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Ozet

Tagskin, iilkemizde en sik goriilen dogal afetler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, taskin yayilim alanlarimnin énceden belirlenmesi,
taskin riskinin azaltilmasi ve buna bagh olarak can ve mal giivenliginin saglanmast agisindan ¢ok onemlidir. Bu ¢alismada, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve HEC-RAS yardimiyla Bingél Il merkezinden gecen Capakcur, Gayt ve Goyniik caylarmin kent icerisinde
olusturacag tagkin su derinliklerinin ve yaytlim alanlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bunun igin, sentetik birim hidrograflardan
elde edilen 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1.000 yillik tekerriir stirelerine ait taskin pik debileri kullanilarak HEC-RAS ile bu derelerin il
merkezinden gecen kisimlarimin hidrolik modellemeleri yapilmistir. Il merkezine ait 1/1.000 6l¢ekli hali hazir haritalardan elde edilen
verilerin modele tamimlanmast ArcGIS iizerinde ¢alisan HEC-GeoRAS ile gergeklestirilmistir. HEC-RAS yardimiyla elde edilen
hidrolik model sonuglarina gére CBS ortaminda hazirlanan tagkin yayulim haritalarinda, goz oniine alinan taskin debilerinin sebep
oldugu maksimum su derinliginin 8,12-9,62 m, su yayilim alaninin ise 635.402- 1.561.982 m? arasinda degistigi goriilmiistiir. Elde
edilen bu taskin yayihm haritalari, bolgenin ileriye yonelik yerlesim ve kalkinma planlari i¢in dnemli bir veri kaynagi niteligi
tasimaktadir.
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Determination of Flood Inuandation Areas in the City of Bingdl (Turkey) Using
Geographic Information Systems and HEC-RAS

Abstract

Flood is among the most common natural disasters in Turkey. For this reason, it is very important to determine the flood spreading
areas in advance, to reduce the flood risk and to ensure the safety of life and property accordingly. In this study, it is aimed to determine
the flood water depths and inundation areas of Capakgur, Gayt and Géyniik streams passing through Bingdl Province center with the
help of Geographic Information Systems (GIS) and HEC-RAS. Thus, hydraulic models of these streams passing through the city center
were developed by the use of HEC-RAS for the peak flows obtained from synthetic unit hydrographs with return periods of 2, 5, 10,
25, 50, 100, 500 and 1,000 years. The data obtained from the up-to-date maps of the study area with 1/1,000 scale were defined to the
model by HEC-GeoRAS working on ArcGIS. According to the flood inundation maps, which were prepared in the GIS environment
using the hydraulic model results obtained with the help of HEC-RAS, the maximum flood water depth varies between 8.12 and 9.62,
and the maximum flood inundation area ranges from 635,402 to 1,561,982 m? for the flood peaks considered in the study. The flood
inundation maps obtained in this study can be used as an important data source for the future settlement and development plans of the
region.
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1. Girig

Tiirkiye’de ve diger birgok iilkede insanlarin ekonomik ve sosyal hayatini etkileyen 6nemli dogal olaylardan biri de
taskindir. Tiirkiye’de biiyiik taskinlara sebep olan baslica etkenler; bolgesel iklim sartlar1, topografik yapi, yagis drenaj
alaninin biiyiikligii, akarsu yataklarindaki yogun yapilasma, carpik kentlesme ve kent iginden gegen akarsularin
iizerlerinin kapatilmasi olarak siralanabilir. Biiyiik havzalarda biriken kar kiitlelerinin yagmur sulari ile birlesimi, kiigiik
havzalarda ise konvektif firtinalarin olusturdugu siddetli yagislar biiyiik taskinlara neden olmaktadir.
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Genel olarak incelendiginde; yerlesim alanlarindaki teknik ve ekonomik gelismislik, toprak kullanimi ve niifus
yogunluguna bagli etkenler tagkin afetinin etkilerini arttirmaktadir. Yogun sekilde gozlenen kentlesme ile birlikte
bolgelerin hidrolojik karakteristikleri degismekte ve buna bagli olarak tagkinlarin biiyiikligii ve sikligi artmaktadir
(Ozdemir 2007).

