
SAYISAL HARiTALARDAN TAŞKIN TAHMİN
VE ERKEN UYARI SisTENtLERiNDE YARARıANNLA

Şenol KUŞÇU

öZE,|

Bu çahgnada saysal haıita tabanlr biıgi-işlenleıte, bir yağış havzası ile ilgili taşhnıı ve
zamalJİıJn, yağ§ başlaIglç zamanına ı,e şiddetine bağİ olarak etki fonksiyonu yaklqımı ile,
önceden talıınin edilebilmesine imkan verebilecek biI yöntem öneri]rnektedir

l. GİRiŞ

Bilindiği i]zere, barit4 pları r€ benzeri baritacılık iırııderi, endüstrideki yan mamul tittinler
nitetiğıde olrnaktadu. Bu biğ le doki[nanlann işleıtıek, başka bilgilerle bütiiııleşirilerek venr
bilgilele ve plojeıere ıılaŞlrnası, bu inıüııleri iıreterrlerin hianetlerinin ve iıreti]İniş ilüriinlerin değenni

çok arbrmaktadır.

Ömeğiı bir salısal haritaırn coğıafi biğ sisterni, kent bilgi sistemi gibi bil çalışmaya altl*
oluşhıması; bu haritalar iızerinde cAD (computer Aided Design) destekti, anzi içerikli veni
projeler üetilİnesi, bu saysal haritalarm önemiıi ve değerini çok daha arbrmıŞ oLnaİtad]İ

Baİaj, gölet, köpiı ve menfezlerin; yol hendeklerini4, ş€hirlelde yüzey suyr &enaj sistemleriıln,
kuşaİlama kanallarınn bağlama v,b. hidıolik yapıların projelendiıilmelerinde; plojede en önemli
paramehe olan, debi§ hesapbmalarıncla topografik harita ve işlemlerin önemi bilirunek€dir.
sağladığ modelleme ve otomasyona dayalı bilgi-işlem kolayIrğı dolaysı ile, bu kaPsama gten
işlerde saysal topognfik haritatardan is€ hem kolaylık ve fuz, hem de hesaplanan
proJe parametreleriniin çok daha isatetli betirlenmesine, imkan vermektedir.

Burad4 saysal haritalarm }lkanda değinitenlelden btaz farldı ve yeni biı yararlanma şeklinden
söz edileceıtir: Bu yararlaııma, yelleşim bölgelgrinde zamaı-zaınan büyiıı felaketlere neden olan
sel-taşloı olaytarıııın olabildiğince taşloı öncesinden, risk bölgelerinde ya§ayanlann, ilgililerin
uyan]rnası içuı oluŞurulacaİ erken uyan (Eaıly Waıning) sistemlerindedir. Bunun için, telgikte
"Etki Fonksiyonu" (lıfluence Function) olarak bilinen bir metodüI), bu konuya uyallanılabllmesi
mtimkiiı görtılmeltedir.

"Etki Fonksiyonu" belilli bir ala , bölgeyi, hitlel,ı etkileyen bir oluşumun; etkilenen ala.rıın.

hitlenin hiçiik elemaİüan a}rninası sonuçu, bu elema]ılaruı asıl oluşum üzerindeki etki gliciiıü
veya mihannı ifade edebilen matematiksel ifade olalak taflmlanabilir. Bu ydmem, özel]iklg ver
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Bir dere ya da ırmağm yağş havzasuıın belirli bir çıkış nokta§nda, yoğunluğu bitinen bt ya$şn
taşkııa ned€n olup olamayacağrnın, olacaksa }?ğş başlangıcından ne kadar zaman sonra
olabileceğini4 taşIondan etkilerıebilecek rislİi bölgelerin sırurlanİun, olabildiğince taşkın
öncesindeıı tabmin ediınesi ve taşkm böıgesinde yaşayantann ve ilgililerın uyarılınası; taşkındaı
kaynaklaıacak kalıplan !€ zarallan azattabilecek önlemlerdendir.



attr maden işletrnelerinin, yeryiiziiürıd€ki ya da zemin içiıdeki biı noldada neden olabileceği

depla§naırn önceden hesabında (tasman taİıİnininde) yaygın ve ba§arılı uygulama alanl bulmuŞtur

Dl-

2. TAşKIN oLUşuMU, TAHMiN vE ERKEN LryARININ ÖNEMİ

Bİ dere ya da ırmak barzasııa, bir yerteşim bölgesine düşen kar ve yağmur sularının önemli bir

bölitnü yüzeyset (serbest) ve yüz€yattr sıantı ve akrntıla la dönüşerek- söz konusu bölgeden deşar.;

olİnaktadır. Bu deşarjı4 aşın besleDme ile ortaya çıkan serbest ve yüzeyalü akışın normal yatağına

sığınama9 duİunrannda su taşkın ve baskınlan meydana gelmektedir.

