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Bir dere ya da irmagm yag1s havzasimn belirli bir gikis noktasinda, yogunlugu bilinen bir yagisin
tagkina neden olup olamayacagmn, olacaksa yagis baslangicindan ne kadar zaman sonra
olabileceginin; taskindan etkilenebilecek riskli bélgelerin simrlanmin, olabildigince taskin
oncesinden tahmin edilmesi ve taskin bélgesinde yasayanlarin ve ilgililerin uyarilmast: taskindan
kaynaklanacak kayiplan ve zararlan azaltabilecek énlemlerdendir.

Bu cahsmada, sayisal harita tabanl bilgi-islemlerle, bir yagis havzasi ile ilgili taskimn ve
zamanimn, yagis baslangic zamanna ve giddetine bagli olarak etki fonksiyonu yaklagimi ile,
onceden tahmin edilebilmesine imkan verebilecek bir yontem onerilmektedir.

1. GIRIS
Bilindigi uzere, harita, plan ve benzeri haritacilik iriinleri, endiistrideki yan mamul driinler
niteliginde olmaktadir. Bu bilgi ve dokiimanlarn islerferek, baska bilgilerle bitinlestirilerck yeni

bilgilere ve projelere ulagilmas, bu iirinleri iretenlerin hizmetlerinin ve iiretilmis tiriinlerin degerini
¢ok artirmaktadir.

Omegin bir saysal haritanin cografi bilgi sistemi, kent bilgi sistemi gibi bir ¢alismaya althk
olusturmasi; bu haritalar tzerinde CAD (Computer Aided Design) destekli, arazi igerikli veni
projeler uretilmesi, bu sayisal haritalarin 6nemini ve degerini gok daha artirmis olmaktadir.

Baraj, golet, koprit ve menfezlerin; yol hendeklerinin, sehirlerde yiizey suyu drenaj sistemlerinin,
kugaklama kanallarmin baglama v.b. hidrolik yapilarin projelendirilmelerinde; projede en énemli
parametre olan, debisi hesaplamalarinda topografik harita ve islemlerin ¢nemi bilinmektedir.
Sagladii modelleme ve otomasyona dayali bilgi-islem kolayhig1 dolayist ile, bu kapsama giren
islerde saysal topografik haritalardan yararlamimas: ise hem kolaylik ve hiz, hem de hesaplanan
proje parametreleriniin ok daha isabetli belirlenmesine, imkan vermektedir.

Burada, sayisal haritalanin yukanda deginilenlerden biraz farkli ve yeni bir yararlanma seklinden
s6z edilecektir: Bu yararlanma, yerlesim bolgelerinde zaman-zaman biiyiik felaketlere neden olan
sel-taskin olaylarinin olabildigince tagkin oncesinden, risk bélgelerinde yasayanlarm, ilgililerin
uyariimasi igin olusturulacak erken uyan (Early Wamning) sistemlerindedir. Bunun i¢in, teknikte
“Etki Fonksiyonu™ (Influence Function) olarak bilinen bir metodun, bu konuya uyarlanilabilmesi
mimkiin gorillmektedir.

“Etki Fonksiyonu™ belirli bir alam, bolgeyi, kitleyi etkileyen bir olusumun; etkilenen alanin,

kutlenin kiigiik elemanlara aynlmasi sonucu, bu elemanlarin asil olusum zerindeki etki giiclinii
veya miktanm ifade edebilen matematiksel ifade olarak tammlanabilir. Bu yontem, 6zellikle yer
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altt maden isletmelerinin, yeryiizindeki ya da zemin igindeki bir noktada neden olabileceg!
deplasmanin onceden hesabinda (tasman tahmininde) yaygin ve basarili uygulama alani bulmustur
121/

2. TASKIN OLUSUMU, TAHMIN VE ERKEN UYARININ ONEMI

Bir dere ya da irmak havzasina, bir yerlesim bélgesine disen kar ve yagmur sularinmn 6nemli bir
bolimil yiizeysel (serbest) ve ylzeyalt sizint ve akintilarina déniiserek, soz konusu bolgeden desar)
olmaktadir. Bu degarjin, asin beslenme ile ortaya gikan serbest ve yuzeyalti akiin normal vatagina
sigmamasi durumlarinda su tagkin ve baskinlan meydana gelmektedir.

