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En bliyiik dogal afetlerden birisi olan taskinlar, cok
sayida can ve mal kaybina sebep olmaktadir.
Taskinlara neden olan en énemli etkenlerin basinda
plansiz yapilasma ve gerekli tedbirlerin alinmamasi
gelir. Tagkinlarin énceden tahmin edilmesi ve taskin
alaninda yasayanlarin tahliye edilmesi zararlarin en aza
indirilmesinde 6nemli katki saglayacaktir. Taskin
modellemede kullanilan en énemli yéntemlerden birisi,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalaridir. Bu
calismada, arazi modelleme ve konumsal analizler
ArcGIS yazilmi ile hidrolik analizler ise HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Centers River Analysis
System) yazilimi ile gergeklegtiriimigtir. Calisma
kapsaminda arazi modelinin olusturulmasi ve gerekli
hidrolik analizler sonucunda (iretilen haritanin MapBOX
ortaminda sunumunun nasil gerceklestirildigi ayrintili
olarak agiklanmigtir. Olugturulan arazi modeli ArcGIS
tizerinden HEC-GeoRAS modiilii ile HEC-RAS’a
aktarilmigtir. Gerekli analizler yapilarak sonuglar
ArcGIS ortamina  aktarilarak  taskin  haritalari
olugturulmusgtur. Sonrasinda  belirlenen  tagkin
alanlarinin agik kaynak kodlu web haritalama platformu
olan MapBOX ile sunumu gerceklestiriimistir. Tagskin
haritasini  mobil  cihazlarda paylasarak tagkin
bélgesinde  yasayanlari  bilgilendirmek  amaciyla
Taskinsell adli mobil uygulama gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin analizi, SYM, CBS, HEC-
RAS, MapBOX.

ABSTRACT

Floods, one of the biggest natural disasters, can
cause loss of life and property. The most important
factors causing floods are unplanned construction and
failure to take necessary measures. Prediction of floods
and evacuation of the inhabitants will contribute
significantly to the minimization of damages. One of the
most important methods used in modeling is
Geographic Information Systems (GIS) applications. In
this study, terrain modeling and spatial analyses are
performed with ArcGIS software and hydraulic analyses
with HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River
Analysis System) 4.0 software. Within the scope of the
study, the creation of the terrain model and the
generated map, produced with necessary hydraulic
analyses and how it is presented in MapBOX Platform
are explained in detail. The terrain model is transferred
to HEC-RAS via ArcGIS with HEC-GeoRAS module.
After the necessary analyses, the results are transferred
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to ArcGIS software and flood maps are created. Then,
the floodplains are presented with MapBOX, an open
source web mapping platform. By sharing the flood map
on mobile devices, a mobile application called as
Taskinsell is developed to inform the inhabitants of the
flood area.

Keywords: Flood analysis, DEM, GIS, HEC-RAS,
MapBOX.

1. GIRIS

Taskin genel olarak, bir akarsu yatagina
beklenenden fazla su gelmesi ile birlikte akarsu
debisinin farkli sebeplerle artmasi sonucunda
olusan su baskinlaridir. Gegmiste ciddi maddi ve
manevi zararlara yol agmis olan taskinlarin temel
sebepleri, jeomorfolojik ozellikler, arazi
kullanimi/6értist  Ozellikleri, siddetli ve suirekli
yagmurlarin yagmasi, ani kar erimeleri sonucu
toprak su doygunlugunun artmasi ve yulzeysel
akisin hizlanmasi olarak gérilebilir. Ozellikle arazi
ediminin digstk oldugu vyerlerde taskinlarin
cevreye verdigi zararlar daha da fazladir. Bu
zararlar, can ve mal kayiplarinin yani sira gunlik
yasami etkileyen karayolu, demiryolu, havaalani,
su iletim dagitim hatlari, yiksek gerilim hatlari gibi
muhendislik yapilarinin  ve diger tesislerin
bozulmasi seklinde siralanabilir. Taskin olaylarini
Onlemek mumkin degildir ancak tagkin riskinin
Onceden belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin
alinmasi taskin nedeniyle olusacak can ve mal
kayiplarinin azalmasini saglayacaktir.

Taskin risklerinin 6nceden tahmin edilmesi ve
On uyari sistemlerinin olusturulmasi, ulusal
dizeyde konumsal veri altyapisinin kullaniimasi
gereken sistematik bir stire¢ gerektirir. Yapilacak
calismalarin hassasiyeti ve uygulama olgegine
gore farkli yontemlerle veriler elde edilmektedir.
Elde edilen verilerin CBS ile degerlendiriimesi,
sorgulanmasi, analiz edilmesi ile karar vericilere
veya son kullanicilara uretilen sonuglarin
sunulmasi mumkuindir. CBS ile uretilen sonug
haritalarin anlik ve hizli bir sekilde paylasimi
tagkin  risklerinin  en aza indirgenmesini
saglayacaktir.

Atif/To cite this article: Kara, G., Turan, I., Cevher, M. ve Cémert, C. (2020). Taskin Alanlarinin Belirlenmesi, MapBOX Ortaminda
Sunumu ve Mobil Uygulama Gelistiriimesi. Harita Dergisi, 163, 38-49.


mailto:ccomert@ktu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-8340-6019
https://orcid.org/0000-0002-6591-9793
https://orcid.org/0000-0002-7852-2330
https://orcid.org/0000-0002-2019-6990

Harita Dergisi, Ocak 2020; 163: 38-49

Giilten KARA, irem TURAN, Muharrem CEVHER, Cetin COMERT

Ulkemizde bugiine kadar yapilan afet
calismalarina bakildiginda yapilan c¢alismalarin
¢ogunun afetlerden sonraki mudahale etme
asamasini igerdigi gorulmektedir. Ancak afet
yonetimi kapsaminda, bu c¢alismalarin aksine
insanlari olasi tehlikelerden uzak tutmak ve afetler
olmadan o6nce olasi risklerin minimuma
indiriimesine yonelik ¢calismalar yapilmasi gerekir
(Kadioglu, 2008). Taskinlarin daha &nceden
tahmin edilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasinda
ulusal konumsal veri altyapisinin yani sira CBS ve
hidrolik/hidrolojik analiz yazihmlar biyidk 6nem
arz etmektedir. Bu kapsamda CBS ve
hidrolik/hidrolojik analizlerin birlikte kullanildidi
akademik calismalar asagida 6zetlenmistir.

