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Ozet

iklim dedisikliginin etkisiyle diinya genelinde meteorolojik karakterli dogal afetlerin sayisi
her gegen yil artmaktadir. Ulkemizde de son yillarda siddetli yadislar nedeniyle taskin
afetlerinde bliyiik bir artis oldugu gézlenmektedir. Coruh Havzasi, gerek topografik, beseri
ve hidrometeorolojik 6zellikleri gerekse havza lizerinde yer alan derelerde siklikla
taskinlarin  yasanmasi nedeniyle taskin afeti yéniinden &énemli havzalardan biri
sayilmaktadir. Bu sebeple taskin afetlerine dayali muhtemel can ve mal kayiplarinin
6nlenebilmesi ve zararlarin minimuma indirilebilmesi igcin havzadaki derelerin hidrolojik
agidan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada bir hidrolik model kullanilarak
taskin yayihm haritalarinin iretilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda ¢alismada
Coruh havzasi iizerinde yer alan, Artvin ili Ardanug ilgesinde bulunan, Pona Deresi ve Ortiilii
Deresi ¢calisma alani olarak segilmistir. Calismada arazi modelleme islemleri icin ArcGIS
yazilimi, sonuglara ait konumsal sorgulamalar ve haritalama islemleri igin ArcGIS yazilimi,
hidrolik analizler igin ise FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlari kullanilmistir. Calisma sonucunda
ilgili derelere ait hidrolik modelleme gergeklestirilmis, maksimum su derinlikleri bilgilerine
ulasilmis, taskin yayihm alanlari belirlenmis ve taskin yayilim haritalari iiretilmistir.

Anahtar kelimeler: Taskin, Taskin yayilim haritasi, FLO-2D, HEC-RAS, Ardanug, Artvin

Abstract

With the effect of climate change, the number of meteorological disasters is increasing
year after year around the world. In our country, it has been observed that there has been
a great increase in flood disasters due to heavy rains in recent years. Coruh Basin is
considered as one of the important basins in terms of either its topographic, human and
hydrometeorological features or flood disasters based on frequently flooding in the
streams of the basin. For this reason, it is necessary to evaluate the streams in the basin
hydrologically in order to prevent possible loss of life and property and to minimize the
damages due to flood disasters. In this study, it is aimed to produce flood inundation maps
using a hydraulic model. For this purpose, Pona and Ortiilii Creeks located in the Coruh
basin and within the borders of Ardanug district of Artvin province, were selected as the
study area. Several software were used in the study, ArcGlIS for terrain modeling, spatial
analysis and mapping, FLO-2D and HEC-RAS for hydraulic analysis. As the results of the
study, hydraulic modeling of the relevant creeks was performed, maximum water depths
were obtained, flood inundation areas were determined and flood inundation maps were
produced.

Keywords: Flood, Flood inundation map, FLO-2D, HEC-RAS, Ardanuc, Artvin
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1. Girig

Dinyada ve Tiirkiye’de azimsanamayacak dizeyde afetler yasanmaktadir. Afetlerin gesitliligi, yasanan tlke ve bélgenin
cografyasi, iklim kosullari, jeolojik ve topografik ozellikleri gibi kosullara bagh olarak degisiklik gdstermektedir.
Tirkiye'de ise deprem, heyelan, orman yangini, sel ve taskin gibi bircok dogal afet yasanmaktadir. Literatiirde Turkiye’de
bolgesel veya ulusal 6lgekte yasanan afetlerin gesitliligini vurgulayan birgok ¢alisma bulunmaktadir (Karakhanian vd.
2004; Ozsahin, 2013; Uslu vd. 2018; Ekinci vd. 2020).

Tirkiye’de gegmiste yasanan afetler nedeniyle 6nemli boyutlarda mal ve can kayiplarinin yasandigi gérilmektedir
(Uslu vd. 2018; Akinci vd. 2019). Bu nedenle afetler iilkemiz giindeminde énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde sik sik
gozlemlenen ve neredeyse her yil nemli diizeyde can ve mal kayiplarinin yasanmasina neden olan dogal afetlerden biri
de sel ve taskin afetidir (Bacanl, 2011; Acar vd. 2018; Uslu vd. 2018; Akinci vd. 2019). Ulkemizde 2020 yilinda yasanan
905 doga kaynakli afetten 177 tanesinin sel ve taskin kaynakh oldugu gérilmektedir (AFAD, 2021a). 2021 yili iginde de
Karadeniz Bolgesi’'nde Kastamonu, Sinop ve Artvin illerinde ciddi kayiplara yol acan sel ve taskin olaylari yasanmistir.
Yasanan afetler nedeniyle Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD); afet farkindaliginin arttirilmasi, afet risklerinin
azaltilmasi ve afetlerin 6nlenmesi konularinda farkindalik yaratmak amaciyla 2021 yilini “Tirkiye Afet Egitim Yili” ilan
etmistir (AFAD, 2021b).