Diinya genelinde akarsu tagkinlarindan kaynaklanan zararlarin azaltilmasi ve dnlenmesi i¢in ¢esitli yapisal dnlemlere
ilave olarak geleneksel miihendislik tasarimlari da onerilmistir. Yapisal dnlemler ile birlikte tabii dengeyi bozmayan ve
tagkin biiytikliigiinii artirmayan 6nlemler de tagkindan korunma yontemleri olarak kullanilmalidir. Esasinda, tagkin alani
icerisinde yeralan sosyal, cevresel ve ekonomik unsurlar, tam olarak nasil bir tagkindan korunma yolu veya yontemi
izlenecegine karar vermemize yardimci olur. Yapisal 6nlem alinmasina karar verildiginde tagkin problemlerinin ¢éziimii;
oncelikle tasarim debisinin elde edilmesi, bulunan debiye gdre hidrolik hesaplamalarin yapilmasi, yapisal sistemin
secilmesi ve secilen sistemin tasarimindan olusan asamalari icerir. Ulkemizde ve diger birgok iilkede taskindan korunma
i¢in yapisal 6nlemler alinmig, bununla birlikte yapisal olmayan 6nlemlerin kullanimi da son yillarda artmistir. Cevrenin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma igin, tagkin kaynakli afet yonetimi planlarinin siirekli yenilenmesi ve tiim korunma
yontemlerinin avantajlarini igeren bir ¢alisma ile miimkiin olabilir. Buna gore; taskina maruz kalma riskinden korunma,
bunun miimkiin olmadig1 durumlarda ise bu riskin zararlarini bertaraf etmek, zararlar olugtuktan sonra etkilerini azaltmak
ve tiim bunlari tabii ¢evreyi koruyacak ve gelistirecek sekilde ve siirdiiriilebilir kalkinma ile uyumlu olarak uygulamak
gerekir (Saribacak 2002; Plate 2002; Bacanli 2006).

Taskin yayilim haritalart; tagkin yayilim alanlarinin siniflandirilmasi, arazi kullanimi ve imar planlama ¢alismalarinin
hazirlanmasinda bir¢ok dnemli temel parametreyi igermektedir. Diinyanin birgok bdlgesinde daha goriiniir sekilde
yasanan iklim degisikliklerinin, mevcut su yapilar iizerindeki etkilerinin arastirilmasi konusu giderek énemli bir hale
gelmis durumdadir (FEMA 2009). Bu kapsamda yapilacak ¢aligmalar igerisinde tagkin yayilim haritalarinin olusturulmasi
onemli bir yer tutmaktadir. Uzaktan Algilama (UA), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile hidrolojik ve hidrolik modelleme
konularinda kaydedilen ilerlemelere paralel olarak yapilacak galismalar ile 6zellikle meskun yerlerde tagkin risklerin
azaltilmasi ve muhtemel zararlarin en aza indirilmesi miimkiin olacaktir.

Son yillarda yurt i¢inde ve yurt disinda, UA ve CBS teknikleri ile hidrolojik ve hidrolik modellerin beraber
kullanilmas1 sonucunda akarsu tagkini iizerine bir¢ok arastirma ilgili literatiirde yer almistir. Asagidaki paragrafda bu
caligmalardan bazilarina ait 6zet bilgiler sunulmustur.