U.S. Army Corps of Engineers (USACE)
tarafindan gelistirilen HEC-RAS, ¢ogunlukla
hidrolik modellemelerin gergeklestirimesi igin
kullanilir. 1964’te baslayan gelisim streci 1995’ te
HEC-RAS 1.0 ile hiz kazanmig ve yeni ozellikler
eklenerek HEC-RAS 5.0.5 surimd kullanima
sunulmustur. Ulkemizde, ilk kez Yazicilar ve
Onder (1998) tarafindan, Bartin nehrinde taskin
aninda olugabilecek su yuziu seviyelerinin
hesaplanmasi igin kullaniimistir. Hesaplanan su
yuzu seviyelerine gore belirlenen tagkin alani,
1998'de Bartin Merkez'de yasanan taskin aninda
olusan ve haritalanan gergek alanlarina oldukga
yakin sonuglar verdigi gorulmastir. Azagra,
Olivera ve Maidment (1999) Diizensiz Uggenler
Ag1 (Triangulated Irregular Network: TIN) ve hava
fotografi verilerini kullanarak Texas Waller Nehir
Havzasi taskin haritasini olusturmustur.
Doganoglu (2000), gecmiste taskinlara maruz
kalan Fethiye Caybodazi Havzasi igin taskin

haritasi  olusturmustur.  Olusturulan  harita,
gorsellestirmenin yani sira taskin alanlarinin
alansal degisiminin belirlenmesini de sadlar.

Mclin, Springer ve Lane (2001), ArcView GIS—
HEC modelleme uygulamasini kullanarak taskin
Oncesi ve sonrasi analizlerin yapilabilmesi igin
taskin haritasi olusturmuslardir. Sinnakaudan,
Ghani, Kiat, Ahmad ve Zakaria (2002),
Malezya'da Kinta Nehri’nin bir alt havzasi olan
Pari Kolu igin taskin risk haritasi olusturmustur.
Turan (2002), Bartin Havzasi’'nin alt
havzalarindan olan Ulus Havzasi'nda MKE 11 GIS
ve MKE 11 HD modiillerinin entegrasyonu ile 10,
25, 50 ve 100 yilhik tagkin olaylari icin tagkin
haritasi olusturmustur. Tate, Maidment, Olivera ve
Anderson (2002), Texas Waller Nehri'nde HEC-
RAS ve Arcview kullanarak taskin risk haritasi
olusturmuslardir. Ayni zamanda CBS ve HEC-
RAS entegrasyonu ile birlikte sayisal arazi modeli
Uretmek icin bir yaklagim dnermislerdir.
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Usul (2004), Bartin ili Ulus ilgesi sinirlarinda
yer alan Ulus Deresi'ne ait 0Ornek tagkin
calismasinda ArcGIS bilesenlerinden ArcView
yardimiyla havzaya ait Sayisal Yukseklik
Modellerini olusturarak kesitler olusturmustur. Bu
kesitler Uzerinden HEC-RAS kullanilarak taskin
alanlarini belirlemistir.

Onusluel (2005), calismasinda izmir Bostanli
Havzasi'nda CBS kullanarak HEC-RAS
modelleme sistemine dayal taskin tahmini ve
taskin alaninin belirlenmesinde ¢ok karmasik
olmasinin yani sira dogru ve hizh bir teknik olan
ve selin olusabilecegi yeri ve zamani dogru bir
sekilde belirleyebilen “otomatik taskin alani
belirleme teknigini” kullanmistir. HEC-RAS hidrolik
modeli izmir Bostanli Havzasi’ndaki kritik yerlere
kararh ve kararsiz akim simulasyonlarinin
olusturulmasi amaciyla uygulanmistir. Tagkin pik
degerleri ve taskin hidrograflann HEC-HMS
hidrolojik modeli ile elde edilmis ve bu model
ciktilari HEC-RAS modelinde girdi olarak
kullaniimigtir. HEC-RAS modelinden elde edilen
su derinlikleri daha sonra ArcView sistemine
uygun ArcView yardimci programlari ile aktariimis
ve boylece taskin altinda kalabilecek olan alanlar
belirlenerek goérsel hala getirilmigtir.

Ozdemir (2007), Balikesir Havran Cayi
Havzas’nin CBS ve uzaktan algillama
yontemleriyle taskin ve heyelan risk analizini
gerceklestirmistir. Yapilan ¢alismada Havran iige
merkezi ve ovasl igin taskin risk haritalari
olusturulurken CBS, HECRAS ve HEC-GeoRAS
yazilimlarindan yararlaniimisgtir. 1/25000 o6lgekli
topografik verilerin yani sira Havran Cayi
yatagindaki GPS verileri ve uydu gorintileri,
ArcGIS, ArcGIS’in bir uzantisi olarak galisan ve
HEC-RAS’a  girilecek  geometrik  verilerin
hazirlandigi Hec-GeoRAS ve  HEC-RAS
yazilimlari kullanilarak, farkh senaryolara bagh
taskin haritalari yapiimistir.

Kara (2009), calismasinda HEC-RAS paket
programina veri giris yontemi ve kdpri modeli
olusturmak icin gerekli tasarim o&zellikleri ve
programda ele alinan kanal dizenegdi ve akim
sartlari hakkinda bilgiler vermistir. Bahsedilen
kanal ve akim sartlari programda tanimlanarak,
secilmis olan bes farkli debi igin dort farklh
dikdortgen kesitli kdpri modelindeki su yizi
profilleri belirlenmistir. Kanal sistemi Ulzerinde
olusturulan kararli akim durumunda segilen bes
farkh debi ile dort farkl dikdoértgen kopru acikhigi
icin HEC-RAS paket programiyla elde edilen su
yuzu profilleri ile deneysel ¢alismalarla daha énce
elde edilmis olan profiller karsilastirilarak sonuglar
irdelenmigtir. Program sonuglar ile d6lguim
degerlerinin uyumlu oldugu gbézlenmistir.
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Diden (2010), calismasinda Daridere
Baraj'nin yikilma analizlerini HEC-RAS ve
DAMBRK programlari kullanarak incelemistir.
Daridere baraji yikildigi zaman mansapta en
blyuk zarar gorecek kisimlarin, pik taskin
debilerinin ve pik taskin dalgasi kotlarinin en
yuksek degerlere ulastigi baraja en yakin bdlgeler
oldugu gorulmuis ve hangi kesitlerde hangi kotlara
kadar, yerlesim bolgelerinin su altinda kalacaklari
tespit edilmistir ve alinacak dnlemler konusunda
Onerilerde bulunulmustur.

