapilacak olan taskin seddeleri bu atiklarin akisa
gecmesine engel olacagi ongoriilmektedir. Belirli donemlerde yerel idare ekiplerinin akarsuyu
temizleme faaliyetleri yliriitmesi gerekmektedir. Halkin bu dogrultuda bilgi ve bilinglendirilmesi
de yapilmasi gerekenlerden biridir. Yakin tarihte ilgili yerel idareler tarafindan uygulanmasi
diisiiniilen proje kapsaminda ¢ars1 merkezinin ve yakin yapilarm tahliyesinin yapilip daha yukar1
noktalara tasinmasi uygun goriilmekteydi. Bu kapsamda Bitlis Caymin yataklarinin yeniden
diizenlenmesi ve kanal goriiniimiiniin iyilestirilmesi diisiiniilmektedir. Bu projenin uygulanmasi
halinde Bitlis Caymin iizerinin ag¢ilmasi, akismin diizenlenmesi, iizerindeki ve yakinindaki
yapilarin kaldirilmasi suretiyle sehre daha giivenli dogal bir diizenleme yapilabilecektir. Fakat
sehrin dogal ve tarihi goriiniimiiniin bozulmamasi i¢in dikkat edilmelidir. Bos bir araziden geger
gibi sadece akis1 kontrol etmek icin yapilacak yapilar, drnegin beton bir kanal, sehrin dogal ve
tarihi yapistyla uyusmayacaktir. Bu nedenle bu tiir bir galigmada tagkin kontrolilyle birlikte, akis
hidroligi, peyzaj, mimari, tarihi doku, imar durumu gibi konularm birlikte diisliniildiigii ve
calisildig1 bir proje yapilmalidir. Aksi takdirde yapilacak 6zensiz bir proje sehrin gelecegini

kurtarmayacaktir.
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Bitlis Caymin iigiincii boliimii ise ¢arsi merkezinin mansabmda kalmaktadir. ilk iki
boliimdeki gibi bu bolimde de beseri faktorler ayni riskleri olusturmaktadir. Bir kismi nehir
diizeninde olan akarsu yatagi calisma alaninin son boliimlerine dogru sol sahile insa edilen
koruma duvarlari ile akisa devam etmektedir. Sag sahilde yiliksek egimli yamaclarin bulundugu
bu noktada yiiksek heyelan riski bulunmamaktadir. Tagkin halinde yiikselecek maksimum su
seviyeleri verilen kesitlerde de goriilmektedir. Bu boliimde herhangi bir yapiya risk
olusturmayan akarsuyun dogal akis1 ve mansaptaki boliimlere tehlike olusturmamasi igin tagkin
seddelerinin yapilmasi uygun goriilmektedir. insa edilen duvarlarin bakimi ve gerekli yerlerde
onarimi uygun goriilmektedir. Yerel idare calismalarinin bu bdliimde de uygulanmasi
gerekmektedir.

Bitlis Cayr sehir merkezinden Siirt iline dogru akmaktadir. Bu giizergahta irili ufakli
akarsulara anakol gorevindedir. Her akarsu kendi miktarca kati atik ve riisubat tasimaktadir.
Siirt ili smirlarma ulastiginda Botan Cayina yankol olarak baglanmaktadir. Bu iki akarsu birlesip
Dicle Nehrine dogru akmaktadir. Dicle Nehri iizerinde yer alan irili ufakli barajlara menba
durumundadir. Meydana gelen taskinlar akarsularin getirdigi riisubat miktarini da 6nemli dlgiide
arttirmaktadir. Barajlarda istenmeyen ve barajin dmriinii kisaltan etkenlerin basinda bu riisubat
ve kati atiklar gelmektedir. Gelen riisubat zamanla baraj tabanina ¢okmekte ve haznedeki su
hacmini azaltmaktadir. Zamanla gelen sular baraj govdesini asarak baraj yapilarina zarar
vermektedir. Dicle Nehri iizerinde yer alan barajlar iilkemizin enerji potansiyeli bakimindan
Oonemli barajlaridir. Bu barajlar ayrica uluslararasi sulara menba durumunda oldugu i¢in ayr1 bir
onemi daha bulunmaktadir. Bugiin Suriye ve Irak topraklarmm ve Ortadogu cografyasinin
onemli bir boliimiine kaynak olan nehirlerimiz, barajlarimiz ve en genel tabiriyle Firat-Dicle
Havzas1 bu baglamda 6nem verilmesi gereken yerlerin basindadir. Bu durumlarin gz oniinde
bulundurulmasiyla su kaynaklarimizin daha dikkatli ve bilingli degerlendirilmesi en temel
gorevlerimizdendir.

