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Ozet

Ulkemiz su kaynaklarinin %28,5’ini karsilayan Firat ve Dicle havzalari {izerine kurulan Giineydogu
Anadolu Projesinin (GAP) merkezi durumunda olan Sanliurfa bélgeye ekonomik, sosyal ve gevresel
anlamda biiyiik katki sunmaktadir. Ciddi bir niifus barindiran Sanlurfa kent merkezinde yer alan
derelerin ve altyapmin izlenmesi ve giivenlik kontroliiniin yapilmasi da bir o kadar onem arz
etmektedir. Sehir merkezinde 6nemli bir lokasyona sahip Sirrin deresinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
riskli alanlarinin tespiti i¢in bu ¢alisma kapsaminda taskin risk analizi yapilmistir. Yapilan analiz
neticesinde bolgede taskin alanlarimi belirleyerek, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olasilikli olarak
kategorize edebilmek, erken uyari sistemleri ve Onleyici tedbirlerin alinabilmesi i¢in gerekli verilerin
toplanmasi ve bu tarz benzer ¢aligmalar igin altyapi olusturulmasi hedeflenmistir. Calismada dereye ait
Q5, Q10, Q25, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 taskin tekerriir debileri kullamlmistir. Thtiya¢ duyulan
verilerin bir kismi ilgili kurumlardan temin edilmis, bir kism1 ise yerinde 6l¢iimler yapilarak elde
edilmistir. Bu veriler ArcGIS 10.3 programinda islenerek sayisal yiikseklik modeli olusturulmus ve
daha sonra HEC-RAS 5.07 programma aktarilarak 1B taskin analizi yapilarak riskli alanlar
belirlenmistir. Calismalar neticesinde dere kesitinin bir¢ok yerinde taskin riskinin bulundugu tespit
edilmistir. Bu ¢aligmayla tagkin afetinin daha dikkatli incelenmesi gereken bir gergek oldugu bir kez
daha ortaya ¢ikmustir. Tagkin dncesi, sonrasi ve esnasinda planlanmasi gereken tiim alt yap1 ¢alismalari
ve uygulamalar1 i¢in gereken tiim verilerin yeterli dogrulukta planlanmasi gerektigi belirlenmistir.
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1. Giris

Doga olaylarinin canli yasamlar: lizerinde maddi ve manevi agidan olumsuz sonuglar meydana
getirmesi dogal afet olarak tanimlanir. Glinlimiizde tiim canlilar1 olumsuz yonde etkileyen dogal
afetler diinyanin farkli bolgelerinde, farkli cesitlerde olusarak can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir. Deprem, yangin, kuraklik, firtinalar, taskin vb. afetler arasinda, diinya iizerinde %40
gerceklesme orani ile taskinlar ilk sirada yer almaktadir [1]

Tagskin, bir akarsuyun, asir1 yagislardan, karlarin hizlica erimesinden, denizlerin tagsmalarindan,
barajlardaki mevcut suyun kontrolsiiz olarak birakilmasi gibi, birgok sebepten otiirii, normalde su
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altinda kalmayan alanlarin su altinda kalmasina ve etki alanlarindaki normal hayati olumsuz
yonde kesintiye ugratacak akis biiyiikliigiiniin olusmasi ile meydana gelen tabii bir olaydir.

Literatiir incelendiginde tagkin olayi, akarsuyun farkli sebeplerden kaynaklanan mevcut su tagima
kapasitesini asarak, bulundugu bolgeye, arazilere, kentsel altyapiya ve canlilara zarar vererek,
tesir mintikasindaki tiim alanlarin her tiirlii yasam faaliyetlerinin aksamasina neden olan bir
akisin meydana gelmesi olarak tanimlanabilir [2].

2017 yilinda yapilan bir arastirmada, 200 yil 6nce diinya genelinde yilda 200 afet yasanirken,
bugiin bu say1 oldukga artmis ve son yiiz yilda 800 afetin yasandigi tespit edilmistir [3]. 1980-
2017 willan1 arasinda diinyada meydana gelen dogal afetlerin cesitleri ve sayilar1 Tablo 1’de
verilmigtir.