Afetler, farkli kurum ve kuruluslarin birlikte ve koordineli calismasini gerektiren olaylardir. Clinkli afetler, fiziki ve
ekonomik kayiplara neden oldugu gibi hayati durdurarak kesintiye ugratan olaylardir (Sahin ve Sipahioglu, 2002; Uslu
vd. 2018). Tirkiye’de taskin afetleri tarim arazilerinin hatta son yillarda yerlesim alanlarinin sular altinda kalmasina
sebep olmaktadir. Meteorolojik karakterli dogal afetlerden biri olarak degerlendirilen taskin afetlerinin sayisi, sikhgi ve
zararlari kuresel isinma ve iklim degisikliginin de etkisi ile artmaktadir. Ancak taskin afetleri sadece meteorolojik kaynakh
olarak ifade edilmemelidir. Ulkemiz gibi gelismekte olan Ulkelerdeki sanayilesme ile olusan kentlesme calismalari,
havzalardaki hidrolojik dengeyi degistirmektedir. Sanayilesme nedeniyle akarsu havzalari etrafinda yeni yerlesim yerleri,
yeni ulagim aglar ve yeni tesislerin kurulmasi havza yapisini bozmaktadir. Béylece havzaya ait arazi yapilari degiserek
tarim ve toprak yonetimi elverissiz hale gelmekte, orman ya da mera gibi alanlar tahrip olmaktadir. Havza alaninda
yasanan bu tir degisikliklerin biitiin{ ise havzada yasanan ya da yasanacak taskin afetlerinin blyuklGgina ve sikhgini
etkilemektedir. Bu nedenlerden dolayi Tirkiye’de yasanan afetler arasinda depremlerden sonra gelen en 6nemli afetin
sel ve taskinlar oldugu belirtilmektedir (Beden vd. 2014).

Hem afetin yasandigi bélgede maddi ve manevi kayiplara sebep olmasi, hem de bdlgenin gelisim ve kalkinmasini
olumsuz yonde etkileyen bir afet olmasi nedeniyle taskin yonetiminin 6nemi her gegen glin artmaktadir (Ertirk ve Kaya,
2019). Taskin yonetimi; taskini kontrol edebilmek adina taskini tetikleyen sebepleri bulmak ve taskin etkilerini en aza
indirmek amaciyla yapilan tim calismalar olarak tanimlanmaktadir (Sunkar ve Tonbul, 2010; Oztiirk vd. 2017). Bu
nedenle taskin riski taslyan havza alanlarinda taskin afetine yonelik analizler yapilmali ve taskin aninda olusmasi
muhtemel su derinlikleri belirlenmelidir. Boylece taskin afeti yasanmadan once gerekli 6nlemler alinabilecektir (Saral
vd. 2010; Gilbaz, 2019). Kinaci vd. (2017), taskin afetleri yasanmadan dnce havzaya ait analizler ile havzaya ait hidrolojik
modellerin yapilmasinin ve taskin yayilim haritalarinin tretilmesinin saglayacagi faydalari;

e “Risk degerlendirmesi ya da risk yonetimi icin 6nem tasir,

e Dere boyunca veya belli bir noktada su seviyesinin ylikselmesi durumunda erken uyari yapilarak gerekli

onlemlerin alinmasina zemin hazirlar,

e Taskin kurtarma operasyonlarinda afetten etkilenenlerin daha yiiksek yerlere tasinmasi konusunda fayda saglar,

e Yeni yerlesim yerlerinin planlanmasinda ve olusturulmasinda fayda saglar,

e Planlama, sulama sistemi ve su yonetimi konusunda fayda saglar” seklinde siralamistir.

Taskin haritalarinin olusturulmasi havzayi topografik, hidrolojik ve meteorolojik agidan konum ve zamana bagli
olarak detaylica analiz etmeyi gerektirir. Taskin alani ve taskin yatagi belirleme calismalarinda sayisal modellerin
kullanilmaya baslanmasi taskin tahminlerinin daha kisa siirede ve daha dogru bir sekilde yapilmasini ve taskindan
etkilenecek alanlarin dogru bir sekilde belirlenmesini saglamaktadir (Onusluel Giil ve Giil, 2010; Demir ve Ulke, 2018).