Baga vd. (1999) Tiirkiye’de ilk defa CBS yardimiyla Caybogazi nehir havzasinin Fethiye ilcesi’nde tagkin yayilim
haritalarini olusturmak i¢in Mike 11 hidrolik modelini kullanmigtir. Turan (2002) Bartin Ulus Havzasi’nda tagkin risk
durumunu incelemek i¢in CBS ile Mike 11 programini beraber kullanmistir. Tate vd. (2002) Texas eyaletindeki Waller
Nehri’nde tagkin sahalarini belirlemek i¢in CBS ve HEC-RAS programlarini kullanmustir. Knebl vd. (2004) San Antonio
Nehir Havzasi’nda 2002 yilinda meydana gelen biiyiik tagkin olayinin modellemesi i¢in CBS ve HEC-RAS yazilimlarin
kullannustir. Onusluel (2005) Izmir Karsiyaka Ilgesi’ndeki Bostanli nehir havzasinin taskin alanlarin1 CBS ve HEC-RAS
yazilimlar ile belirleyerek gorseller olusturmustur. Ozdemir (2007) Havran Cay1 Havzasi’'nda ArcGIS, HEC-GeoRAS
ve HEC-RAS yazilimlari ile farkli senaryolara gore tagkin haritalarini hazirlamistir. Usul (2008) Caybogazi havzasinin
taskin modellemesinde hidrolojik ve hidrolik modeller ile CBS tekniklerini birlikte kullanmustir. Ozcan vd. (2009)
Sakarya havzasinda tagkin alanlarinin belirlenmesi ve risk yonetimi i¢cin CBS ve uzaktan algilama yontemlerini birlikte
kullanmustir. Ucar (2010) Dogu Karadeniz Bolgesinde yeralan Degirmendere Havzasi’nda, taskin risk ¢aligmalart igin
ArcGIS ve HEC-RAS programlarim birlikte kullanmistir. Kaya (2012) Giresun Pazarsuyu’nun taskin yayilim
haritalarinin elde edilmesinde ArcGIS ve JFLOW yazilimlarim birlikte kullanmistir. Akkaya vd. (2013) Rize Tashdere
Bolgesi’nde ArcGIS ve HEC-RAS ile tagkinlar iizerine analizler yapmustir. Nas ve Nas (2013) Harsit Cayi’'nda CBS ve
HEC-RAS ile farkli tagkin tekerriir siireleri i¢in tagkin seviyelerini belirlemistir. Bayazit vd. (2014) Porsuk Cayi’nin
Eskisehir il merkezinden gecen kisminda taskin riskini incelemek igin uzaktan algilama ve CBS yontemlerini beraber
kullanarak farkli tagkin tekerriir siireleri igin HEC-RAS yazilimu ile hidrolik modellemeler ger¢eklestirmistir. Tiirkkan ve
Korkmaz (2015) Bursa ilinden gecen Kaplikaya Deresi’nin tagkin riskini belirlemek i¢in CBS ve HEC-GeoRAS ve HEC-
RAS yazilimlarmi birlikte kullanmistir. Yaylak (2016) Bitlis Deresi’nde taskin risk analizi i¢in ArcGIS, HEC-GeoRAS
ve HEC-RAS yazilimlarini beraber kullanarak g¢esitli tagkin tekerriir siirelerine ait hidrolik karakteristikleri ve su yiizeyi
profillerini belirlemistir. Shirzad (2017) Kocaeli Maden Deresi’nde taskin riskini uzaktan algilama ve CBS teknolojilerini
kullanarak incelemistir. Bu amagla gerekli olan su yiizeyi profillerinin hesabinda HEC-RAS programini kullanmustir.
Celiker (2018) Bingdl 11 merkezinde Capakcur Cayi taskin alanlarinin belirlenmesinde CBS teknikleri ve HEC-RAS
yazilimin birlikte kullanmustir. Uslu vd. (2018) Samsun’da Mert Irmag1 ve yan kolu Yilanlidere’nin gesitli tekerriirli
tagkinlar i¢in tagkin tehlike haritalarin1i Hec-GeoRAS ve HEC-RAS programlarini kullanarak elde etmistir. Bu ¢alismada
olusturulan tagkin yayilim haritalar1 ile 2014 yilinda yapilan dere 1slah galigmas1 dncesi ve sonrasi igin taskin yayilim
alanlari, tagskina maruz kalan bina, parsel ve niifus degerleri karsilastirilmistir. S6z konusu 1slah ¢aligmalarinin yeterli
diizeyde olup olmadig1 tartigilmustir. EI-Naga ve Jaber (2018) Urdiin’de Wadi Attarat Um Al Ghurdan petrol imtiyaz
sahasinda CBS ve HEC-RAS yazilimlarin1 kullanarak ¢esitli tagkin tekerriir siirelerine ait su yiizeyi profillerini
modellemistir. Maskong vd. (2019) Tayland’da Nakhon Ratchasima beldesinde CBS ve HEC-RAS yardimiyla ¢esitli
tekerriirlii taskin debilerine ait taskin yayilim haritalarini elde etmistir. Giilbaz (2019) sayisal modeller kullanarak Istanbul
Sazlidere Havzasi sinirlari igerisinde yeralan Tiirkkése Deresi’nin tagkin yayilim haritasini elde etmistir.
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Bu ¢aligma kapsaminda, havza 6zelliklerinin modellenmesinde WMS, hidrolojik model i¢in HEC-HMS ve hidrolik model
icin HEC-RAS programlar1 kullamlmistir. Havzada 3-5 Temmuz 2005 tarihlerinde meydana gelen siddetli yagislar
sonucu Tiirkk6se Deresi’nde akimin 8 m derinlige, tagkin yayiliminin ise 260 m genislige ulastigi tespit edilmistir. Ertiirk
ve Kaya (2019) Dogu Karadeniz Havzasi’nda yeralan Kirazli Deresi’nin taskin tehlike alanlarinin olusturulmasi igin
HEC-RAS ile 1 ve 2 boyutlu modellemeler olusturmustur. Calismada, meteorolojik ve topografik agidan riskli bir bolgede
yeralan Kirazli Deresi iizerindeki mevcut 1slah yapilarimin revize edilmesi gerektigi, taskinlara karsi erken uyari
sistemlerinin ivedi sekilde devreye sokulmasi gerektigi sonuglarina varilmistir.