Tablo 1. 1980-2017 Arasinda Diinyada Meydana Gelen Dogal Afetlerin Cesitleri ve Sayilar1 (Munich Re, 2017)
Dogal Afetler (1980-2017)

800
600
100
1580 1881 §39 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 20132014 20152016 2017

2 1993 1994 1935 1996 1997 1998 1

1982 1983 1384 1985 1586 1987 1988 1389 1930 1591 13

@ Jeofiziksel olaylar @ Meteorolojik olaylar @ Hidrolojik olaylar ® Klimatolojik olaylar
(Deprem, tsunami, volkan aktivitesi (Tropikal siklon, ekstratropikal firtina, (Sel, kiatle hareketi) (Ekstrem sicaklik, kurakhik, orman yangim
konvektif firtina, lokal firtina)

Munich Re NatCatSERVICE

Ulkemizin mevcut konumu, farkli hava sartlarna sahip olmasi, yer alti kaynaklar1 ve arazi
yapisindan Otiirii deprem, taskin, tayfun, kuraklik, yangin, toprak kaymasi, yildirim vb. bir¢ok
farkli dogal afetler yagsanmaktadir. Afetlerden kaynakli olusacak can ve mal kayiplarini, alinacak
tedbirler ve korunma metotlar1 ile azaltmak miimkiindiir. Diinya genelinde oldukca sik
yasanmaya baglanan tagkin afeti, lilkemizde de deprem afetinden sonra Oliimlere ve mal
zararlarma en ¢ok sebep olmaktadir. Birgok sebepten otiirii meydana gelen taskin afetinin
gerceklesme orani son 5 yil igerisinde neredeyse son 45 yilda ger¢eklesen tagkin olaymin yarisina
tekabiil etmektedir [4].

1975-2015 Doneminde yasanan taskinlar ve can kayiplarina ait bilgiler de Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2 1975-2015 Déneminde yasanan taskinlar ve can kayiplar1 (DS1,2015)

m 2003-2015 yillari arasi
yasanan tagkin sayisi

2003-2015 yillari arasi
yasanan taskin sayisi

m 1975-2002 yillari arasi
yasanan taskin sayisi

m 1975-2002 yillari arasi
yasanan taskin sayisi

1975 ve 2005 yillan1 arasinda iilkemizde toplam 1209 adet taskin afeti yasanmis bunlarin
neticesinde 720 kisi hayatin1 kaybetmis ve yaklasik olarak 893.933 ha alan su altinda kalmstir.
En ¢ok tagkin 2015 yilinda 122 defa gergeklesmis, en ¢cok can kayb1 164 kisi ve en ¢ok su altinda
kalan alan 201.100 ha ile 1995 yilinda yasanan taskinda meydana gelmistir [5]

Sonug olarak, meydana gelen sehirlesme siirecinde, ayni boyut ve benzer arazi 6zelliklerine sahip
sehir ve kirsal havzalarin, ayni miktardaki yagislardan, ¢ok farkli sekilde etkilenecegi
kacinilmazdir. Bu silirecin olusumu taskinlarin daha sik meydana gelmesine, bir¢ok kentte
yetersiz alt yap1 planlamasi ile o sehirde yasayanlarin sele maruz kalarak, maddi ve manevi
kayiplara ugramasina neden olmaktadir [6].

Ulkemiz su kaynaklarinin %28,5’ini karsilayan Firat ve Dicle havzalari iizerine kurulan
Gilineydogu Anadolu Projesinin (GAP) merkezi durumunda olan Sanlurfa bolgeye ekonomik,
sosyal ve cevresel anlamda biiyiik katki sunmaktadir. Ciddi bir niifus barindiran Sanlurfa kent
merkezinde yer alan derelerin ve altyapinin izlenmesi ve giivenlik kontroliiniin yapilmasi da bir o
kadar 6nem arz etmektedir. Sosyal, ekonomik ve cografi konumundan 6&tiirii olduk¢a dnemli bir
sehir olan Sanlurfa’da da tarihsel siirecte meydana gelen birgok taskin afeti ile can ve mal kaybi
yasanmustir. Yapilan arastirmalar neticesinde yakin zamanda bile 6rnegin; 2012 yilinin 6 Mayis
tarihinde meydana gelen tagkinda ve 06.05.2012 tarihinde meydana gelen taskinda, merkez ilce
sinirlarinda kalan Sirrin Mahallesi, Direkli Mahallesi ile Ugurlu Koyii ve Masuk Koy’ iin de
tarim arazilerine ve yerlesim yerleri zarar gormiistiir. Yasanan tagkinlar cogunlukla sonbahar, kis
ve ilkbahar aylarinda yagmur taskinlari seklinde gergeklesmistir [7].
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Sehir merkezinde 6nemli bir lokasyona sahip Sirrin deresinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel riskli
alanlarinin tespiti icin bu calisma kapsaminda tagkin risk analizi yapilmistir. Yapilan analiz
neticesinde bolgede tagkin alanlarini belirleyerek, diisiik, orta, yliksek ve ¢ok yiiksek olasilikli
olarak kategorize edebilmek, erken uyari sistemleri ve Onleyici tedbirlerin alinabilmesi igin
gerekli verilerin toplanmast ve bu tarz benzer calismalar i¢in altyapr olusturulmasi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