Ugar (2010), ¢alismasinda Trabzon
Degirmendere Havzasi’nda taskin risk haritalarini
olusturmustur. Arazi modellemeleri ArcGIS 9.3,
hidrolik analizler ise HEC-RAS 4.0 le
gerceklestirilmistir. Ozellikle Macka ilce
merkezinde; yapilasmanin dere yataginin tam
kenarinda olmasi ve mevcut kdprilerin dar olan
dere yatagini daha da klgultmesinden dolayi,
olasi maksimum taskin anlarinda yapilarin gok
zarar gorecegi tespit edilmistir. Calismada
yerlesim yerlerinin modellenmesi igin kullanilan
1/2000 Olgekli haritadaki eksik veriler, arazi
¢alismalarinda belirlenmis ve sayisallastirilarak
analizlere dahil edilmigtir. Bu sayede arazinin
3 boyutlu modeli, ArcGIS ile olusturulmustur. Bu
modelden alinan tum topografik veriler, ArcGIS
Uzerinde calisan HEC-GeoRAS modult
yardimiyla hidrolik analiz yapilabilen HEC-RAS
yazilimina aktarilmigtir. istatistiksel yéntemlerle
bulunan yinelemeli sahip debi degerleri de hidrolik
modele girilerek su seviyeleri tespit edilmistir.
Sonuglar HEC-GeoRAS yardimiyla ArcGIS
yazihmina aktarilarak tagkin risk haritalari elde
edilmistir. Risk tasiyan birgok yerlesim yeri tespit
edilmis, gesitli yapisal ve yapisal olmayan ¢6zim
Onerilerinde bulunulmustur.

Batur (2011), calismasinda 16 Subat 2010
yilinda Meri¢ Nehri’nde meydana gelen tagkinin
taskin 6ncesi, taskin dénemi ve sonrasini
kapsayan ¢cok zamanli Landsat 5 TM gdruntuleri
kullanilarak tagkinin etkiledigi alanlar
belirlenmistir. Bu goérUntiler yardimiyla arazi
ortisU ve taskin haritalari olusturulmus ve gesitli
degerlendirmeler yapilmistir. Taskin dncesi,
tagskin dénemi ve sonrasina ait uydu goruntulerine
kontrollt ve kontrolsuiz siniflandirma
yontemleri uygulanmistir. Elde edilen tarim alani
verileri ile DSI XI. Bélge Mudirlugi-
Edirne’nin yersel ¢alismalari sonrasinda bulunan
sonuglar karsilastiriimistir. Kontrolll siniflandirma
yontemiyle bulunan taskindan etkilenen tarim
alaninin, DSi XI. Bdlge Mudurlaga-
Edirne verileri ile karsilastiriimasi sonucunda %91
gibi yuksek bir dogruluk oranina

sahip oldugu belirlenmis ve optik uydu
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goéruntllerinin  taskin ¢alismalarinda etkin bir
sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Nas ve Nas (2015), Gumushane sinirindaki
Harsit Cayl Havzasi’'nda 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve
500 yil yinelemeli debilerin olusturacagi taskin

alanlarini tespit etmislerdir. Analizlerin
gerceklestirildigi topografik veriler 1/25000 ve
1/5000 Olgekli uydu fotograflari ve arazi
g6zlemlerinden olusmaktadir. Topografik

verilerden elde edilen arazi modelinden kesitler
cikarilmis ve HEC-GeoRAS alt programiyla
hidrolik analizlerin gergeklestirimesi i¢cin HEC-
RAS yazilimina aktariimistir. Hidrolik model ile
tespit edilen su yuzi profilleri tekrar CBS’ye
aktariimis ve IKONOS uydu géruntilerinden elde
edilen arazi kullanim haritasiyla g¢akistirilip,
nerelerin sular altinda kalabilecegdi farkli senaryo
icin gosterilmistir. Bu calisma sonunda Harsit Cayi
Havzasi'nda yaklasik 10 km’lik gay kolunun taskin
haritalar Uretilmistir.

Tas, icaga ve Zorluer (2016), calismalarinda
Akarcay Afyon Alt Havzasinin degisik donis
araliklari igin hesaplanan tagkin debilerinde su
seviyeleri ve su altinda kalacak yerlerin HEC-RAS
yazilimi ile belirleyerek taskin zarar tahmini
yapmistir. Karaca, Birdal ve Tlrk (2016), Kelkit
Cay! i¢in taskin risk haritasini olusturmustur.
Uretilen tagkin modellerine gére Kelkit Cayi vadisi
yerlesim alanlarinin, tarm arazilerinin,
sehirlerarasi yollarin tagkin potansiyeline sahip
oldugu belirlenmistir.

Ozcan (2017), galismasinda taskin analizinde
kullanilan ¢ok 6l¢utlt karar verme yontemi, analitik
hiyerarsi yontemi, hidrolik modelleme yontemi,
bilgi difiizyon teorisi ve scs-cn yontemi kullanilarak
Ayamama Deresi i¢in elde edilen sonugclari
irdelemistir. Kullanilan yontemler avantaj ve
dezavantajlari yoninden karsilastiriimistir.

Hu, Cheng, Zhou ve Zhang (2017), Cin’in
Pekin kentindeki Fangshan Bdlgesinin taskin risk
haritalarini CBS kullanarak olusturmustur. Gergek
taskin olayiyla yapilan karsilastirmada ydntemin
etkili ve pratik oldugu g0sterilmistir. Yontem,
Cin'deki ¢ogu banliyd bdlgesinin arazi kullanim
planlamasi ve taskin risk yonetimi icin kolayca
uygulanabilir.

Tokgdzli ve Ozkan (2018), Aksu Cayi Alt
Havzasi igin taskinin olmasinda etkili olan
faktorlerin (yagdis, egim, arazi kullanimi-bitki
Ortusu, toprak, akarsu aglarina yakinhk ve litoloji)
kendi aralarinda 6nem siralamasi yapilmigtir.
Bunlar Analitik Hiyerarsi Sdreci’nde ¢ikan
katsayilara gore de tekrar siniflandirilarak Cografi
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Bilgi Sistemleri ortaminda tagkin risk haritasi
olusturulmustur.