Bu oluşıımlaruı bşka iüelerde ve tidkemizde uman zaman büyiiık caİı ve mal kayıplanna, çevre-

imaI ve aıtyapl soruılarma neden otduğu bitiıİnektedir. trlkemizde, İsçıııbul. Bursa gibi buluk

şehirleriınizde l,e özellikle karadğıiz Bötgesi sahil kentlerimizd€ olduğu gibi. biı çok verleşinl

alaıılanmızı set potaıısiyeli fazta otaı dağ yamaçları l,§ eteklerinde: rrmak, de.e ıadilerinde !e

ağElarnda yer alma§ yiızirnden felaketlerin çok s* yaşanması. ıilkemizde, konunun dnemiııi daha

da arErmakıadır. Bu rü risk bölgeleri için:

BiI dere ya da ıImağln yağş havzasında olmuş ya da olma§ muhtemel etkili bir sağnak

yağış ya da kal erimesi dunmunda, olabilecek bir taşkıırn nsk bölgesi sınırlarlnın \c üaşkın

teıılikesi zamanınm otabildiğinçe önceden, yeterli bir doğruluka tahmin edilebilmesi.

bölgede yaşayaı ard ve ilgililere du}uulnıası,

Risk bölge ve boüııtlarmm tahmini için olu$urulan bir modelin. bölge ile ilgili çeşitli

hidrolojik parametrelerin ve bilgilerin test edilrnesi,

Müğnet taşt§n bölgelerindeki lt benzff özellikİeri taşıyan diğeı bölgelerdeki drerıaJ. kanal.

kanatizasyoD, hidrolik yapılara ait projelendirmeler için, bölgesel bilgiler sağlanınast:

yap aşna ı,E imal faaliyeüennın, taşJonlar açlsmdaı yönlendirilmesine, örrlemler almmasüna

kalkıda bulunu]ması }t.

amaçlara yönelik belirlemeler, ölçme, gözlem ve aİaastırmalaİ yapılınası, bölgesel bilgileı

sağıanma§, bu konı:tarda ortaya ç*acak sorunlarrn ve olabilecek bir felaketin bolutlannın

azaltılmasuıa vardııncı olacaktır.

3. BiR HAvzA içiN ETKİ FoNKsiYoNU EsAsLI TAŞKIN TAHMıN1 VE ERKEN

UYARJ SiSTEMİ OLUŞTURULMASI

Bir dere veya ırrnağm yagış alaruııa ya da bir yerleşim bölgesindeki kanalizasyon. yüzey sulan

drenajt proje ala$ıa dıi§€n kal !ğ yaEInuI sulanİun yiizeysel akrŞa, bir çıkış nohasında ta§kın

debisine dörıügnesinde ve arazinin sıııııa kapasitesinde etkili olaı fakörlerin başlıcalan olarak:
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Yağrş şiddeti, süresi,

Yağlş alanı smdan, büyiiıldüğiı,

Bitki örtii§i,

zcm].li, yüz9r1 (arazi kullanım)

özelliği,

Arazi eğimi. çıkış nokısından olan koı
farklan.

Çıtış noktasıııa mesafesi.

Geçiş süresi,

zeminin nem ve sı4na özelllğt.

ile ilgili bilgı ve <lzellikler sa}, abilir

Bu biigi ve özelliklerden yağş ve siıresi zeminin nem özelliği ile ilgili bilgiler, bdlgt ile ilgiti_
uzun yıllar yapdan gö2em ka}danİıın istatistiksel değeİlendirmelerinden re yağış arıı
b€lirlemelerınden saganrlabiıecek anahlar bilgiler olmaktadır, yagış alanr srnırlan r.e

büyijüklügü, aIaa kultanım özelliği, eğimi, mesafe ve kot bilgileri le araziye ilişkrn him bilgiier
haritalardaıı sağlanabilecek. haritalalda sergilenebilecek tiırden bilgilerdir Bu tüI bilgilerin_

öz€l]iklt, sarsal topograflk haritataİda çok daİn mükemmel sergilenebiidiğini ıe
saglanabildiğn, rnodellenip işlenebildiğini biliyoruz.