37.8 Kuzey enlemi ile 38.46 Dogu boylaminda yer alan Sanlwrfa ili, kuzeydoguda Diyarbakair,
doguda Mardin, kuzeybatida Adiyaman, batida Gaziantep, giineyde ise 789 km’lik en uzun kara
sinirina sahip Suriye ile ¢evrilmistir. Ortalama yiikseltisi 518 m, 18.584 km2’lik yiliz6l¢iimii ile
Tiirkiye’nin yiizdl¢limiiniin %3 iine tekabiil etmektedir (Sekil 1).

Sanlwrfa ili Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer almakta olup, tipik karasal iklime sahiptir.
Yazlar ¢ok uzun, genellikle kurak ve ¢ok sicak, kislar ise ¢cogunlukla yagisli ve soguk yasanir.
Yagislarin biiyiik bir kism1 yagmur seklinde olup, Ocak ayinda 87.3 mm ile aylik ortalama yagis
miktar1 ger¢eklesmis, Temmuz ve Agustos ayinda ise 0.6 mm ile en diisiik seviyede olmustur.
Yillik ortalama bagil nem %50 km, bat1 yoniinden esen riizgar hakim olup ortalama hiz1 1,7
m/s’dir. Sicaklik c¢ok yiiksek oldugu icin buharlasma oraninda buna bagl olarak yiiksektir ve
yillik ortalama buharlagsma orani 1500 mm’den fazladir [8].
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Calisma alam olarak Sanlurfa Merkez llge smirlari igerisinde yer alan, Sirrin deresi
belirlenmistir. Sirrin Deresi Sanliurfa’nin kuzey tarafinda yer alan Karakoprii ilge sinirlarindan
baslayip, Haliliye ilgce smnirlarindan gecerek sehrin glineydogu tarafinda Cavsak Deresi ile

birlesmektedir. Yaklasik olarak 88,37 km2 alanli olup, derenin en uzun kolu 18.959 m
mesafesindedir (Sekil 2).

Agiklama

® Notenbuefntina
* Qzalik)

& Ok ?

& Oz:ik3

7 Graliks




D.S. Giiven ve K. Yenigiin / ISHAD2022 Bursa - Turkey

Derenin bulundugu ilcelerdeki araziler genellikle konut ve ticari alan olarak imarlidir. Sirrin
Deresi’nde ¢cogunlukla mevsimlik olarak akis bulunmaktadir. Gegmis donemler de 1974, 2006 ve
2012 yillarinda Siurrin Deresi’nde tagkinlar yiiziinden maddi ve manevi zararlar meydana
gelmistir. Dere gilizergdhinda tagkin diizenleme ¢aligmalarinin yapildigr goriilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Sirrin Dersinde mevcut diizenlemeler

Bu ¢alismada Sanliurfa Merkez il¢e sinirlarinda yer alan Sirrin, Deresine ait hidrolojik analizler
icin gerekli olan meteorolojik, hidrolojik, hidrolik bilgi ve veriler, Sanlurfa Biiytliksehir
Belediyesi ve DSI Sanlurfa 15. Bolge Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Taskin analizlerinin
gercekei olabilmesi igin temin edilen verilerde eksik olan kisimlar yerinde olgiim yapilarak
tamamlanmistir. Daha sonra tiim bilgiler bir CBS programi olan ArcGIS (10.3) aktarilarak,
Sayisal Yiikseklik Modelleri olusturulmustur. HEC-RAS programina aktarilan SYM verileri
tizerinden dereler ile ilgili tiim en kesitler, giizergahlar vb. tiim veriler modellenip, bir boyutlu
tagskin analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonrasinda hangi bdlgede hangi nicelik ve
nispette yapinin zarar gordiigiiniin tespiti i¢in, Sanlurfa Biiyliksehir Belediyesi araciligiyla elde
edilen imar haritas1 kullanilarak gercege en yakin model olusturulmaya ¢aligilmistir (Sekil 4).