Ko6miis yankolu i¢in yapilmis olan taskin calismasinda Bitlis Cay1 anakolu i¢in 6ngoriilen
durumlar uygun goriilmektedir. Yani Bitlis Cay1 i¢in yapilacak olan koruyucu ve Onleyici
faktorlerin Komiis Cay1 i¢in de yapilmasi uygun goriilmektedir. Yerlesim bolgesi tarim
arazilerinin yogun oldugu bu béliimde uygun koruma ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Taskin ¢alismalar1 yapilirken gerekli olan birka¢ temel bilesen vardir. Bunlar harita,
hidrometrik veriler ve kullanict vb. bilesenlerdir. Haritalarin gilincel olmasi, ¢oziiniirliik
faktoriinlin yiiksek olmasi, araziye ait girilecek olan sayisal parametrelerin araziye uygunlugu
calisgmanin gercege en yakin sonuclarin elde edilmesine yardimei olacaktir. Hidrometrik

parametreler icerisinde yer alan debi vb. akis bilgileri ve bu verilerin uygun istatistiki
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analizlerinin dogrulugu calismanin hassasiyetini de dogrudan etkilemektedir. Tagkin
calismalarinda en 6nemli bilesen ise kullanicidir. Kullanicinin bilgi birikimi, elde edilen verilerin
islenmesi, araziyle bilgisayar arasindaki koordinasyonun saglanmasi bu bilesenin Onemini
arttirmaktadir. Yapilacak olan tagskin ¢aligmalarinda bu bilesenlerin bir arada en uygun sekilde
degerlendirilmesi ile elde edilecek sonuclarin daha saglikli olmasmna yardimei olmaktadir. Bu
baglamda elde edilecek tagkin risk haritalarina gore hangi bolgelerin risk altinda oldugu, hangi
bolgelerin giivenli oldugu, sularin yiikselmesi durumunda su seviyelerinin hangi noktalara
cikacagi sayisal ortamda goriilebilmektedir. Arazinin bu sonuclarin degerlendirilmesiyle daha
dogru kullanilmasma olanak saglamaktadir. Su kaynaklar1 bakimindan zengin olan iilkemizde
tehlike goriilen biitiin akarsularda taskin risk calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu

calismalar neticesinde uygun 6nlemler alinmalidair.

Bu tezde elde edile sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Son yillarda gelisme gosteren Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) taskin kontrol ¢aligmalari
icin de etkili bir arag¢ olarak kullanilabilmektedir.

2. Bu calismada kullanilan ArcGIS yazilimi, HEC-RAS, HEC-GeoRAS gibi araglarin
birlikte kullanilmasiyla etkili tagkin analizleri yapilmistir.

3. CBS ile taskin analizlerinde sonucu etkileyen en onemli bilesenlerden biri sayisal
haritalarin 6lgek ve ¢ozliniirligiidiir. Burada kullanilan 1/5000 6lgekli haritalar yeterli bir
yaklasim sunmus fakat daha biiyiik 6l¢cek ve ¢oziiniirliiklii haritalar daha hassas sonuglar
almmasii saglayacaktir.

4. Tim taskin analizlerinde oldugu gibi CBS ile taskin analizlerinde de diger 6énemli bir
girdi hidrolojik verilerdir. Akim 6l¢iim verileri dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak analiz
edilmis ve ¢alisma alani i¢in maksimum taskin Gumbel dagilimma gore Qso = 210 m*/s,
Qso0 = 291.6 m®/s, Quo00 = 316.0 m*/s olarak elde edilmistir. Bu debiler DSI tarafindan
sentetik seriler yardimiyla Qsgo = 283.3 mS/S, Q1000 = 311.8 m®/s olarak verilmistir.
Rasyonel metotla elde edilen deger ise Q = 185 m®/s olup bu deger Gumbel dagilimi i¢in
25 yillik periyoda karsilik gelmektedir.