Stoleriu, Urzica ve Mihu-Pintilie (2019), kuzey
Romanya’da taskin alanlarinin modellenmesi ve
calisma alanindaki 30 yerlesim yerinde (Baseu
Nehri havzasi) meydana gelebilecek olasi
hasarlarin karsilastirmali degerlendiriimesi igin Ug
test (T1, T2 ve T3) yapmistir. Resmi hidrolojik
tehlike haritalarinin  (T1) dogrulugu, yiksek
yogunluklu LiDAR verileri ve HEC - RAS yazilimi
(T3) kullanilarak geligtiriimistir. Bu ¢alismanin
temel amaci, CBS ile ylUksek yogunluklu LiDAR
verilerini ve gesitli hidrolik modelleme yontemlerini
kullanarak taskin risk haritalarinin dogrulugunu
arttirmaktir.

Ulkemizde taskin ydnetimi ile ilgili calismalar
basta Tarim ve Orman Bakanhdi olmak Uzere;
bakanliklar, bakanliklara bagl alt birimler ve yerel
yonetimler tarafindan yapilmaktadir. Meteoroloji
Genel Midiirligi, DSI, AFAD, Belediyeler ve ilgili
valilikler tagkin yénetiminde rol alan kurumlardan
bazilandir. Tagkin yénetim planlarinda sirasiyla;
havzadaki muhtemel riskli alanlarin tespiti igin
tagkin riski 6n degerlendirmesi yapilmakta, tagkin
yayihm alanlari, su derinlikleri ve hizlarini
gOsteren taskin tehlike haritalari hazirlanmakta ve
taskinin yerlesim alanlarinda olusturabilecegi
muhtemel riskleri gdésteren tagkin risk haritalari
hazirlanmaktadir. Ardindan belirlenen bu risklerin
yonetilmesi icin uygun hedefler konulmakta ve bu
hedeflere ulasilmasi i¢cin alinmasi gereken
tedbirler  belilenmektedir.  Bdylelikle taskin
tehlikesini azaltmaya veya ortadan kaldirmaya
yonelik gerekli tedbirler alinarak havzadaki
tagkinlarin insan sagligi, ¢evre, kultirel miras ve
sosyo-ekonomik faaliyetler Uzerindeki olumsuz
etkileri azaltiimakta mimkin olan durumlardaysa
tamamen ortadan kaldirllabilmektedir.  Bu
kapsamda Su Yodnetimi Genel Muadurlagu
tarafindan Tagkin Direktif’nin uygulanmasi igin
cok sayida proje gerceklestirilmistir ve bu yénde
calismalar hizla devam etmektedir. Yesilirmak,
Sakarya, Ceyhan, Susurluk, vb. havzalarda,
Taskin Yonetim Planlari hazirlanmistir. 2021 yih
sonuna kadar ulkemizdeki tim havzalarin taskin
yonetim planlarinin hazirlanmasi 6ngoérilmektedir.
(“Su Yonetimi Genel Midurlugu”, 2019).

Mevcut literatir  incelendiginde;  taskin
alanlarinin  belirlenmesinde CBS ile birlikte
kullanilan yéntemlerle taskin haritalar

olusturulmustur. Yapilan calismalar c¢ogunlukla
taskin sonrasi dbénemde gerceklestiriimistir.
Taskin sonrasinda meydana gelen can ve mal
kayiplari disunldldiginde erken taskin uyari
sistemlerinin  olugturulmasi kaginiimazdir. Bu
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kapsamda meteorolojik ve hidrolojik bilgilerin
kullaniimasiyla tagkin dncesinde olusturulan
taskin simulasyonlarina gére taskin oOncesi
Onlemler alinmasi gerekir. Bu c¢alismada, bu
amaca hizmet edecek taskin alanlarinin
belirlenmesinin ardindan farkli tagkin debileri igin
risk haritalarinin olusturulmasi ve olusturulan
haritanin MapBOX ortaminda sunumu
gerceklestiriimigtir. Tagkin haritasina gore taskin
bdlgesinde yasayanlarin bilgilendiriimesi ya da
kurtarilmasi gibi galismalarin hizlandiriimasi igin
Taskinsell mobil uygulamasi geligtirilmistir.

Gunimizde taskinlarin yasanmasina sebep
olan en buyidk engellerden biri dizensiz
yapilagsmadir. Ozellikle taskina duyarli alanlarda
yapilasmanin 6nitine gecgebilmek igin Ozellikle
yerel yonetimlere buylk goérevler dismektedir.
Bunu saglamanin tek yolu da, gelisen teknolojiden
yararlanarak taskin bilgi sisteminin kurulmasi, tek
bir elden risk yonetiminin gergeklestiriimesi ve bu
yolla mevcut hukuksal karmasanin da &nilne
gecilmesidir. Bu konuda gerekli teknolojik altyapi
olusmaya baslamistir. Ancak Turkiye'de gerek
hidrometeorolojik gerekse topografik veriler yeterli
miktarda degildir. Eger tagkin sahalarinin énceden
belirlenebilmesi, gerekli analizlerin
gerceklestiriimesiyle taskin modellemesi yapiimak
isteniyorsa  oncelikle  veri alt  yapisinin
iyilestiriimesi gerekmektedir. Risk ydnetiminin
saglanabilmesi icin, ¢esitli yinelenme dénemlerine
sahip debilerin olusturacagi taskinlarin etkilerinin
en kolay sekilde ifade edilmesini saglayan tagkin

risk haritalarinin  olusturuldugu bir model
gelistirilebilir.  Verilerin depolandigi ve arazi
modelinin  olusturuldugu CBS ve su yuzi

profillerinin tespit edilecegi hidrolik modellerin bir
arada kullanimiyla meydana getirilecek tagkin risk
haritalari gérsel anlamdaki boslugu dolduracak
¢alismalar olacaktir (Ugar, 2010).