Taskin yayilim haritalari, belirlenen debiye gore taskin olma durumunda su altinda kalabilecek
alanlari, su ytiksekligi, suyun derinligini, su akis hizinm1 ya da belirlenen debi miktarin1 gosteren
haritalardir. Hazirlanan tagkin risk haritalar1 sayesinde ge¢miste olusan taskinlari ve gelecekte
olma ihtimali olan tagkinlarin yogunluk ve siddetine gore yapilan modellemeler neticesinde
tagkin koruma yapilarinin olusturulmasini ve arazi kullanim sartlarinin iyilestirilmesini saglar.
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Sekil 4. Sirrin Deresi {izerinde kesit alim1 yapilan noktalar

2.2. Topografik Veriler

Calisma alanini dijital ortamda isleyebilmek i¢in, Sanlurfa Biiyiiksehir Belediyesinden derelere
ait veri dosyalari elde edilmis ve daha sonra CBS programi (ArcGIS 10.3) destegi ile derelere ait
parametreler tespit edilmistir. Bu dosyalar daha sonra, farkli analizlerde kullanilmak {izere,
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) haritalarina doniistiiriilmistiir. Dere kesitlerinin gergek
boyutlarinin elde edilebilmesi, mevcut olan sanat yapilar1 ve diizenleme yapilarmin tespiti igin,
Sanlurfa Biiyiiksehir Belediyesi Emlak Istimlak Miidiirliigii ile birlikte, agirlikli olarak CORS
cihaziyla noktasal dlgiimler yapilmis ve sahadan alinan bu bilgiler programda kullanilan veriler
arasina dahil edilmistir.

2.3. Hidrometrik Veriler

Taskin analizi i¢in kullanilan tekerriir debileri farkli yontemler ile hesaplanabilir. Kullanilan
yontemleri etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Segilen yontemler havzanin biyikIigu,
karakteristik 6zellikleri, yapilacak ¢alismanin icerigi, verilerin mevcudiyetine ve hidrolik analizin
ihtiyacina gore degismektedir. Tagkin debileri iki farkli yontem ile hesaplanabilir. Bunlar;

e Taskin frekans analizi

e Yagis-akis modeli
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Bu c¢alismada Sanlurfa Devlet Su Isleri (DSI) 15. Bolge Miidiirliigii'nden temin edilen Sirrin
deresine ait Qs, Q1o, Q25, Qs0, Q100, Qs00, Q1000 taskin debileri hidrolojik veri olarak kullanilarak
taskin analiz hesaplar1 yapilmistir. Calisma alaninda yer alan tiim derelerin taskin debisi DSI
Sentetik Yontem ile hesaplanmigtir.

2.4. Yontemler

Calisma alaninda yer alan tiim derelerin taskin debisi DSI Sentetik Yéntem ile hesaplanmustir.
DSI sentetik ydntemin saglikli sonuglar vermesi igin birim hidrografin yiikselme zamanimin 2
saatten az olmamasi gerekir. 1000 km2 ye kadar olan yagis alanlar1 i¢in kullanilmalidir. Birim
akis yiiksekligi i¢in 2 saat boyunca siiren yagisin, birim alan i¢in meydana getirecegi akim (q,
1t/sn/mm/km?2) asagida gosterilen formiil ile bulunmaktadir (Sherman L.K-1932).

-1
qy = 414 = [A%225 « (—L*LC)O'm 1)
v S

A (km?): Havza Alani,

L (km): Akarsuyun ana kol iizerinde talveg den dl¢iilen boyu,

Lc (km): Akarsuyun ana kol tizerinde yer alan ¢ikis noktasi ile havza agirlik merkezi arasindaki
mesafe,

Sh: Harmonik egim (ana kol),

Yukaridaki denklemden elde edilen taskin verimi ve drenaj alan1 kullanilarak birim hidrograf pik
degeri hesaplanmaktadir.

Qp = 107° x A * qy(m®/sn/mm) )

3. Bulgular

ArcGIS 10.3 programinda olusturulan Sayisal Yiikseklik Modelleri HEC-RAS programina
aktarilmistir. Daha sonra HEC-RAS programinda dere gilizergahlari belirlenip, ¢aligma alanlarina
ait geometrik ve hidrolojik bilgilerin islenmesi neticesinde taskin analizi gergeklestirilmistir.
Analiz sonuglarin1 hem gorsel hem de tablo olarak gérmek miimkiindiir. Ayrica programda yer
alan RAS Mapper boliimii, taskin riski tasiyan alanlarin gdsterimini ger¢ege en yakin sekilde
gorsellestirip riskin yorumlanmasint miimkiin kilmistir.