Bu calismanin amaci, CBS teknikleri ve HEC-RAS yazilimimi birlikte kullanarak Capakcur, Gayt ve Goyniik
caylarinin Bingdl kenti icerisinden gegen kisimlarinda gesitli tekerriirlii tagkin debilerinin olusturacagi taskin yayilim
haritalarinin elde edilmesidir. Bdylece, ¢aligma sonucunda elde edilecek tagkin su seviyesi ve tagkin yayilim alanlarina
ait bilgilerin, bélgede meydana gelecek muhtemel tagkin riskerinin azaltilmasina ve b6lgenin uzun vadeli sosyoekonomik
kalkinma planlarinin hazirlanmasinda 6nemli katkilar saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada hidrolojik ve hidrolik c¢aligmalar ile ArcGIS ve HEC-RAS programlari kullanilarak modellemeler
gergeklestirilmistir. Boylece, dere diizenleme c¢alismalari i¢in 1slah dncesi ve 1slah sonrasi elde edilen tagkin modellemesi
sonuglarma gore Bingdl i1 merkezinde su altinda kalan alanlar uydu goriintiisii ve imar plani ile Ortiistiiriilerek analiz
edilmig, risk altindaki alanlar belirlenmis ve gelecege yonelik planlamalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.

2.1. Galigma Alani

Bingdl ili Dogu Anadolu Bélgesi Yukari Firat boliimiinde yer alir (Sekil 1). il merkezinin niifusu 153.011, ilin niifus
yogunlugu ise km? basina 32 kisidir. Bing6l il merkezi, ortalama 1150-1250 m yiikseklikte olup, ilin imar plani topografik
olarak 80 km?’lik kuzeyden giineye dogru egimli diizlikk bir alan iizerinde genislemistir (Avci 2017; Aver vd. 2018).
Jeolojik olarak genellikle bazaltik ve andezitik kayaglar hakim kaya¢ tiirleri olarak diizliik ve daglik alanlarda
yiizeylenmistir (Tarhan 1997). Meteorolojik verilere gére Bingo6l’de yillik ortalama sicaklik 12,1°C ve yillik yagis miktari
873,7 mm olarak belirlenmistir (DM 2017).

Bu calismada, Capakgur Cay1, Gayt Cay1 ve Goyniik Cayr’nin Bingdl il merkezinden gegen kisimlari goz oniine
almmustir. Sekil 1°de goriildiigi gibi Capakcur ve Gayt ¢aylarinin birlestikleri noktadan sonraki kisim Goyniik Cay1 olarak
adlandirilmaktadir (URL-1 2020). Capakcur Cay1 dogu yoniinde Bingdl 1l merkezinde yerlesim bolgelerinin yogun
oldugu bolgelerden ve tarim alanlarindan gegerek Gayt Cayi’na akmaktadir. Gayt Cayi ise Bingdl il merkezinin kuzey
kesimi boyunca meskun mahaller disindaki bolgelerden gegmektedir. Gayt Cayi iist havzasinda yeralan Gayt Baraji,
mansap bolgelerindeki alanlarin tagkin riskini biiyiik 6l¢iide kontrol altina almaktadir. Goyniik Cay1’nin gectigi bolgelerde
ise meskun alanlar ¢ok az olup bu bolgeler daha ¢ok tarimsal niteliklidir.

V-

Sekil 1: Capakgur, Gayt ve Géyniik caylarinin Bingél il merkezinden gectigi kisimlari gésteren uydu gériintiisii (URL-1
2020)
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Capakgur Cayi’nda daha 6nce gozlenen biiyiik debilerin getirdigi aliivyon malzeme igerisindeki bloklarin nispeten biiyiik
ve oransal olarak fazla olmas: bu derenin hayli yiiksek bir hidrolik giice sahip oldugunu, dolayisiyla da 1slah edilmesi
gerektigini gostermektedir. 13 Nisan 2017 tarihinde Bing6l genelinde siddetli saganaklar sebebiyle metrekareye 52 kg
yagis diismesi sonucu Capakcur Cayi’nda olusan taskin ve sel dolayisiyla, DSI tarafindan dere iizerinde insas1 devam
etmekte olan tersip bentleri ve diger sanat yapilarinda ¢ok ciddi boyutlarda tahribatlar olusmustur (Sekil 2). Ayrica, Asag
Cars1 Mevkii’nde yeralan bazi yapilarda énemli miktarda maddi hasar meydana gelmistir. Taskin sonras1 DSI tarafindan
yapilan hazirlanan raporda bu tagkinin maksimum debi tekerriir siiresinin 100 yildan daha fazla oldugu tahmin edilmistir
(DSI 2017).