Bu olusumlarin bagka iilkelerde ve iilkemizde zaman zaman biyik can ve mal kayiplarina; gevre,
imar ve altyap: sorunlarna neden oldugu bilinmektedir. Ulkemizde, Istanbul, Bursa gibi buyuk
sehirlerimizde ve ozellikle Karadeniz Bolgesi sahil kentlerimizde oldugu gibi, bir cok yerlesim
alanlanmuzin, sel potansiyeli fazla olan dag yamaglan ve eteklerinde; irmak, dere vadilerinde ve
agizlaninda yer almasi yiiziinden felaketlerin gok sik yasanmasi, tlkemizde, konunun énemini daha
da artirmaktadir. Bu tiir risk bolgelen igin,

e Bir dere ya da mrmagmm vagis havzasinda olmus va da olmasi muhtemel etkili bir sagnak
yagis va da kar erimesi durumunda, olabilecek bir tagkinn risk bolgesi smirlarinin ve tagkin
tehlikesi zamammn olabildigince onceden, yeterli bir dogrulukta tahmin edilebilmesi.
bolgede yasayanlara ve ilgililere duyurulmasi,

» Risk bolge ve boyutlanmn tahmini i¢in olusturulan bir modelin, bélge ile ilgili gesitli
hidrolojik parametrelerin ve bilgilerin test edilmesi,

« Muhtemel taskm bolgelerindeki ve benzer ozellikleri tagiyan diger bolgelerdeki drenaj, kanal.
kanalizasyon, hidrolik yapilara ait projelendirmeler igin, bolgesel bilgiler saglanmasi:
yapilagma ve imar faaliyetlerinin, tagkinlar agisindan yonlendirilmesine, onlemler alinmasina
katkida bulunulmasi vb.

amaclara yonelik belirlemeler, olgme, gozlem ve aragtirmalar yapimasi, bolgesel bilgiler
saglanmasi, bu konularda ortaya gikacak sorunlarin ve olabilecek bir felaketin boyutlarinin
azaltilmasina yardimei olacaktir.

3. BiR HAVZA ICIN ETKi FONKSIYONU ESASLI TASKIN TAHMINI VE ERKEN
UYARI SISTEMI OLUSTURULMASI

Bir dere veya mrmagin yagis alanina ya da bir yerlesim bolgesindeki kanalizasyon, yizey sulan

drenaji proje alanma diigen kar v€ yagmur sularmn yiizeysel akisa, bir ¢ikig noktasinda tagkin
debisine déniismesinde ve arazinin sizma kapasitesinde etkili olan faktorlerin baghcalan olarak:
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* Yags siddeti, siiresi, * Araz egimi, ¢tkis noktasindan olan kot

* Yags alam simirlar, buyiklugii, farklan,
*  Bitki ortisii, *  Cikis noktasia mesafesi.
* Zemin  yuzeyl (arazi kullanim) *  Gegls siiresi,
ozelligi, * Zeminin nem ve sizma  ozelligi.

ile ilgili bilgi ve dzellikler sayilabilir,

Bu bilgi ve ozelliklerden yags ve siiresi, zeminin nem ozelligi ile ilgili bilgiler, bolge ile ilgili,
uzun yillar yapilan gozlem kayitlannin istatistiksel degerlendirmelerinden ve yagis ani
belirlemelerinden  saglamlabilecek anahtar bilgiler olmaktadir, vagis alani simrlan ve
buyuklugii, arazi kullamm 6zelligi, egimi, mesafe ve kot bilgileri ve araziye iliskin tim bilgiler
haritalardan saglanabilecek, haritalarda sergilenebilecek tiirden bilgilerdir. Bu tiir bilgilerin.
Ozellikle, sayisal topografik haritalarda ¢ok daha mikemmel sergilenebildigini ve
saglanabildigini, modellenip iglenebildigini biliyoruz.

Burada gecen ve bir akarsu havzasinin hidrolojik bakimdan en ¢nemli 6zelliklerinden olan
“gegis siresi” ylizeysel akisin, havzanin en uzak noktasmndan bir ¢ikis noktasma ulasmasi igin
gegen zaman olarak tammlanabilir. Sizma 6zelligi ise; yeryiiziine diisen vagisin bir béliminin
yergekimi, kapiler ve molekiler gerilmeler etkisiyle zemin igine intikali ile ilgili bilgiler
olmaktadir.

Bir yagis alam igin. desarj yolunun bir noktasinda, taskin tahmini ve erken uyari igin bir sistem
olusturulmas istendiginde (yukarida siralanan etmenlerle ilgili, gerekli bilgi ve belgelerin elde
mevcut olmasi durumunda) yapilmasi gereken onemli is adimlari asagidaki sekilde
siralanabilir:

* Yagis havzasi, buyuklagine ve durumuna gore, 1/1000-1/25000 olgekli sayisal
topografik harita Gzerinde, ii¢ boyutlu koordinatlarla simrlandirilarak belirlenir (Sekil 1).

* Belirlenen havza alam ya otomatik olarak sayisal arazi modeli yazihmi ile va da harita
ustu etiidlerle, yukanda siralanan ve taskin debisi iizerinde etkili olan faktérlerin bir veva
bir boliminin benzer oldugu alanlan ayiracak bigimde, duruma gore, aym va da farkl
bigim ve biyikliiklerde, (kose, kot ve koordinatlan: bilinen) tggen va da dortgen havza
elemanlarina aynlir (Sekil 1).