Calisma kapsaminda Sanliurfa Merkez ilge sinirlart igerisinde yer alan, Sirrin Deresi’nin ¢esitli
yillara ait taskin yenilemeli debileri ile taskin analizi yapilarak, riskli alanlarin belirlenmesine
calisiimastir.

Sirrin deresinde yapilan analizler neticesinde Q2, Qs, Q1o taskin tekerriir debilerinde kesitlerde
tagkin riskinin bulunmadigi,

e Qs tekerriir debisinde, 21161, 12322, 12025, 11544, 10479, 9985, 9726 nolu kesitlerde,

e  Qaoo tekerriir debisinde, 17822, 17768, 17712, 17188, 16892, 13307, nolu kesitlerde,
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e  Qsoo tekerriir debisinde, 25921, 22080, 17468, 15147, 11058 nolu kesitlerde,
e Quooo tekerriir debisinde 31932, 26402, 25921, 23411, 21824, 16757, 14213 nolu kesitlerde
taskin riskinin olabilecegi tahmin edilmektedir.

Yapilan analizler neticesinde elde edilen veriler degerlendirildiginde;
e Sirrin Deresi’nde Q50 taskin debisinden itibaren daha ¢ok Sirrin mansap kismindaki
kesitlerde tagkin riski bulanabilecegi tahmin edilmektedir. Bu bolgelerde ¢ogunlukla tarim
arazilerinin oldugu goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde taskin riski bulunan bélgelerde taskin Oncesi, sonrasi ve esnasinda planlanmasi
gereken tiim alt yap1 ¢alismalar1 ve uygulamalar i¢in gereken tiim envanterin dogru kullanilmasi
icin tim birimlerin biitlinsel olarak c¢alismas1 gerekmektedir. Koordinasyonun biitiinciil
yapilmamasi neticesinde, uygulamada aksakliklarin gergeklesebilecegi goriilmiistiir. Riskli
bolgelerdeki veri eksiklikleri, kurumlar arasinda ki kopukluk da c¢aligsmalarin saglikli olmasini
engellemektedir.

Bu calisma ile giderek onem kazanan tagkin konusunun kentsel altyap:1 ve diger unsurlar i¢in
Onem arz ettigi ve devamli olarak izlenmesi gereken bir durum oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan
calismalar ve planlamalarda, bu durumun géz ardi1 edilmemesi bir realite olarak ortaya ¢ikmaistir.

Bu sebeple, mevcut durum agisindan bakildiginda yerel siiregte;

Sehir merkezlerinde c¢arpik kentlesme yiliziinden dere kesitlerinde var olan bozulmalar,
betonlagma ve yetersiz alt yapi kesitlerinden 6tiirii tagkin riskinin arttig1 goriilmiistiir. Gerek imar
planlarinda, gerekse kentsel alt yapi projelerinin planlanmasi asamasinda ilgili kurum ve
kuruluglardan gerekli bilgilerin alinmasi, planlanmanin daha titiz, daha hassas bir siire¢ iginde
yapilmast gerekmektedir. Taskin riski bulunan bdlgelerin imara agilmamasi, mevcut dere
kesitlerinin bir an Once iyilestirilmesi, Harran Ovasi gibi bereketli topraklarda yer alan tarim
arazilerinin korunmasi i¢in, yerel yonetimlerin ve iist diizey yoneticilerin daha hassas
davranmasinin risk agisindan énemli oldugu diistiniilmektedir.

Dere kesitlerinin bakim ve onarim iglemlerinin belediyeler tarafindan eksiksiz olarak yapilmasi
gerekmektedir. Taskinlarin izlenmesi, kontrol edilmesi, riskli alanlarin bosaltilmasi,
doniistiiriilmesi, rehabilite edilmesi ve erken uyari sistemlerin mevcudiyeti konu agisindan 6nem
arz etmektedir.

Taskinin meydana gelmesinde beseri faaliyetlerin etkisinin dikkat ¢ekecek derecede etken oldugu
belirtilerek, bu konuda toplumu bilin¢lendirmek ve tagkin duyarliligmin arttirmak igin, Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan ilkogrenim derecesinde erken yasta egitimlerin verilmesi, yazili ve
sosyal medyanin etkin bir sekilde kullaniminin saglanmasi farkindalik olusturmak i¢in 6nemli
oldugu diistiniilmektedir.
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