Sekil 2: 13.04.2017 tarihinde Capakgur Cayr’nin tasmasi ve sel sonucu su yapilarinda olusan tahribatlar: (a) memba
tersip bendi, (b) mansap tersip bendi, (c) akarsu gegis kOpriisi, (d) taskin kontrol tesisi (Foto: DS/ 9. Bélge
Miidiirliigii)

2.2. Tagkin Pik Debilerinin Hesaplanmasi

Capakegur ve Gayt gaylar1 lizerinde akim goézlem istasyonlar1 bulunmadigi ig¢in bu dere havzalarinda farkli tekerriir
stirelerine ait tagkin pik debilerinin tahmininde sentetik birim hidrograf yontemi kullanilmistir. Calismada, sayisal
yiikseklik modeli (DEM) ve TIN igin altlik haritalar1 1/1.000°lik hali hazir haritalardan, havza sinir1 ve drenaj aginin
olusgturulmasi i¢in ise 1/25.000’lik standart topografik haritalar1 ve Google Earth goriintiilerinden faydanilmigtir. DEM
ve TIN verileri 10 piksel boyutunda olusturulmustur.

Gereksinim duyulan hidrolojik parametreler DSI tarafindan bolge igin hazirlanan hidroloji etiit raporundan alimmustir
(DSI 2017). S6z konusu raporda tavsiye edildigi gibi birim hidrografin hesabinda siiperpozesiz Mockus ydntemi tercih
edilmistir. Capakgur ve Gayt ¢aylarinin hidrometeorolojik yonden benzer olmalar1 sebebiyle taskin pik debilerinin
tahmini yalnizca Capakgur Cay1 havzasi ¢ikig noktasi i¢in yapilmistir. Bunu miiteakiben, havzalarin biiyiiklikleri goz
oniine alinarak Gayt Cay1 havzasi igin tagkin pikleri hesaplanmistir. Daha sonra bu iki ¢ayin birlestigi noktadaki pik
debileri toplanarak Goyniik Cayi pik debileri elde edilmistir.

Capakgur Cay1 havza alaninda yapilan miiteferrik debi 6l¢iim degerlerinin mertebe olarak kii¢iik olmasi sebebiyle baz
akim degeri ihmal edilmistir.
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Buna gore, Capakcur Cay1 havzasi i¢in Tablo 1°de verilen fiziksel ve hidrolojik parametreler goz oniine alinarak tahmin
edilen 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1.000 yillik tekerriir siirelerine sahip pik debiler hidrolik modellemede kullanilmugtir.

Tablo 1: Capakcur Cayi havzasinin fiziksel ve hidrolojik ézellikleri

A L Lc S Te D Tp p
CN CN K
kmd) | (km) | (km) | (%) " "'| (saat) | (saat) | (saat) (m3/s/mm)
106 | 23,650 | 12,080 | 0,036 80 91 2,68 3,5 2,0 0,208 6,55

2.3. Hidrolik Modelleme

Sekil 3’de verilen akis semasina gore; tagskindan etkilenecek yerlerin belirlenmesi igin gergeklestirilen hidrolik modelleme
¢aligmalar1 kapsaminda olusturulan tematik haritalar, ArcGIS 10.1 yaziliminin bir uzantisi olan HEC-GeoRAS 10.1 ve
HEC-RAS 5.0.3 kullanilarak hazirlanmigtir. CBS katmanlart UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyonu (Zone
37) ve ED 50 (European Datum 1950) datumu ile jeo-referanslandirilmistir. HEC-RAS ile yapilacak bir boyutlu hidrolik
modellemeler igin gerekli olan geometrik veriler, ¢aligma alanina ait 1/1.000 6l¢ekli sayisal haritalardan TIN formatinda
elde edilen sayisal yiikseklik modelinden elde edilmistir.