Taskin yonetim c¢alismalari kapsaminda taskin haritalarinin Gretilmesi igin ¢esitli hidrolik modellemeler
yapilmaktadir. Hidrolik modeller bir boyutlu ve iki boyutlu modeller olarak siniflandirilmaktadir. Literatirde hidrolik
modelleme yapabilen HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System), MIKE ve FLO-2D gibi gesitli
yazilmlar bulunmaktadir. Bunlardan HEC-RAS ve MIKE yazilimlari hem bir boyutlu hem de iki boyutlu taskin modelleri
Uretebilmektedir. FLO-2D ise iki boyutlu taskin modelleri lizerine ¢alisan bir yazilimdir. Bir boyutlu ve iki boyutlu
modellerin birbirlerine gore Ustlinlikleri bulunmaktadir (S6nmez, 2013). Cook ve Merwade (2009) tarafindan yapilan
¢alismada, iki boyutlu modellerin havzanin topografik ve geometrik 6zelliklerini de modele dahil etmesinden dolayi
taskin yayilim haritalarinin Gretilmesinde daha dogru sonuglar verdigi belirtilmistir (Sonmez, 2013).
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Turkiye’de FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlari kullanilarak taskin yayilim haritalari Gretilmesine yonelik bircok 6rnek ¢alisma
bulunmaktadir. Ornegin Marim vd. (2016) tarafindan yapilan calismada, Kocaeli Karamiirsel Avcidere ve ihsaniye
Barajlariile istanbul Osmangazi ve Sungurlu Barajlari igin bir ve iki boyutlu baraj yikilma analizleri yapilmis ve ilgili alanlar
icin taskin risk haritalari olusturulmustur. Elgi vd. (2017) tarafindan yapilan g¢alismada Alibey ve Porsuk Barajlari icin
barajin yildigi varsayimi ile HEC-RAS ve FLO-2D yazilimlari kullanarak iki boyutlu yayihm modellemesi gergeklestirilmistir.
Demir ve Ulke (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise Samsun’da Mert Irmagi igin FLO-2D yazilimi kullanilarak iki boyutlu
taskin modellemesi yapilmis ve ¢alisma alaninin taskin yayilim ve derinlik haritalari Gretilmistir. Tas vd. (2016) tarafindan
yapilan g¢alismada, Akargay Havzasi’nin ekonomik olarak en gelismis bdlgesi olan Afyon Alt Havzasi igin HEC-RAS yazilimi
kullanilarak taskin risk degerlendirmesi yapilmis ve tagkin yayilim haritalari iiretilmistir. Ogras ve Onen (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada Dicle Nehri’nin Diyarbakir- Silvan karayolu ile tarihi On G6zIU Kopri arasindaki kesiminde HEC-RAS ile
taskin analizi yapiimistir. Demir (2020) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda ise FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlari
kullanilarak Samsun Mert Havzasi’nda 50, 100, 500 ve 1000 yillik taskin debilerine ait su yayihim alanlari, su derinlikleri,
su hizlari, taskin tehlike ve risk seviye haritalari Gretilmistir.

DSI 8. Bélge Mudiirliigii (Erzurum), DSIi 22. Bélge Midurliigi (Trabzon) ve DSi 26. Bélge Midurligi (Artvin)'niin
sorumluluk sinirlari igerisinde kalan Coruh Havzasi (DSI, 2021) Tiirkiye’de taskin afetlerinin sik yasandigi havzalardan
biridir. Havzada siddetli mevsimsel yagislarla birlikte yasanan taskin felaketleri ¢ok sayida can ve mal kaybina sebep
olmaktadir. Havzada 2015 yilinda yasanan siddetli yagis nedeniyle Artvin ilinin Arhavi, Hopa ve Borgka ilgelerinde
taskinlar ve heyelanlar meydana gelmis ve ciddi 6lglide can ve mal kayiplari yasanmistir (Akinci vd. 2019).

Bu calismada etrafinda tarim alanlari ile konut alanlarinin bulunmasi ve literatlirde daha 6nce yapilmis herhangi bir
hidrolojik modelleme galismasi bulunmamasi sebebiyle Coruh Havzasi icinde yer alan Artvin ili Ardanug ilgesinde yer
alan Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’ne ait taskin yayilim haritalari Giretilmistir. ilgili derelere ait hidrolik modellemeler FLO-
2D ve HEC-RAS vyazilimlari kullanilarak dretilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimistir. Boylece taskin afeti
gerceklesmeden once gerekli dnlemleri alabilmek adina taskin yayilim haritalari kullanilarak tagkindan etkilenebilecek
alanlar ve yerlesim vyerleri belirlenmistir. Yapilan c¢alismanin acil durum eylem planlarina katki saglayacag
disunulmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bir alanin tagkin degerlendirmesinin yapilabilmesi icin 6ncelikle ilgili alanin hidrolojik, meteorolojik, jeomorfolojik,
topografik ve arazi kullanimi agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir (Temiz vd. 2004). Bu g¢alisma da ilgili derelere
ait tagkin yayilim haritalarinin Gretilebilmesi icin 6ncelikle ¢alisma alani topografik olarak degerlendirilmistir. Topografik
degerlendirmeler icin 6nce ArcGIS 10.2 yazilimi kullanilarak ilgili dereleri kapsayan alanlara ait Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) Uretilmistir. Calisma alanini hidrolik agidan degerlendirmek icin FLO-2D ve HEC-RAS yazihimlari kullanilarak ilgili
derelerde hidrolik analizler gergeklestirilmistir. Boylece hidrolik modeller tretilmis, maksimum su derinlikleri bilgilerine
ulasiimis ve taskin yayilim alanlari belirlenmistir. Calisma sonucunda ise FLO-2D ve HEC-RAS ciktilari ArcGIS yazilimi
kullanilarak cografi olarak anlamlandirilmis ve taskin yayihm haritalari Gretilmistir.

2.1 Calisma Alani

Coruh Havzasinda yer alan ve 9 ilgeden olusan Artvin ili Dogu Karadeniz bolgesinde topografik ve hidrolojik agidan 6nemli
sehirlerden birisidir. Artvin ilinin Ardanug ilgcesinde Coruh Nehri'ni besleyen 6nemli dereler bulunmaktadir. Calisma alani
Ardanug ilgesi sinirlarinda yer alan ve Coruh Nehrine mansaplanan Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’ni kapsamaktadir.