2. YONTEM

Tagkin Yonetimi yagis, akis, su baskini gibi
bilimsel ve mihendislik sorunlari yani sira insan
ve sosyo-ekonomik konularda planlama, yénetim
ve gelistirme iceren bitlincul bir yaklasimdir.
Tagkin  Yonetiminde; Taskin  Riski  On
Degerlendirmesi, Tagkin Tehlike Haritalar ve
Taskin Risk Haritalari 3 agamal Tagkin Yoénetim
Planini olusturur (Tagkin Yonetimi, 2017). Taskin
riski 6n degerlendirmesi kapsaminda gec¢miste
yasanan 5, 10, 50, 100, 500 1000 gibi yineleme
doénemlerine sahip taskinlar belirlenerek gelecekte
olmasi muhtemel tagkin sonrasinda sular altinda
kalacak alanlar tahmin edilmektedir. Taskin riski
On degerlendirmesi icin gerceklestirilen islemler;
Veri temini ve degerlendirme, Ciddi tarihi
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taskinlarin degerlendiriimesi, Gelecekte meydana
gelmesi muhtemel tasgkinlarin modellenmesi,
Taskin riski altinda olan alanlarin belirlenmesi
olarak siralanir. Tagkin tehlike haritasi belirli bir
debiye gore taskin olmasi durumunda su altinda
kalacak olan alanlari, su seviyesi ve derinlik vb.
bilgileri gosteren haritalardir. Tagkin tehlike
haritasinin olusturulmasi igin hidrolojik/hidrolik
modelleme g¢alismalarinin  yapilmasi gerekir.
Hidrolik modellemenin amaci incelenen nehir igin
belirli yineleme dénemlerinde taskinin olasi tasma
alanini belirlemektir. Bu kapsamda bir boyutlu ve
2 boyutlu hidrolik modeller olusturulur. Tagkin risk
haritasi ise ilgili debiye gdre taskinin olumsuz
etkilerinin, taskindan etkilenmesi muhtemel
niufusun, ekonomik faaliyetin/faaliyetlerin cinsinin,
kirlilige sebep olabilecek tesislerin ve etkilenmesi
muhtemel korunan alanlarin gosterildigi haritadir
(Taskin Yoénetimi, 2017).

Taskin risk haritasinin olusturulmasi igin
izlenen yontem sirasinda ArcGIS, HEC-RAS,
HEC-GeoRAS ve MapBOX yazilimlari
kullanilmigtir.  ARCGIS, ESRI tarafindan
gelistirilmis olup haritalama, cografi analizler, veri
gincelleme, veri yonetimi ve goérintileme
islemlerinin gergeklestirilebildigi butlinlesik bir
cografi bilgi sistemi yazilimidir (ARCGIS, 2018).
HEC-RAS ise ¢ok kollu ve prizmatik olmayan en
kesitli akarsularda, tek boyutlu hidrodinamik
hesaplari yapmak icin gelistiriimistir (HEC-RAS,
2018). HEC-GeoRAS; ArcGIS ve HEC-RAS
yazilmlari arasinda koépru goérevi géruar. HEC-
GeoRAS, HEC-RAS’ta hidrolik analiz yapmak i¢in
gerekli verilerin ArcGIS ile elde edilip HEC-RAS
yazihmina aktariimasini saglar. Ayrica hidrolik
analiz sonrasi sonuglarin goérsellestiriimesi igin su
yluzu verilerinin  ArcGIS yazilimina aktarilip
haritalanmasini saglar (HEC-RAS, 2011). Agik
kaynak kodlu web haritalama platformu olan
MapBOX, 2010 yilinda Eric Gundersen tarafindan
kurulmus olup Openstreetmap harita verilerini
kullanan  ¢evrimici ve c¢evrimdigi  harita
saglayicisidir. MapBOX; OpenStreetMap, Dijital
Globe gibi verileri kullanarak farkl harita altliklari
tasarlayip sunmaktadir. Belirtilen yazilimlarin
kullanilarak taskin haritalarinin olusturulmasi,
yayinlanmasi ve mobil aygitlarda paylasiimasi i¢in
gerekli islem adimlan asagida genel olarak
verilmigtir:

e Topografik haritalarin temini,

e Sayisal Yukseklik Modeli'nin olugturulmasi,

e Havzanin gesitli hidrolojik dzelliklerinin (drenaj

agl, egim, baki, vb.) tespiti,

42

Debi  degerlerinin  istatistiki

bulunmasi,

yontemlerle

Arazi kullanimi dikkate alinarak arazi etidu ile
tespit edilen cesitli katmanlarin (evler, taskin
seddeleri, farkli purizlilige sahip bolgeler,
vb.) harita lizerinde sayisallastiriimasi,

Hidrolik analizler i¢in ara program yardimiyla
tim topografik bilgilerin  hidrolik analiz
yazilimina otomatik olarak aktariimasi ve debi
degerleri de girilerek analizlerin yapilip, su
yuzi kotlarinin bulunmasi,

CBS vyazilimina su
gonderilmesi,  taskin
olusturulmasi,

yuzu
risk

seviyelerinin
haritalarinin

Olusturulan tagkin risk haritasinin gevrimigi

harita platformuna aktariimasi ve
yayinlanmasi,
e Taskin haritasinin mobil aygitlarda

paylasiimasi i¢cin mobil uygulama gelistiriimesi.
3. UYGULAMA

Gelecekte erken uyari sistemleri tarafindan
kullanilacak olan ¢evrimigi taskin haritalarinin
yayinlanmasi i¢cin dncelikle secilen ¢alisma
bdlgesine ait verilerin ve sayisal yukseklik
modelinin dretilmesi gerekir. Sayisal yukseklik
modeli, HEC-GeoRAS ile gerekli kesitlerin HEC-
RAS’a aktariimasinda ve su yuzu seviyeleri elde
edildikten sonra tekrar HEC-GeoRAS ile alinip
ArcGIS’te harita olusturma asamasinda althk
olarak kullaniimistir. Topografik veriler HEC-RAS
yazilimina aktarildiktan sonra tespit edilen su
yuzu profilleri hidrolik modelden alinarak, arazi
kullanim katmani ile birlikte hangi bdlgelerin su
altinda kalacag@i belirlenir. Sonrasinda ArcGIS ile
Once sayisal yukseklik modeli, sonra da HEC-
RAS’tan alinan su yuzu kotlari verisiyle de taskin
risk haritalari olusturulur. Olusturulan risk
haritalari MapBox ortamina aktarilir ve yayinlanir.

a. Verilerin Hazirlanmasi

Calisma alani  olarak  Kastamonu il
merkezinden gecen Karagomak Deresi segilmistir
(Sekil 1). DSI tarafindan hentiz tagkin calismalari
yurGtiimemis olan kisimla ilgili veriler elde
edilmistir.
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Sekil 1. Calisma bdlgesi.