HEC-GeoRAS arayiiz programi ile akarsularin giizergahi boyunca akis yolu, dere kiyilari, sel yataklari, kopriiler,
menfezler ve kesit katmanlari tanimlanmistir. Bingél kent yerlesimini i¢ine alacak sekilde Capakcur Cayi’nin 6.672, Gayt
Cay1’nin 3.806 ve Goyniik Cayi’nin 544 metrelik kisimlart modellemeye dahil edilerek ¢aylar iizerinde sirasiyla 135, 75
ve 11 adet en kesit gbz 6niine alinmstir. Sekil 4’de goriildiigii gibi HEC-GeoRAS ile elde edilen geometrik veriler HEC-
RAS programina otomatik olarak aktarilmistir (URL-1 2020).

ArcGIS ile ¢aligma alaninin TIN formatinda sayisal yiikseklik haritasinin
elde edilmesi

ArcGIS uzantis1 HEC-GeoRAS ile elde edilen geometrik verilerin HEC-
RAS’e otomatik olarak aktarilmasi

HEC-RAS’de akim verilerinin ve sinir kosullarinin tanimlanmasi

Hidrolik model sonuglarinin HEC-GeoRAS ile CBS ortamina taginmasi ve

HEC-RAS’de 1 boyutlu hidrolik model sonuglarinin elde edilmesi }
tagkin yayilim haritalarinin ArcGIS ile elde edilmesi }

S\ R\ g

Sekil 3: Hidrolik modelleme akis semasi

358


https://orcid.org/0000-0003-1211-5561
https://orcid.org/0000-0003-2563-1514
https://orcid.org/0000-0002-5544-101X

Bingél Il Merkezinde Taskin Yayilim Alanlarinin Cografi Bilgi Sistemleri ve HEC-RAS ile Belirlenmesi

Capakeur Gayi

Meters
.1,000

Sekil 4. Calisma bélgesinde caylar lizerinde segilen en kesitlerin yerlesim plani (izerinde gériiniimii

Yapilan arazi incelemelerine gore; ¢calisma alanindaki akarsu yataklar1 genellikle iri ¢akillt malzeme ile kaplidir. Yataklar
nispeten dnemsiz diizeyde kivrimli ve orta dereceli sekilde siniflanabilecek bir bitki ortiisiine sahiptir. Kanal sevleri yer
yer agagla kapli olup degisik araliklarla en kesitlerde degisimlere rastlanmaktadir (Sekil 5). Bu faktorler goz Oniine
almarak yapilan degerlendirmede modellemesi yapilan kanal kesitleri i¢cin Manning piriizliiliik katsayis1 0,085 olarak
hesaplanmistir.

Sekil 5: Capakgur Cayr memba kisminin genel gériiniimii tesisi (Foto: DSI 9. Bélge Miidiirliigii)
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HEC-RAS akim veri tanimlayicisinda biitiin pik debiler i¢in memba ve mansap akim sinir sartlari Giniform olarak kabul
edilerek kararli akim benzetimleri yapilmistir (Sekil 6). Bu tabloda goriildiigi gibi Capakgur, Gayt ve Goyniik ¢aylarinin
modellemesi yapilan kisimlarina ait debiler memba kesitleri i¢in tanimlanmigtir. Akim tiirii kararli akim oldugundan kanal
boyunca akim degerinde zamana gore bir degisim s6z konusu degildir, yani akim debisi her kesitte ayni degeri almaktadir.
Degisim yalnizca akim derinligi ve hiz degerlerinde meydana gelmektedir.

~ Steady Flow Datz - Bingol - D X
Fde Options Help
Enter [Edt Number of Profles (32000 max): |3 Reach Boundary Condons ... | |

Locations of Flow Data Changes

River:  |Capakar | Add Misgle... |
Reach: |Capakour ] River sta.:f6647.113 =] Add A Flow Change Location |
Profie Names and Fiow Rates
River Reach RS Q2 lgs low0 |25 |gso 19100 JQs00 |Q1000
1| Capakar Capskar 6647.11 11 3 + 67 ) 110 1% 17
2|Gayt Gayt 4350 %5 94 130 151 229 266 0 400

31Gayt Goyruk 543.563<| 60 122 174 258 317 % 516 5%
[jj 0

£ Steady fow data for the profiles (m3/s)

Sekil 6: Akim verilerinin HEC-RAS veri tanimlayicina girilmesi
3. Bulgular

Taskin yayilim haritalarinin olusturulmasi igin gerekli olan tagkin su seviyesi kotlart HEC-RAS ¢iktisi olarak hesaplanan
su ylizeyi profillerinden elde edilmistir. Buna gére maksimum su derinlikleri; Q, taskin debisine gore 8,12 m, Qs debisine
gore 8,36 m, Q1o debisine gore 8,56 m, Q5 debisine gore 8,88 m, Qso debisine gore 9,06 m, Q100 debisine gore 9,23 m,
Qs0o debisine gore 9,46 m ve Q100 debisine gore 9,62 m olarak belirlenmistir. Sekil 7 ve Sekil 8’de Capakgur ve Gayt
caylariin memba bdlgelerine ait 6rnek su yiizeyi profilleri goriilmektedir.