* Olusturulan havza elemanlanimin her biri igin, bir sistem iginde, gecis siresi, havza
elemam agirhik merkezinin ¢ikis noktasina olan akig yolu mesafesi, akis yolu agirhkli
egimi, alan gibi bilgiler bilgisayar donamm ve yazilimlan ile gergeklestirilecek, harita
bilgi-islemlerinden; otomasyon iginde belirlenmeye calisilir.

» Taskin debisi ve debugesi tizerinde etkili olan yagis siddeti, siiresi, zemin sizma indisi.
nem oram ile ilgili yoresel bilgiler ise bolgesel kayitlardan gézlem ve literatiirden
yararlanma yolu ile belirlenir.
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Sekil 1. Yagis ve Tagkin Havzasinin Symirlandiriimas: ve Havza Elemanlarina Ayrilmas:
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Bilgisayar ortaminda. sayisal haritava bagl olarak konumlanmig olan her bir havza (va da
arazi modeli) elemanimn. goz éntinde bulundurulan desarj volu uzerindek: bir noktada (Sekil
1, N noktasi) vagis zamamna bagh olarak. gozlenecek tagkin debisine katkisini va da katk

giictini (uygun bir debi hesaplama véntemi ile),

U =F00,8) LK )
seklinde bir fonksiyon ile ifade edilebilir.

Bu fonksiyon (n). havza elemammn, debi va da debi etki fonksivonu olarak adlandirilabilir
Burada gegen i, a, e, 1, k...... havza elemanimn debi ya da debi etki fonksiyonu iizerinde etmen
olan yagig yogunlugu, alan, egim, mevsim, mesafe, dénisim katsavist gibi faktorlere ait
parametreler olmaktadir. Daha once de deginildigi gibi, bu parametrelere ait bir vagis alam
igin, uygulanabilir degerlerin, degisik kaynaklardan ve vyollardan, énceden belirlenmesi
miimkiin olabilmektedir. Bu (n) sayidaki havza elemaninin, taskin ve taskin zamanlama tahmini
yapilacak bir (N) ¢ikis noktasina olan aki§ ulasim zamanlarna . va da mesafelerine gore.
siralamasi ve etkilerinin toplamu (siiperpozisvonu)

Quem = Z]:q“

seklinde bir esitlikle ifade edilebilir. Buradan, (n) sayidaki, akis zamamina gére siralanmis
havza elemanimin, N ¢ikis noktasinda, etkili bir vagisin baslangi¢ anindan sonraki bir zamanda.
ya da tm gegig siiresi sonunda, meydana getirebilecegi debi va da, debi etkisinin maksimum
degeni belirlenebilecektir (Sekil 2-a). Burada, daha ¢nce tanimi vapilan tm havza gegis siresi.
etkisini N ¢ikis noktasma en son ulastiran havza elemamimin, etkisini N ¢ikis  noktasina
ulagtirmas i¢in gegen sire olmaktadir. Bu siire; s6z konusu havza elemanma diisen vagisin
serbest akiga donigmesi ani ile ¢ikis noktasina ulagmasi zamani arasinda gegen sire olarak da
tammlanabilir. Bu durumda, bir havzaya disen yagigin, desarj yolu uzerindeki bir noktada.
maksimum debiyi yaratabilmesi igin, yagigin bu noktaya gore olan tm gegis siresinden daha
uzun sureli olmasi gerekmektedir.

Bu yolla, tagkn riskli bir bélge ya da gikig noktast i¢in, yukandaki yaklasimla, degisik siddet ve
sireli yagis yogunluklarnin neden olabilecedi taskin debilerinin 6nceden hesaplanmasi,
abaklandinlmasi miimkin olabilecektir. Yine yapilacak harita ustii bilgi islemlerle ve arazi olcu
bilgileri ile, bir gikis noktasi igin hesaplanan (Qg) kritik debisi ve Hy kritik taskin kotu
degerlerinin, muhtemel yayilma alani siirlarmn belirlenmesi de mimkiin olabilecektir  (Sekil
1; Sekil2, b-¢).

Bir yagig havzasimin belirli bir ¢ikis noktasinda; baslangig zamam ve yogunlugu, yagis alan:
smurlan, olabildifince gergekgi vollardan belirlenmig etkili bir yagisin, tehlikeli bir su
yikselmesine neden olup olmayacagi; olursa muhtemel risk bolgelerinin simirlar; o ¢ikis
noktas i¢in daha once yapilms galisma sonuglart ile kargilagunlarak; va da uygun vazihmlarla
vapilacak bilgi-islem ¢ahgmalan ile, aninda belirlenmesi mumkun olabilecckur. Bu
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belirlemenin de risk bolgelerinde vasavanlara ve ilgililere aninda duvurulmasi ¢ok Gnemli bir

hizmet olacaktir.