Calisma kapsaminda iki tur veriye ihtiyag
duyulmaktadir.  Bunlar, Sayisal  Yukseklik
Modelinin olusturulmasi igin gerekli topografik
veriler ve tagkin anindaki su yuzu seviyelerinin
tespiti igin hidrolik analizlerde kullanilan debi
degerleridir. Karagomak Deresi’ne ait en kesit, boy
kesit verileri ve kiyi gizgileri, 1:5000 Olgekli SYM
ve 1:25000 olgekli topografik harita verileri
kullanilmigtir. ~ Veriler  ArcGIS’e  aktarilarak
HECGeoRAS ile HECRAS programina aktariimig
veriler  girildikten sonra analiz  sonuglar
incelenmistir. HECRAS ile elde edilen veriler SYM
verilerinin TIN dosyasina dénusumu ile HEC-
GeoRAS yardimiyla taskin haritasi Gretilmistir.

b. Verilerin Hidrolik Modelleme Yazilimina
Aktarilmasi

HEC-GeoRAS, HEC-RAS’ta hidrolik analiz
yapmak igin gerekli verilerin ArcGIS ile elde edilip
HEC-RAS yazilimina aktarilmasini saglar. Ayrica
hidrolik analiz sonrasi sonuglarin gorsellestiriimesi
icin su yuzu verilerinin ArcGIS yazilimina aktarilip
haritalanmasini saglar (HEC, 2009). HEC-
GeoRAS’ta akarsu kollari, en kesitlerin alinacagi
eksenler, seddeler, engelleyici yapilar, farkh
bolgelerin ~ Manning  puruzlulik  degerleri,
koprulerin konumlari tanimlanir. Akarsu kollari ve
en Kkesitlerin HEC-GeoRAS’ta tanimlanmalari
zorunlu iken; diger katmanlar HEC-RAS
ortaminda da girilebilir. Ancak her analizde tekrar
topografik bilgilerin HEC-RAS’ta girilmesi zaman
kaybina neden olacagindan belirlenebilecek tim
detaylar, sayisallastirmalar HEC-GeoRAS
uzerinde gerceklestirilir (Ucar, 2010).

Hidrolik analizler icin gerekli debi degerleri 23.
DSi Bélge Midirliginden temin edilmistir.
Verilerin temininden sonra sayisal yukseklik
modeli ile bulunan hidrolojik 6zellikleri gdsteren
havza karakteristikleri altlik olarak kullanilarak
katmanlar olusturulur. ArcGIS’te TIN verisi
olusturulur. HEC-GeoRAS ile olusturulacak butin
vektor veriler “personel geodatabase” e kaydedilir

ve raster veriler ise bir klasor altinda toplanir. Dere
yatagl katmani olarak River, dere yamaglari igin
Banks katmanlari olusturulur. Editér aracihiyla
yatak ve yamacg katmanlar Sekil 2’de goruldagu
gibi su akis yoninde sayisallagtirilir.

Sekil 2. HEC-GeoRASta sayisallastirma.

HEC-GeoRAS ile gerekli katmanlar
olusturularak dere yatagi boyunca kesit katmani
olusturulur. Sekil 3'te gorildigu gibi en kesit
cizgileri nehir yatagina dik olarak konumlandirilir.

Sekil 3. En kesitlerin belirlenmesi.

HEC-GeoRAS ile ilgili kesite ait dere yatagi
kesiti goruntulenir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kesit gérinimu.
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Sonrasinda dere igin topoloji, uzunluk ve
yukseklik degerleri belirlenerek dere profili
katmani olusturulur ve kesit hatlarina ait 6zellikler
3 boyutlu olarak gdésterilir. HEC-GeoRAS’ta
uretilen dere yatagi, yamaglar, akim yolu ve
kesitlere ait bilgiler HEC-RAS yazilimina otomatik
olarak aktarilr.

c. SuYaiizi Profillerinin Belirlenmesi

Nehir su yizeyi profillerinin hesaplanabilmesi
icin kullanilan HEC-RAS, U.S. ArmyCorps of
Engineers  Hydrologic Engineering Center
tarafindan gelistirilen, bir boyutlu zamanla
dedismeyen ve zamanla degisen nehir akim
modellemeleri yapilabilen bir yaziimdir. Calisma
kapsaminda HEC-RAS’ta dere, dere adi, akis
yonu, kesitler ve kesitlerin derenin bitis noktasina
mesafeleri Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 5. Kesit bilgileri.

Hidrolojik veriler Devlet Su igleri 23. Bélge
Mudurliginden elde  edilmisti. HEC-RAS
yazilimina girilmesi gereken veriler; nehir yatagi
en Kkesiti, nehir yatagi boy kesiti, debi ve nehir
yatagi puruzlGluk degerleridir. Manning purazltlik
katsayisi, dere yataginda bulunan rusubattan
veya dogal zeminden dolayi
suyun akis hizini etkileyebilecek bilesenleri ifade
eden katsayidir. HEC-RAS'TA Manning katsayisi
ve akim bilgileri girilir.

Calisma kapsaminda Q500 profilinin debi
degeri 311.20 m3/s ve Q1000 profilinin debi degeri
347.20 m3/s alinmistir.

Calismada yatak egimi, kritik derinlik olarak
kabul edilmistir. Akim verilerine gore su yuzeyi
gorunumleri Sekil 6 a ve Sekil 6 b’de verilmigtir.
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Sekil 6 b. HEC-RAS Su ylizeyi gériinimleri.

Gerekli
aninda su altinda kalabilecek alanlar gdostermek

islemler vyapildiktan sonra taskin
icin Q500 ve Q1000 igin taskin alanlar
belirlenmistir. Sekil 7 ve Sekil 8'de sular altinda

kalacak alanlar mavi ile gosterilmektedir.

Sekil 8. Q1000 debi i¢in tagkin alani.
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Bulunan su yuzi seviyeleri CBS yazilimina
aktarilir ve tagkin debisinin olusmasi durumunda
hangi yerlesim alanlarinin su altinda kalacag: 3
boyutlu tagkin haritasi Uzerinde gdsterilir.