Hesaplanan su yiizeyi kotlart HEC-GeoRAS programina aktarildiktan sonra ArcGIS yardimiyla her bir taskin tekerriir
stiresine ait tagkin yayilim haritalar1 elde edilmistir. Model sonuglarina gore tagkin yaylim alanlari; Q> taskin debisine
gore 635.402 m?, Qs debisine gore 790.196 m?, Qio debisine gore 869.754 m?, Qs debisine gore 1.001.041 m?, Qso
debisine gore 1.121.430 m?, Q100 debisine gore 1.229.848 m?, Qsoo debisine gore 1.423.658 m? ve Qiooo debisine gore
1.561.982 m? olarak hesaplanmistir. Sekil 9°da goriildiigii gibi taskin tekerriir siiresi arttik¢a tagkin yayilim alanlar1 da
tedrici olarak artmaktadir (URL-1 2020). Yapilan incelemede, tagkin yayilimlarinin dere kesit yiiksekliginin azaldigi ve
genisledigi bolgelerde arttigi ve yine ayni sekilde su derinliklerinin de dere kesitlerinin daraldigi ve sanat yapilarinin
oldugu alanlarda arttig1 gorilmiistiir.
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Sekil 7: HEC-RAS hidrolik modeli ile elde edilen Capakgur Cayi igin su ylizeyi profili
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Sekil 8: HEC-RAS hidrolik modeli ile elde edilen Gayt Cayi igin érnek su ytizeyi profili
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Sekil 9: Bingdl il merkezinde farkli tekerriir siireli taskinlar igin elde edilen taskin yayihm haritalan: (a) 100, (b) 500,
(c) 1.000 yil
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Elde edilen tagkin yayilim haritalar iizerinde yapilan degerlendirmeye gore; 6zellikle 100 yil ve daha biiyiik tekerriir
siireli tagkinlarda Bingdl il merkezindeki bazi binalarin, sehir merkezinde yeralan Capakgur Cay1 iizerindeki karayolu
kopriisiiniin ve nispeten 6nemli bir oranda tarim arazisinin taskin riski altinda oldugu goriilmiistiir. Capak¢ur Cay1’nin
yataginin genis olmasi, imar planinin dere yatagi kotundan daha {ist kotlara gére planlanmasi yapilar ve tarim arazileri
iizerinde tagkin etkisini nispeten azaltmaktadir. Buna ragmen ge¢mis tarihlerde yasanan taskinlarin sebep oldugu maddi
zararlar gdz Oniine alindiginda bu cay iizerinde dere 1slahinin yapilmasi gerekliligi ortadadir.

Capakcur ve Gayt Cayinin Bingdl il merkezinden gectigi tiim kisimlar igin DSI tarafindan 1slah projesi gelistirilmistir.
Caligma ciktis1 olarak verilen haritanin 6lgegi goz alinacak olursa, 1slah projesine ait genel vaziyet plan1 ancak dere
merkezinden gegen bir ¢izgi hatt1 seklinde gosterilebilir. S6z konusu 1slah ¢aligmasi kapsaminda, Sekil 10’da goriilen
dikdortgen ve kompozit en kesitli kaplamali kanal tasarimlari 6nerilmistir. Bu ¢alisgmamizda, tahmin edilen taskin pik
debileri ile yapilan hidrolik modelleme sonuglarina gore; onerilen kanal en kesitlerinin tagkin riskini 6nlemede yeterli
oldugu goriilmiistiir. 1.000 y1l tekerriir siireli tagkin debisi igin verilen kanal kesitlerinde su seviyesinin maksimum 3,2 m
civarinda oldugu hesaplanmugtir (Sekil 10).