Pona Deresi, Ardanug ilgesinin kuzeyinde 41° 7’ 22.87” — 41° 7’ 35.88” enlemleri ile 42° 4’ 38.25” — 42° &’ 8.32"
boylamlari arasinda yer almaktadir. Hakim bakinin bati yoni oldugu Pona Deresi ortalama 644 m yiikseklige ve ortalama
%18 egime sahiptir. Pona Deresi’ne ait 374.368 m?lik calisma alani arazi drtiisii agisindan degerlendirildiginde, alanin
%73 gibi biyik bir bdlimiinin tarim arazisi oldugu gériilmektedir (ESRI, 2022). DSI 26. Bélge Miidiirliigi'nden temin
edilen 2018 tarihli 1/1000 6lgekli halihazir haritada yer alan bina katmanina gére Pona Deresi ¢alisma alani igerisinde 31
adet yapi bulunmaktadir.

Ortiill Deresi ise Ardanug ilgesinin glineyinde 41° 4’ 5.38” — 41° 4’ 12.49” enlemleri ile 42° 1’ 9.63” — 42° 1’ 48.31”
boylamlari arasinda yer almaktadir. Hakim bakinin giineydogu yénii oldugu Ortiili Deresi ortalama 750 m yiikseklige ve
ortalama %12 egime sahiptir. Ortiili Deresi’ne ait 124.420 m?lik calisma alaninin %53’(i calilik, geri kalan %47’si ise
orman ile kaplidir (ESRI, 2022). Yine DSI 26. Bélge Miidiirliigi’nden temin edilen ve 2018 yilinda {retilmis olan 1/1000
dlcekli halihazir haritada yer alan bina katmanina gére Ortiilii Deresi calisma alani icerisinde 21 adet yapi bulunmaktadir.

Meteoroloji Genel Mudirligi’'nden temin edilen 2015-2020 yillari arasi yagis verilerine gére Ardanug ilgesi yillik
ortalama toplam yagis miktari 392,41 mm’dir.

Calisma Pona Deresi’nin 2.400 m’lik kesiminde, Ortiilii Deresi’nin ise 1.120 m’lik kesiminde gerceklestirilmistir. ilgili
derelere ait membadan mansaba akis yonleri ve calisma alani uzunluklari Sekil 1’de gosterilmistir.
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C'ooqk' Earth

Sekil 1. Calisma alani haritasi Google Earth gériintiisii a) Pona Deresi b) Ortiilii Deresi (Google Earth, 2022)

2.2 Yontem

Bu ¢alismada dncelikle taskin yayilim haritas iiretilecek olan Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’ne ait giizergah bilgileri DSi
26. Bolge Mudurligi’nden temin edilmis ve dere glizergahlari Google Earth Pro yazilimi Gzerinde gorsellestirilmistir
(Sekil 1). Ardindan calisma alanini kapsayan SYM’ler Uretilmis ve boylece hidrolik modelleme icin model althklari
hazirlanmistir. Analiz asamasinda ise hidrolik modellemeler yapilmis ve su ylkseklikleri ile taskin yayilim alanlari
bilgilerine ulasiimistir. Son olarak ise Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak taskindan etkilenecek alan ve yapilar
belirlenmis ve ilgili derelere ait taskin yayihm haritalari tretilmistir. Yapilan ¢alismalara ait teknik detaylar bu bdlim
altinda alt basliklar halinde agiklanmistir. Calismaya ait genel durumu goésteren is akis semasina Sekil 2’de yer verilmistir.
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v

FLO-2D Model

Sonuglar

Sekil 2. Calismanin genel is akis semasi

2.2.1 Sayisal Yiikseklik Modeli Olugturulmasi

Pona Deresi ve Ortiili Deresi'ne ait 1 m ¢6ziinlrlikli SYM’ler ArcGIS yazilimi kullanilarak tiretilmistir. SYM’nin
olusturuldugu altlik veri olan iggen modeller, Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’ne ait dere islah galismalari icin DSI 26. Bélge
MUdarltga tarafindan dretilmis olan 1/1000 &lgekli sayisal halihazir harita kullanilarak Gretilmistir. SYM’nin galisma
sinirlari olarak ise bahsi gegen halihazir haritanin siniri kullanilmistir. Pona Deresi’ne ait SYM Sekil 3’de Ortiili Dere’sine
ait SYM ise Sekil 4’de yer almaktadir. Son olarak ise ArcGIS yaziliminda SYM'’ler yukseklik bilgilerini iceren nokta verilerine
donistlrilmustir. Boylece hidrolik modelleme igin gerekli olan veriler FLO-2D yaziliminda kullanilmak (zere hazir hale
getirilmistir.
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Sekil 4. Ortiili Deresi’nin sayisal yiikseklik modeli

2.2.2 Piiriizliiliik Katsayisi ve Tagkin Debi Degerleri

Calismada, Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’ne ait dere yatagi piiriizliliik katsayilarini belirlemek icin DSI’nin Dere Yataklari
icin PuUruzllik Katsayisi Belirleme Kilavuzu’ndan yararlanilmistir (DSi, 2016). S6z konusu kilavuzda, purizlilik
katsayisinin belirlenmesinde Ulkemiz dere yataklari igin en uygun yontemin “Cowan Metodu” oldugu vurgulanmistir
(DSI, 2016; Demir ve Ulke Keskin, 2019; Demir ve Ulke Keskin, 2020). Kilavuzdan yararlanilarak Pona Deresi icin
pirizlulik katsayisi 0.041, Ortiilii Dere’si icinse 0.043 olarak belirlenmistir. Piriizlilik degerleri ArcGIS yazihminda
calisma alani sinirt olarak kullanilan poligonlarin 6znitelik tablolarina eklenmistir. Calismada DSi 26. Bolge
Mudurligi’nden elde edilmis taskin tekerrir debileri kullanilmistir (Tablo 1). Taskin tekerriir debileri Pona Deresi igin

Mockus Yontemi, Ortiilii Deresi icinse DSI Sentetik Yontem kullanilarak tretilmistir.