¢. Analiz Verilerinin MapBOX ile Sunulmasi

ArcGIS, HECRAS, HEC-GeoRAS kullanilarak
elde edilen taskin alaninin web (zerinde
gorsellestirmek igin hizla gelisip yayginlasan agik
kaynak kodlu web haritalama platformu olan
MapBOX kullaniimistir. MapBOX ile web
ortaminda hazirlanan harita uygulamalari ulagim,
gayrimenkul, dogal kaynaklar, tarim, lojistik vb.
gibi alanlarda cesitlilik gdstermektedir. Ayrica
uretilen haritalar kullanilarak CBS verileri ile
konumsal analizler yapilabilir. Ornegin ulasimda
en kisa yol analizleri veya etki alani analizleri gibi.
Bu analizler ve tasarim haritalarinin yapiimasinda
Javascript kullanan MapBOX, uygulamalar igin
gerekli kodlari kitlphanesinde paylasmaktadir.
Bu kodlar ve wuygulamalar ihtiyaca goére
diizenlenebilir ve gelistirilebilir. MapBOX web
ortaminda hazirlanan tasarim haritalari haricinde
sosyal medya uygulamalarina, 10S ve Android
ortamlarinda kullanilabilecek haritalara ihtiyag
duyulan uygulamalara da altlik olusturmaktadir.

ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlarn kullanilarak
olasi debi degerlerine gére yapilan analizde Q500
ve Q1000 debileri igin taskin risk haritalari
olusturulmustur. Olusturulan bu haritalari bir web
harita platformu olan MapBOX ortaminda
sunulmasi  amaglanmigtir.  Bunun  sebebi
kullanicilara, karar vericilere, bolge halkina veya
konuyla ilgili tim kurumlara elde edilen analizlerin
daha hizli sunulmasi ve paylasilmasina olanak

saglamaktir. Asagidaki islem adimlari
uygulanarak  MapBOX  ortamina  aktarm
gerceklestiriimistir. Bunun i¢in 6ncelikle Web
Mercator  koordinat dénisimi  yapilmigtir.
Olusturulan haritalar MapBOX  ortamina
aktarimigtir.  Taskindan etkilenecek alanlari
gOsteren haritalar Sekil 9 ve Sekil 10°da

sunulmustur.
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Sekil 9. Q500 debi igin taskin alanin MapBOX'ta
gosterimi.

Sekil 10. Q1000 debi igin taskin alanin
MapBOX'ta gosterimi.

d. Mobil Uygulama Gelistirilmesi

Taskinsell uygulamasi Android Studio yazilimi
kullanilarak gelistiriimistir. Uygulama igin gerekli
altlik harita ve tagkin haritasi MapBOX ile sunulan
haritalardir. Taskinsell uygulamasi ile herhangi bir
taskin aninda veya taskin Oncesinde MapBOX
ortaminda sunulan tagkin haritalarinin kullanici
konumlariyla iligkilendirilerek bir uyari sisteminin
olusturulmasi  amaglanmistir. Bu amacgla
uygulama ara yuzinde tanimlanan iglemler Sekil
11’de verildigi gibidir. “Sorgula” isleminin amaci,
GPS yardimiyla kiginin konumunu bulma, eger
risk altindaysa belirlenmis risk bdlgesinden
uzaklasarak tehlikeden kurtulmasini saglamaktir.
“Farkli Bolge Bak” isleminin amaci ise, daha ¢ok
arastirma amaciyla kullaniimasi planlanmigtir. Bu
islem; parsel alim-satim, akademik arastirma vb.
gibi islemlerde kullanilabilir. Yetkililerle iletisime
Geg” islemi ise aktif olup, taskin sirasinda
tehlikede olan bir kisinin yardim alabilecegi
kurumlarin telefon numaralarini icermektedir. Bu
sayede hizl bir sekilde ilgili kurumlar bilgilendirilir
ve vyardim talebinde bulunulabilir. “Kullanim
Kilavuzu iglemi ise, wuygulamanin nasil
kullanilacagini ve farkli durumlarda nasil hareket
edilecegini géstermektedir (Sekil 12).
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Sekil 11. Taskinsell mobil uygulamasi.
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Kullanim Kilavuzu

Sevgili kullamicilar;

Kullandh@imiz uygulama; insan yagamim kolaylagtirmak
\ i | felaketin n ve mal guvenligini

1. Butonumuz daha onceden olusturulup MapBOX
ortamina aktanlan ve her gun guncellenen haritalan
bulundurmaktadir. Bu butona tikladigimzda
bulundugunuz konum belirlenecektir. Eger se
tehlike bélgesindeyseniz, konumuzu gos
1caph daireyi baz alarak tehlikeden kurt:

b abilirsiniz
Baylece can ve mal givenliginizi saglayabilirsiniz.

2. Butonumuz sistemimizde var olan bitin haritalan
inceleyebilmenize olanak saglayacaktir. Ozellikle tlkede
bulunan taskin haritalanmn blyUk bir kismnm icermes
bakimindan aragtirmacitara bilyik ko aglayacaktir.
Tanmsal arazilerin ve arsalann tagkin b inde
bulunup bulunmadiqnm kolaylikla kontrol edebilirsiniz

Sekil 12. Tagkinsell kullanim kilavuzu.
4. SONUG VE ONERILER

Tagkin riskini azaltmak ya da taskini kontrol
etmek igin gerekli énlemlerin alinmasi ve tagkin
sonrasi yapilmasi gereken iyilestirme faaliyetleri
ve guvenligin saglanmasi taskin risk yoénetimi
olarak adlandirilir. Ancak tagkinlarin daha
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onceden tahmin edilmesi ve gerekli énlemlerin
alinmasi meydana gelecek zararlarin etkisini en
aza indirecektir. Bu amagla tagkini etkileyen
faktorlerin en iyi sekilde belilenmesi ve
hesaplamalarin bu faktérlere goére yapilmasi
gerekir. Bunun igin ulusal duzeyde gerekli
konumsal veri altyapisinin kurulmasi gerekir. Bu
kapsamda vyapilacak c¢alismalarin taskin bilgi
sistemi kurularak taskin oOncesi igin yapilmasi
onemlidir.