5. Taskin kesitleri ve haritalarindan anlagilacag iizere 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriirlii
gelmesi muhtemel debilerinde, Bitlis sehir merkezinde akim akarsu yatag: icerisinde
kalmakta ve 6nemli bir taskin olugsmayacag goriilmektedir.

6. Ancak ozellikle sehir icerisindeki yapay kesitlerde akimin enerji seviyeleri kesit digma
tastig1 goriilmektedir. Taskin sirasinda olusabilecek herhangi engel nedeniyle akimin

enerjisini kaybetmesi akim seviyesinin enerji seviyesine ulagmasma ve yatagmdan
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tagsmasina neden olabilir. Bu nedenle enerji ¢izgisinin seviyesine de dikkat edilmeli ve bu

seviyenin altindaki alanlar da taskin riski olan alanlar olarak degerlendirilmelidir.

7. Analizi yapilan kisimlar diginda kalan yerlesim yeri olmayan bdlgeler icin de daha
detayli haritalar yardimiyla taskin calismasi yapilmalidir. Bu kesimlerin de detayli
calismasi tamamlanmasiyla bir biitiin halinde tagskin durumlar1 irdelenmelidir.

8. CBS araclarinin ve kullanici birimlerinden kaynaklanan hatalarin olabilecegi ihtimaline
kars1 bu caligmalarin kontrolii i¢in yerinde kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.

Oneriler:

1. Taskmlarin getirecegi riisiibat ve kat1 madde miktarlar1 6nemli bir sorun olup ayrica
incelenmelidir.

2. Bu tezde incelenmeyen akarsu iizerindeki diizenleme yapilarinin tamami goézden
gecirilmeli ve dayanimlar1 kontrol edilmelidir.

Bitlis ¢gaymin sehir igerinden gegen kesiminin tamaminin lizeri agilmalidir.

4. Sehrin dogal ve tarihi yapisin1 yeniden canlandiracak cok disiplinli bir calisma
yapilmalidir.

5. Akarsuyun uygun noktalar1 yerel idareler yardimiyla riisubattan arindirilmalidir.

6. Akarsuyun uygun kesimlerine kati madde kapanlar1 yapilmadir. Gerekli goriildiigi
hallerde mekanik sistemlerin kullanilmasi kat1 madde miktarini engelleyici ve akarsuyun
akisii korumasi uygun goriilmektedir.

7. Akarsu yakmlarinda yer alan yerlesim ve is yerlerinden ¢ikan atik maddelerin akarsuya
karismasi1 engellenmelidir.

8. Yerel halkin kat1 madde konusunda gerekli idarelerce bilgilendirilmesi yapilmalidir.

9. Akarsu yakinlarinda yer alan arazilerin gerekli kesimlerinde agaglandirma yapilmalidir.

10. Akarsu yamagclar1 gerekli kesimlerde teraslanmalidir.

11. Iklim ve bitki ortiisiinii koruyucu calismalar yapilmali, yesil alanlarin arttiriimasi
saglanmalidir.

12. Akarsu yamaglarinda kalan tarihi kalintilarin korunmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmalidir.

13. Sehir merkezi akarsu yatagindan uzak noktalara taskin riskinin bulunmadigi noktalara
tasimmalidir.

14. Bitlis Caymnn ilgili yerel idareler aracilifiyla ¢esitli faaliyetler yapilarak dncelikle yakin

cevresi, Giineydogu Anadolu Bdlgesi ve orta dogu icin arz ettigi onem anlatilmali ve

bilin¢lendirme ¢alismalar1 yapilmadir.
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(YDA) Lisesi’nde tamamladi. 2008 yilinda kazandigim Firat Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’nden 2012 yilinda derece ile mezun oldu. Eyliil
2014’te Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dali’nda yiiksek lisansa basladi. Haziran 2016°da yiiksek lisansimi tamamladi. Yabanci

dili Ingilizce’dir.
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