Tablo 1. Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’ne ait taskin tekerriir debileri (m3/s)

Te"e"“(;:;"y““ 50 | 100 | 500 | 1000
Pona Deresi 11.56 | 14.97 | 21.29 | 24.02
Ortalii Deresi 52.26 | 66.64 | 94.04 | 105.85

2.2.3 Hidrolik Modelleme

Karen O’Brien tarafindan gelistirilmis olan FLO-2D yazihmi, iki boyutlu hidrolik modellemelerin yapildigi paket

programlardan biridir ve son yillarda taskin modelleme ¢alismalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.
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FLO-2D yazilimi suyun akisini zamana bagh olarak modelleyerek taskin degerleri hesaplamaktadir. Bu ¢alismada
modelleme kararli akim sartlarina gére gerceklestirilmistir (O’Brien, 2006; Demir ve Ulke, 2018).

Ticari bir yazilm olan FLO-2D, ikinci dereceden reolojik yasaya dayanan, ¢camur ve moloz akisinin sonlu farklar
yontemiyle similasyonunu yapan bir programdir. FLO-2D, bir viskoplastik akiskani temsil eden Herschel-Bulkley
reolojisini iceren, sonlu hacim modelidir. Bu reolojik model, yeterli miktarda kil icerigine sahip, camurlu tipteki moloz
akisini modelleyebilmektedir (Hsu vd. 2010; Demir ve Ulke, 2018; Demir, 2020). FLO-2D akarsu ve yeriisti akislarinin
simiilasyonunu gergeklestirebilen dinamik bir taskin 6teleme modelidir. Model, tam dinamik dalga momentum ve
sureklilik denklemlerini sonlu farklar yontemi kullanarak kare izgara elemanlar igin ¢6zmektedir. Boylece taskin
dalgasinin 1zgara elemanlar sisteminde iki boyutlu yayilimini hesap etmektedir (Elgi vd. 2017; Demir ve Ulke, 2018).

Bu ¢alismada, FLO-2D yazilimindan elde edilen taskin giktilarini karsilastirabilmek ve yorumlayabilmek adina ayni
¢alisma alani HEC-RAS programiyla da ¢alisiimistir. HEC-RAS, taskin modelleme ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan
yazilimlardan biridir. 1994 yilinda USACE (United States Army Corps of Engineers) tarafindan gelistirilmis olan HEC-RAS
yazilimi hem bir boyutlu hem de iki boyutlu hidrolik modellemelerin yapilabildigi bir paket programdir. Bir boyutlu
modelleme dere yatagl yani sag ve sol sahil alanlari igerisinde kalan taskin alanlarin modellemesini yapmaktadir. iki
boyutlu modelleme ise taskin suyunun dere yatak sinirlarini astigi durumlar igin kullanilmaktadir. Tagkin analizleri HEC-
RAS’ta 1 ve 2 boyutlu entegre modeller kullanilarak gergeklestirilebilmektedir (USACE, 2005; Demir, 2020; Tektas, 2021;
USACE 2021).

Calismada Pona ve Ortiili Deresi'nin cesitli tekerriir araliklarina sahip taskin degerleri FLO-2D ve HEC-RAS
programlarina girilerek su ytkseklikleri ve yayihm alanlari tespit edilmistir. HEC-RAS programinda 1 ve 2 boyutlu entegre
model kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

FLO-2D ve HECRAS yazilimindan elde edilen hidrolik sonuglarin yorumlanmasi i¢in FLO-2D ve HEC-RAS cikti verileri CBS
ortaminda degerlendirilmistir. Bunun igin hem Pona hem de Ortiilii Deresi’nin Qso, Qi00, Qso0 Ve Qiooo taskin sonuglari
FLO-2D ve HEC-RAS vyazilimlarindan ArcGIS yazilimina aktarilmistir. ArcGIS yazihmi kullanilarak Pona Deresi ve Ortiilii
Deresi igin Qso, Qio0, Qsoo Ve Quooo tekerriirll tasin yayihm alanlari gorsellestirilmistir. FLO-2D yazilimindan elde edilen
Pona Deresi’ne ait taskin yayilim haritasi Sekil 5'de, Ortiilii Deresi’ne ait taskin yayihm haritasi ise Sekil 6’da
gdsterilmistir. Pona Deresi’nin HEC-RAS yazilimi kullanilarak iretilen tagkin yayihm haritasi Sekil 7’de, Ortiilii Deresi’ne
ait taskin yayihm haritasi ise Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Pona Deresi’nin Qso, Q100, Qsoo ve Quooo tekerriir debilerine gére FLO-2D yazilimi ile Uretilen tagkin yayihm
haritasi
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Sekil 6. Ortiilii Deresi’nin Qso, Q1o0, Qsoo ve Quooo tekerriir debilerine gére FLO-2D yazilimi ile tretilen tagkin yayilim
haritasi
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Sekil 7. Pona Deresi’nin Qso, Q100, Qsoo Ve Quooo tekerriir debilerine gére HEC-RAS yazilimi ile Uretilen taskin yayilim
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Sekil 8. Ortiilii Deresi’nin Qso, Qu00, Qsoo ve Quooo tekerriir debilerine gére HEC-RAS yazilimi ile lretilen tagkin yayilim
haritasi

FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlarindan elde edilen giktilar ve Sekil 5, 6, 7 ve 8'de sunulan farkli tekerrir debilerine ait taskin
yayilim alanlari bilgileri bir arada degerlendirildiginde Tablo 2 ve Tablo 3’de yer alan taskin sonug verilerine ulasiimistir.
Pona Deresi’ne ait Qso, Qio0, Qsoo Ve Quooo tekerriir debilerine gére toplam taskin yayilim alani, sag ve sol sahil sinirlarini
asan taskin yayilim alani yani dere yatagi disinda kalan taskin alani, minimum, ortalama ve maksimum su yukseklikleri
bilgilerine Tablo 2’de yer verilmistir. Ortiilii Deresi’ne ait bilgilere ise Tablo 3’de yer verilmistir.
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Pona Deresi, 2400 m uzunlugunda ve derenin sag sahilinden ve sol sahiline kadar 62.211 m? dere yatak alanina sahiptir.
Tablo 2’de yer alan FLO-2D yazilimi taskin sonug verilerine gére Qso’de maksimum su seviyesi 1,689 m iken Qiooo’de su
seviyesinin 2,392 m’ye ciktigi gériilmektedir. Toplam taskin yayihm alani ise Qso’de 22153 m? alana sahipken yayilim
Quooo’de 31.653 m? alana ¢ikmaktadir. Ayrica dere sag ve sol sahillerin disina tasan yani dere yatagi disinda kalan taskin
alani Qso’de 535 m? iken Quooo’de 2.489 m? olarak hesaplanmistir. HEC-RAS yazilimindan elde edilen ve Tablo 2’de yer
alan taskin sonug verilerine gére maksimum su seviyesi Qso’de 1,406 m’den Qiooo’de 2,881 m’ye ¢ikmistir. Toplam taskin
yayilim alani ise Qso’de 16.198 m? alana sahipken yayilim Qiooo’de 16.660 m? alana gcikmaktadir. Ayrica dere yatagi disinda
kalan taskin alani Qso’de 70 m? iken Quooo’de 87 m? olarak bulunmustur. Sonug olarak FLO-2D yazilimi ve HEC-RAS
yazihmindan elde edilen sonuglara gore Pona Deresi’nde tagkin suyunun biiyik bir kismi dere yatak sinirlariiginde kaldigi
gozlemlenmistir. Yatak sinirini asan alanlardan biri Sekil 5’de yakinlastirilan bolgedir ve bir tarim arazidir.

Ortili Deresi’nde galisilan bolim 1.120 m uzunlugunda ve derenin sag sahilinden ve sol sahiline kadar 17.818 m?
dere yatak alanina sahiptir. FLO-2D ve HEC-RAS yazilimindan elde edilen taskin sonuglarina Tablo 3’de yer verilmistir.
FLO-2D yazilimindan elde edilen verilere gére maksimum su seviyesi Qso’de 3,161 m yuksekliginden Qiooo’de 3,883 m
yiiksekligine cikmaktadir. Toplam tagkin yayilim alani Qso’de 20.976 m? alana sahipken yayilim Qiooo’de 28.016 m? alana
cikmaktadir. Ayrica dere yatagi disinda kalan alan Qso’de 7.507 m?iken Quooo’de 12.847 m? olarak bulunmustur. HEC-RAS
yazilimindan elde edilen sonug verilerine gére maksimum su seviyesi Qso’de 2,756 m yiiksekliginden Qiooo’de 3,658 m
yuksekligine ¢cikmaktadir. Toplam tagkin yayilim alani ise Qso’de 13.676 m? alana sahipken yayilim Quooo’de 20.085 m?
alana ¢ikmaktadir. Dere yatagi disinda kalan alanlar ise Qso’de 1.842 m?iken Quooo’de 6.315 m? olarak hesaplanmistir.
Sonuc olarak Ortiilii Deresi’'nde FLO-2D yaziliminda oldugu gibi HEC-RAS yaziliminda &zellikle Qso tekerriirlii taskin
debisinde bile yatak disi taskin alani olduk¢a yiksektir. Taskin, derenin kivrim noktalarinda yatak sinirlarini takip
edemeyip sol sahilinde Qso igin su yuksekligi FLO-2D yaziliminda 1,6 m ve HEC-RAS yaziliminda 2,7 m yuksekligine kadar
ulagmaktadir. Ayrica Ortiilii Deresi'nde sol sahilin diisiik kotta olmasi ve derenin kesitinin gelen debiye gore yeterli

blyklikte olmamasindan dolayi taskindan etkilenecek binalar oldugu gériilmektedir.