Bu sekilde vapilacak bir kestirimin isabet oramnin, baska amach kestiimlerde oldugu gibi.
islemde vararlamlan bilg), belge ve ongériilen, modelleme vénteminin isabetine. dogruluguna.
kullanlacak yazlim yetenegine bagh olacagt asikardir. Kaldi ki, zaman iginde vapilan tahmin
sonuglanmin ve vararlamlan faktor parametrelerinin test edilerck dizeltilmesi vagls alammn
yuzey ozelliklerine gore, daha kugik ylizey elemanlarina avrilmasi. daha isabetli sonuglara
ulagiimasina imkan verebilecekuir.

aVags(mm/saat)

)
[
e

Sekil 2. Bir qikis noktasinda gozlem kesiti (a); Yagis-zaman grafii (hiyetograf) (b),
hidrograf (c) ve talvek profili (d).

4.SONUC

Sayisal va da sayisallagnmlms haritasi meveut bir vagis alam igin, gerekli bolgesel
parametrelerin ve bilgilerin olmas1 durumunda, bir havzanin va da yags alanmmn bir ¢ikis
noktas: icin, vagis siddetine, yagisin baslangig zamamna ve siresine baglh olarak bir tagkin
riskinin olup olmayacagimn, olacaksa yagis baslangicindan ne kadar zaman sonra
olabileceginin; o noktadaki hidrografin elde edilmesi, burada 6nerilen vaklagimin uygun vazihm
ve donarum imkanlan ile desteklenmesi halinde, kestirilmesi, tagkimn muhtemel etki alam
sirrlarmin belirlenmesi, aninda muimkin olabilecektir,
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Ulagilacak sonucun guvenilirligi, isleme giren bilgilerin dogruluguna. ongorulerin isabetine
bagh olacakur. Bu arada olusturulan sistemin, zaman iginde vapilacak gozlemlerden
saglanacak bilgilerle test edilerek, havza elemani bovutlariny, nitelik farklarina gore kigulterek.
daha dogru ve giivenilir sonuglara ulasilmas1 da mumkin olabilecektir. Ancak burada anahtar
bilgiler olan yags siddeti ve baslangig zaman, siiresi; vagisin isleme konu havzanin tamamma
disip dismedigi v.b. hususlarin dogru ve givenilir olarak belirlenmesindeki giclikler ile. bu
bilgilerin aminda bilgi-islem merkezine ulastinlmasi, risk bolgelerine duyurma, bu konuda
uygun yazilimin saglanmasi, sistemin olusturulmasindaki ve uygulanmasindaki ana gicliikleri
olusturacaktir. Bu nedenle, ozellikle, genis havzalar igin, sistemden alinacak sonucun
guvenilirligi ve basansi, daha ¢ok, bu gigliklerin agimasina bagh olacag gozoninde
bulundurulmahdir.

Ulkemiz ve ézellikle de, yerlesim alanlarinin dere ve rmak agizlarinda ver aldig1. vagislarin
bol, arazinin fazla egimli oldugu Karadeniz Bolgesi verlesim alanlan i¢in daha da onemli
olduguna inandigimiz bu kapsamdaki proje ve arastrmalann mutlaka vapilmasinda, ilgili
kuruluslarca desteklenmesinde biiyiik yararlar gormekteyiz.

KAYNAKLAR:
Beyazit, M., :(1987) ““Hidroloji” Istanbul Teknik Universitesi Matbaasi
ISTANBUL

Kratzch, H., :(1983) Mining Subsidence Engineding, Spring Verlag. Berlin

Kizilkaya,T.,Yergiil, U.; :1981 Su Yapilan

Kuscu,S.,ve Arkadaslan :Bursa Metropoliten Alam Igin Sayisal Harita Tabanli Taskin
Tahmin ve Erken Uyan Sistemi Olusturma Proje Onerisi
04.08.1995, ZKU. ZONGULDAK

Onal., M.R.,ve Arkadaslan :((1993) Kigik Havzalarda Yizey Akim  Miktarinm
Bulunmasinda Kullanilabilecek Parametrelerin tayini.. Tiirkive
Ulusal jeodezi-Jeofizik Birligi (TUJJB) Genel Kurul Bildini
Kitabi, ANKARA

Yanmaz,A.M.Coskun.,F., :(1994) Kuguk Havzalarda Tasarim Hidrografinin Bulunmas

Uzerine Bir Calisma.. TUJJB Genel Kurulu Bildiri Kitabi
ANKARA

375