Bu calismada, Karagomak Deresi akim verileri,
1/5000 dlgekli SYM ve 1/25.000 6lgekli topografik
veriler  kullanilarak  taskin  risk  haritasi
olusturulmustur. Taskin éncesi gerekli 6nlemlerin
alinmasi igin analiz sonucu elde edilen taskin
tahminine ait haritanin MapBOX ile web (zerinde
sunumu  saglanmistir. MapBOX ortaminda
yayinlanan haritalarin risk durumuna gére taskin
alaninda yasayanlari bilgilendirmek amaciyla,
Web U(zerinde sunulan tagkin haritasinin veya
tagkin éncesi ilgili kurum verilerinin analiz edilerek
olusturulan taskin haritasinin Tagkinsell mobil

uygulama ile tagkin alaninda yasayanlari
bilgilendirerek can ve mal kayiplarinin minimuma
indirgenmesi amaciyla mobil uygulama

gelistiriimistir. Konuyla ilgili literatir galismasinda
gorildugu gibi tagkina yonelik ¢calismalar taskin
ani ve sonrasinda gergeklestiriimektedir. Taskin
simulasyonlarinin yapilarak erken taskin uyar
sistemlerinin  kurulmasi igin Oncelikle veri alt
yapisinin  iyilestiriimesi  gerekmektedir. Bu
durumda anlik olarak taskin 6ncesi Ust dizey
yoneticilerin  bilgilendiriimesi ve ilgili alanda
yasayan vatandaglarin erken uyari sistemi ile
uyariimasi saglanacaktir. Boylece kullanicilar ve
Ust dizey yoneticiler arasinda gerekli analiz
sonugclari interaktif olarak paylasiimis olacaktir.
izleyen galismalarda taskin alanindaki insanlarin
tagskin 6ncesi bilgilendiriimesi amaciyla Android
icin  mobil uygulama gelistiriimistir. Bodylece
yapisal olmayan taskin énlemlerinden en énemlisi
olan erken uyari sistemlerinin kurulmasi i¢in drnek
bir uygulama gelistiriimistir. Erken uyari sisteminin
kurulabilmesi i¢in tagkina maruz kalacak alanlarin
Onceden modellenmesi ve gerekli similasyonlarin
yapilmis olmasi gerekir. Taskinlara karsi
alinabilecek 6nlemler yapisal ve yapisal olmayan
Onlemler olmak Uzere ikiye ayilir. Bu calisma,
taskinlarin 6nceden tahmin edilerek modellenmesi
ve erken uyarl sistemlerinin olusturulmasini
amaglayan yapisal olmayan tagkin énlemlerine
odaklanmaktadir. Gelisgtirilen mobil uygulama
yazilim asamasi tamamlanmistir. Sorgula islemi
ile tagkin alani iginde bulunan kullanici bulundugu
konumunu ve riskli/givenli alanlari harita Gzerinde
gorebilecek ve ona gobre hareket edecektir.
Halihazirda uygulama MapBOX ile yayinlanan
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taskin haritalarini temel alarak c¢alisir. Konum
bilgisi igin mevcut durumda uygulamanin
kullanildigi mobil telefonun konumui ile ilgili bilgiler
elde edilmektedir. Bu uygulamanin aktif olarak
kullanimi igin tagkin haritalarinin anlik Gretilmesi
ve MapBOX ile yayinlanmasi gerekmektedir.
Ayrica konum bilgilerine gére mesaj bildirimi veya
sesli arama igin telekominikasyon sirketleri ile
anlasma imzalanmasi gerekir. Gelistirilen mobil
uygulamanin ulusal diizeyde tam anlamiyla aktif
olarak galismasi, ilgili kurumlardan glncel veri
akisinin saglanabilmesi igin ulusal dizeyde
konumsal veri altyapisinin kurulmasina baglidir.

Taskin risk haritalarinin  olusturulmasinda
gercege en yakin sonuglari elde edebilmek igin;
ilgili bolgeye ait SYM verisi (1/1000-1/5000) buyik

Olgekli olmalidir. Yerlesim alanlarinda taskin
haritalarinin  Gretilmesi icin  SYM’nin  1/5000
Olgeginden kiglk olmamasi gerekir. Arazi

kullanim verileri, hidrolik ve hidrojeolojik verileri
hatasiz degerlendiriimelidir. Programin galisma
prensibine gére en kesitlerin sik olarak alinmasi
gercege en yakin sonuglarin alinmasinda etkilidir.

Taskin alanlarinin belirlenmesi ile ilgili ¢ok
sayida ¢alisma yapilmasina ragmen gerek alinan
Onlemler gerekse akademik galismalar tagkin ani
ve sonrasi durum Uzerinde yogdunlagsmaktadir.
Ozellikle Ulkemizde ginimize kadar yasanan
tagkinlara ait istatistiksel bilgiler dikkate
alindiginda can ve mal kayiplarinin ¢ok fazla
oldugu goérulmektedir. Bu kayiplarin en aza
indirilmesi igin yapilacak calismalarin basinda veri
altyapisinin olusturulmasi ve suardurdlebilirliginin
saglanmasi gelir. Sonrasinda taskin alanlarindaki
yapilasmanin planlanmasinda yerel yonetimlere
blylk gorevler diusmektedir. Yerel yonetimlerin
¢alismalarini yiritebilmesi igin ilgili mevzuatta
gerekli yukumlaliklerin net bir sekilde belirlenmesi
ve denetimlerin zamaninda yapilmasi ¢ok
onemlidir. Ayrica tagkina maruz kalan ve kalacak
olan alanlarda yapilasmanin énine gecebilmek
icin yeterli hukuki énlemlerin de alinmasi gerekir.
Toplanan hidrolojik ve topolojik verilerle CBS
uygulamalari kullanilarak belirli dénemler igin
taskin riskinin oldugu alanlarin belirlenmesi
muimkunddr. Bu tagkin alanlarinin modellenmesi
ile elde edilebilecek bilgilerin verimli olarak
kullanilabilmesi igin bu verilerin konu hakkinda
galisan paydaslarla etkin olarak paylasiimasi
gerekmektedir. Ayrica taskin risk yOnetimi
galismalarinin sdrdurdlebilir bir sekilde devam
ettiriimesi gerekir. Bu nedenle ginimuizde
gelismekte olan web harita uygulamalari
kullanilarak, haritalarinin ve veri tabanlarinin “Agik
Veri (Open Data)” olarak sunulmasi gerekir.
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