Tablo 2. Pona Deresi tagkin sonug verileri

Hidrolik
Modeller Qso Quoo Qsoo Quo00
o B " FLO-2D 0.050 m 0.050 m 0.050 m 0.050 m
Minimum Su Yuksekligi
HEC-RAS 0.001 m 0.001 m 0.001 m 0.001 m
) FLO-2D 0.387m 0.622 m 0.708 m 0.739m
Ortalama Su Yiksekligi
HEC-RAS 0.410 m 0.398 m 0.411m 0.409 m
. FLO-2D 1.689 m 2.119m 2.315m 2.392m
Maksimum Su Yiiksekligi
HEC-RAS 1.406 m 2.349m 2.875m 2.881m
FLO-2D 22153 m? 28485 m? 30789 m? 31653 m?
Toplam Taskin Yayihm Alani (m?)
HEC-RAS 16198 m? 16258 m? 16634 m? 16660 m?
. FLO-2D 535 m? 1508 m? 2229 m? 2489 m?
Dere Yatagi Disinda Kalan Taskin Alani (m?)
HEC-RAS 70 m? 80 m? 87 m? 87 m?
Tablo 3. Ortiilii Deresi taskin sonug verileri
Hidrolik
Modeller Qso Quo0 Qso0 Quo00
o B " FLO-2D 0.050 m 0.050 m 0.050 m 0.050 m
Minimum Su Yiksekligi
HEC-RAS 0.001 m 0.001 m 0.001m 0.001 m
. FLO-2D 0.779 m 0.847 m 0.952 m 0.911m
Ortalama Su Yiksekligi
HEC-RAS 0.849m 0.927 m 0.986 m 1.006 m
) . FLO-2D 3.161m 3.378 m 3.718 m 3.883m
Maksimum Su Yiksekligi
HEC-RAS 2.756 m 3.039m 3.498 m 3.658 m
FLO-2D 20976 m? 22432 m? 24832 m? 28016 m?
Toplam Taskin Yayilim Alani (m?)
HEC-RAS 13676 m? 14908 m? 18536 m? 20085 m?
. FLO-2D 7507 m? 8511 m? 10308 m? 12847 m?
Dere Yatagi Disinda Kalan Taskin Alani (m?)
HEC-RAS 1842 m? 2439 m? 5053 m? 6315 m?
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Calismada tiretilen Qso, Quoo, Qsoo Ve Quooo tekerrirlere sahip taskin yayilim sonuglarinin daha net anlasiimasi adina 6rnek
olarak FLO-2D yazilimindan elde edilen Qsoo debisine ait taskin su derinlik haritasi olusturulmustur. Pona Deresi igin Qsoo
tekerriir debilerine ait taskin su derinlik haritasi Sekil 9'da, Ortiilii Deresi icin Sekil 10’da sunulmustur.
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Sekil 9. Pona Deresi Qsoo tekerriir debisine gére FLO-2D su derinlik haritasi
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Sekil 10. Ortiilii Deresi Qsoo tekerriir debisine gére FLO-2D su derinlik haritasi

Pona Deresi ve Ortiilii Deresi’nde tiim senaryolar icin taskindan etkilenecek alanlari belirlemek adina bu derelerin
¢alisma siniri icinde yer alan parsel ve binalar tespit edilmistir. Temin edilen binalar ve arazi ortlsi katmanlari ArcGIS
yazilimina aktarilmistir ve taskindan etkilenecek alanlar degerlendirilmistir. Sekil 11’de Pona Deresi’nin taskin alanlari ve
arazi ortlsl Google Earth goriintlist Gizerinden sunulmustur. Pona Deresi’nde ¢alisma alaninin biiyiik cogunlugunun
tarim arazisi olmasi nedeniyle Google Earth Uzerinde binalar gorsel olarak segilebilmektedir. Bu nedenle lejantlar
kisminda binalar tekrar gosterilmemistir. Taskin yayihm sonuglarina gére Pona Deresi taskin alani igerisinde herhangi bir
bina yapisinin bulunmadigi ancak taskin alani icerisinde kalan alanlarin tarim alanlari oldugu gériilmistiir. Ortiili
Deresi’nin taskin alanlari ve arazi 6rtiisii Google Earth gériintiisii Gizerinden Sekil 12’de sunulmustur. Ortiilii Deresi taskin
yayllim sonuglarina gore calisma alaninda bulunan 21 yapidan 7 tanesinin olasi taskin alani igerisinde kaldig
gorilmektedir.
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Google Earth

Sekil 12. Ortiilii Deresi FLO-2D taskin yayilim haritasi ve arazi értiisiiniin Google Earth gdsterimi (Google Earth, 2022)
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Galismada kullanilan FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlarinin sonuglarini bir arada gérmek igin Sekil 13 ve Sekil 14’de sunulan
gorseller olusturulmustur. Burada FLO-2D ve HEC-RAS yazilimlarindan elde edilen sonuglardan 6rnek olabilmesi igin Qsoo
taskin tekerrir debisine ait sonuglar ¢akistiriimistir. FLO-2D ve HEC-RAS taskin sonuglarinin gakistirilmis hali Pona Deresi
icin Sekil 13’de ve Ortiilii Deresi igin Sekil 14’de sunulmustur.