@ o

Qi igin s sevivest

Qrooo igin su sevivesi v '

Sekil 10: Capakgur Cayi icin tasarlanan kanallarda hesaplanan su seviyeleri: (a) dikdértgen en kesit, (b) kompozit en
kesit

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, Bingél il merkezinden gecen Capakcur, Gayt ve Goyniik ¢aylarmin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1.000
yullik tekerriirlii tagkinlara ait tagkin yayilim haritalar1 elde edilmistir. Sentetik birim hidrograf yontemi ile hesaplanan
taskin piklerinin su yiizeyi profilleri HEC-RAS yazilimi ile hesaplanmustir. Tagkin yayilim haritalarinin olugturulmasinda
HEC-GeoRAS ve ArcGIS programlar: birlikte kullanilmistir. Burada elde edilen model sonuglarinin ¢alisilan bolgenin
gelecege yonelik yonetim ve planlamasi ig¢in ¢ok donemli veriler sagladigi goriilmektedir. Tagkin yayilim alanlariin
belirlenmesi ile bu alanlardaki yapilasmanin ciddi taskin riskleri tagidig1 goriilmektedir.

CBS ortaminda elde edilen tagkin yayilim haritalar1 iizerinde yapilan degerlendirmeye gore; maksimum su derinliginin
g0z Oniine alinan tagkin debileri i¢in tagkin su seviyelerinin 8,12-9,62 m arasinda, su yayiliminin ise 635.402- 1.561.982
m? arasinda degistigi goriilmiistiir. Buna gore, Bingdl kent merkezinde bazi yapilarin ve 6nemli bir miktarda tarim
arazisinin tagkin riski altinda oldugu goriildiigiinden, O6zellikle Capak¢ur ve Gayt caylarinda gerekli dere islah
calismalarmin DSI tarafindan en kisa zamanda tamamlanmasi gerekmektedir. Gayt Cay1’nin memba kisminda insa edilen
Gayt Baraj’inin bu dere iizerinde olusacak taskinlari biiyiik 6l¢iide kontrol altina aldigi goriilmiistiir. Buna ilave olarak,
DSI tarafindan planlama calismalar1 halen devam etmekte olan Capakcur Baraji'nin da Capakeur Cayr’nin calisilan
bolgedeki olasi tagkinlar biiylik oranda kontrol altina alacagi 6ngoriilmektedir.

HEC-RAS ile yapilan hidrolik modelleme galigmalarinda Capakgur Cay’inin sediment debisi gbz oniine alinmamustir.

Nispeten yiiksek oranda sediment tasima kapasitesine sahip olan ¢ayin taskin kotlarin1 6nemli derecede etkileyecegi
diigiiniilerek yeterli say1 ve kapasitede tersip bendi ve brit yapilari insa edilmelidir. Ayrica, toprak erozyonuna engel
olmak i¢in havzada agaglandirma ¢aligmalarina 6nem verilmelidir.
Calisma sonuglaria gére; Bingdl Il merkezinde gz dniine alman caylar {izerine insa edilen karayolu sanat yapilarmin
biiylik tagkin debilerini gegirecek kapasitede olmadigi goriilmiistiir. Nitekim, 13 Nisan 2017 tarihinde Bing61’de meydana
gelen taskinin bolgedeki su yapilarina ciddi zararlar verdigi, bazi koprii ve tersip bentlerinin yikildigr bilinmektedir.
Taskin yayilim haritalarinda goriildiigii gibi, s6z konusu sanat yapilarinin oldugu béliimlerde kesit daralmasindan dolay1
tagkin yayilimi 6nemli derecede artmaktadir. Dolayisiyla, bu tiir yapilarin dere kesiti daraltilmadan tagkin debilerine gore
yeniden projelendirilmesi gerekmektedir.
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DSI tarafindan yiiriitiilen dere 1slahi ¢aligmalarinda, en kesitlerin daraldig1 yerlerde akim hizinin nispeten biiyiik olacag
g0z Oniine alinarak buralarda oyulmalara karsi kanal kaplamasi i¢in yiiksek dozlu beton kullanilmasi yerinde olacaktir.
Bu ¢aligmada, ArcGIS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlarinin tagkina maruz kalacak alanlarin belirlenmesinde
kolayca entegre edilebilecegi goriilmiistiir. Ayrica, son yillarda farkli alanlarda yogun bir sekilde kullanilan CBS
tekniklerinin tagkin modelleme calismalarinda etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi anlagilmustir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada kullamlan fiziksel ve hidrolojik verilerin temininde yardime1 olan DSI 9. Bélge Miidiirliigii’ne tesekkiir
ederiz.
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