Pona Deresi’nde taskin, her iki yazilimdan elde edilen sonuglarda da, sag ve sol sahil bandini gogunlukla asmayarak
dere yatag icerisinde kalmistir. Ayrica HEC-RAS yazilimindan elde edilen taskin yayihm alaninin tamaminin, FLO-2D
yazihmindan elde edilen taskin yayilim alani iginde kaldigi belirlenmistir.

Ortilt Deresi’ne ait HEC-RAS sonuglari degerlendirildiginde FLO-2D yazilimi sonuglarinda oldugu gibi HEC-RAS
yazilimi sonuglarinda da taskin dere yatak sinirlarini asmakta ve belirlenen tekerriir debilerine gére Ortiilii Deresi taskin
yoniinden risk altinda kalan bir alana sahip olmaktadir. Ortiili Deresi Qsoo tekerriir debisine gére iki yazilimin
karsilastinildigi gérinti olan Sekil 14 incelendiginde, FLO-2D ve HEC-RAS sonuglarinin sag sahilde uyum icinde oldugu
gozlemlenmistir. Sol sahilde ise ¢alisilan dere glizergahinin mansaba yakin kisminda 6zellikle derenin yon degistirdigi
alanlarda HEC-RAS taskin yayilim alaninin daha az oldugu gdzlemlenmistir. Yani Ortiili deresi igin FLO-2D yazilim
sonuglarina gore taskindan 7 yapi etkilenecegi belirlenirken HEC-RAS sonuglarina gore taskindan 5 binanin etkilenecegi
belirlenmistir.

Qsoo taskin tekerriir debisinde, Pona Deresi icin FLO-2D yaziliminda 30.789 m?, HEC-RAS yaziliminda ise 16.638 m?
tagkin yayilim alani elde edilmistir. Pona Deresi icin bu iki yazilimdan elde edilen taskin yayilim alanlarinin 16.431 m?'si
kesismektedir. Ortiilii Deresi’nde ise FLO-2D yaziliminda 24.832 m?, HEC-RAS yaziliminda ise 18.536 m?lik bir taskin
yayillim alani elde edilmistir. Ortiili Deresi’nde de 18.002 m?Zlik yayiim alaninin kesistigi tespit edilmistir. Ayrica, iki
yazilimdan elde edilen yayilim alanlarinin, Pona Deresi icin %53 oraninda, Ortiilii Deresi icinse %72 oraninda uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

FLO-2D ve HEC-RAS tagkin yayilim alanlari disik miktarda farkhhklar géstermektedir. Farkhliklarin ise HEC-RAS
yazihminin 1 ve 2 boyutlu entegre model ile FLO-2D yaziliminin ise 2 boyutlu taskin modellemesi yapmasindan
kaynaklandigr dusinidlmektedir. Ayrica bu durumun modellerin kullandiklari sayisal yizey tanimlamalarindaki
farkhihklardan kaynaklanabilecegi dustinilmektedir.
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Sekil 13. Pona Deresi’nin Qsoo tekerriir debisine gére FLO-2D ile HECRAS programinin karsilastirmali tagkin yayihm
haritasi (Google Earth, 2022)
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Sekil 14. Ortiilii Deresi’nin Qsoo tekerriir debisine gére FLO-2D ile HECRAS programinin karsilastirmali taskin yayilim
haritasi (Google Earth, 2022)

4. Sonuglar

Gegmiste Coruh Havzasi lzerinde bulunan birgok derede taskin afetinin yasandigi ve bu afetlerin de énemli kayiplara
neden oldugu bilinmektedir. Olasi bir taskin afetini afet yasanmadan 6nce gorebilmek ve zarar azaltici 6nlemleri
alabilmek, kayiplarin yasanmasini engelleyebilecek ya da afetin etkilerini azaltacaktir. Bu calismadan elde edilen
bulgulara gére yasanmasi muhtemel asiri yagis durumunda, 6zellikle Ortiilii Deresi’nde olusabilecek taskin afetinin
onemli kayiplara neden olabilecegi sonucuna varilmistir. Calisma alani icerisinde yer alan Pona Deresi’'nde taskin
sirasinda suyun biyik boliminin yatak siniri icinde kaldigi tespit edilmistir. Pona Deresi’nde taskin noktalarinda
yapilasma olmamasi bolge halkini korumak yéniinden isabetli olmustur. Ancak sular altinda kalan alanlarin tarim arazisi
olmasi goz 6niinde bulundurulmalidir. Sonug olarak, Pona Deresi’nin etrafindaki yerlesimlerin taskindan dnemli 6l¢glide
etkilenmedigi ancak taskin hasarinin minimum diizeye indirilmesi bakimindan st havzadan tasinabilecek cakil ve tas
iriligindeki srintld malzemelerinin yapilacak tersip bentleri yapilari ile tutulmasi énerilmektedir. Elde edilen sonuglara
gore Ortiili Deresi’nde taskin sularinin dere yatak sinirini cogu yerde astig1 gériilmistiir. Ayrica bélgede 7 adet yapinin
taskindan etkilenecek durumda olmasi, taskinlarin can ve mal kaybi agisindan kétl sonuglara sebep olabilecegine isaret
etmektedir. Bu nedenle olasi taskin zararlarini azaltmak icin dere islahi ¢alismalari veya sedde gibi taskin kontrol
yapilarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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