Burada geçeıı ve bir aİa6u haı1asırırn hiftolojik baİımdan en önemli özelliklerinden o1an
''geçiş süresi" yüzeysel ak§ır! havzanııı en uzak noktasından bir çıkış noktasrıa ulaiması için
geçen zanan olarak taIxmlarnbilir. Sgna tizelliği ise: yeryüzüne düşen }..ağışın bir bölümünün
yerçekimi, kapiler ve molekıileı geriIİneler etkrsiyle zemin içine irıtikali iie ilgiii bilgiier
olrnaktadır,

Bir yağı§ alan içlİı. deşai yoluİıun bir noktasında. t§km tahİnini ve elken ul"n için bir sistem
oluşhınıLrnası istendiğinde (Jalkanda sralanarı etmeD]eIle ilgili, gerekli bilgi ve belgelelin elde

m9vcut olma§t dunımunda) yapılrnası gereken önemli iş admlan aşağıdaki şekilde
sııalanabilir:

Yağş havzası, büyiiklüğüne ve durumuna göre, l/l00o-1/25000 dlçekli sayısal
topografik harita üzerinde, üç bor,ııtlu koordinatlarla sınırlaİıdrnlarak b€liılenir (Şekil l)

Belirlenen halza alaıu ya otomatik olarak sar,ısal arazi modeli yaalımı ile ya da hanta
üstiı gttıdlerte, üukanda sfalanan ve ta§kın debisi üzerinde e&ili olan fakörterin bil !e_va

bir böliimiin{in benzel olduğu alarılan ayracak biçimde, duruma göre, alnr -\,? da fark]ı

biçim ve bııytlıkltlklerde, (köşe. kot ve koordinatlan bilinen) üçgen ya da döngen ha\..za

elemarılarma a},nlır (Şekil l),

oluŞuıulan havza elema_rılarırun her biri için, bir sistem içınde. geçiş süresi. ha\,za

elemaru ağırlft melkezinin çıloş noktasına olan aİış yolu mesaİ'esi, akış yolu ağrl*lı
eğimi, alaı gibi bilgiler bilgisayal donaD]m ve yazlmlan ile ge.çelde$irilecek. harita
bilgi-işlemlerinden, otomasyon içinde belirlenmeye çalışılır,

Taşkın debisi ve debuşesi iiüzerinde etkili olan yağış şiddeti, siıİesi. zemin sıana indisi.
nem olaıır ile ilgli yöresel bilgiler ise bölgesel kayıtlaldan gözlem ve literatrıIden
yaİaIlaİma yolu ite belirleniİ.
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Bılgisal,ar onımında. sıl ısal hantal a bağlı olırak konumlırıırış olan hcr bi. ha!z1 (\ı da
arazi modcli) elemaİının. göz onünde bulunduru|an deşarj \.olu uzerlndckı bır ııoklada (Şckül

l. N nokıası) vağlş zımanna bagh oıarak. gozlenecek ıışkın debisünc kaıküsınl \a da kııkı
gücilürıü (u)-gun biI debi hesaplüna },onıemı ıle).

şklinde bir fonksi_v-on ile ifade edilebilir

Bü fooksiyon (n). haızl elemanmın. debi ya da debi etki tbnksı\.onu olara]< adlandırıIabılir
Buİdda geçen i. 4 e, I, k....., havza elemanlnrn debi ya ü debi etki fonksivonu ıızerind€ cmlen
olan yağış yoğlıniuğu. alan. eğim, mevsim, mesal'e. dönüşilrn katsaYı§ı gibi t'aİtörlerc ait
parameEeler olrnaktadır. Daha önce de değinıldigi gibi, bu paraİıelrel9re ait bir çağlş alajıı
içıı, u.ygulaıabiliı değerleri4 d€işik kalnaklardan \e vollaIdan. önceden belırleruıı.sı
mi]ıInk{ııı olabilİnektedir. Bu (n) sayıdaki havza elema.mm, taşkürr ve ta§kın zamaJılaİla tahİıinı
yapılacak bir (N) çıkış noktasına olan a_luş ulaşm zamaıılanna va da mesafelcrünc gore.

sıralamasl ve etkiıennin toplaİnı (süperpoasvonu)

a Iqn

ç = f (i, a, e. r, k.. .....,.. . )

şektinde bir eşirlikle ifade edilebür. Buradan. (n) sa_vıdaki. aloş zamafuna görc sı.ılal)nıış
haıza elemanmrı, N çıkş noktasırıda. etkili bir va&şın ba§langıç a$ndan sonraki bir zetı)aı]da.

ya da tİn geçiş süresi sonuıda, mevdana getilebileceği debi ya da, debi etkisinin mıksıııııııı
değeri belirleıebilecektir (Şekit 2-a). Burada, daha önce tanrmı _yapılan tm travz1 gcçış 5urc5ı.

etkisini N ç!kış ıoktasına en son ulaştıran ha.ı.za elemanınuı, etkisirıi N çıhş nüJkıf,slnı

ulaşlrmas! içın geçen süre olmaktadır. 8u süre; söz konusu halza elemaİrna düşen \ıgı§ln.
s€rb€st akışa dönüşmesi anı ile çıkş noktasına ulaşması zamanı arasında geçen süre Oliıritk da
tanmlarıabilir. Bu durumda, bir haızaya düşerı yağışın, deşrj yolu üzerüdeki bir nokıada.
maksimum debiyi yantabilrnesi için, yağlşıı bu noktaya göre olan trn geçiş süesindcn dahı
uam saiüreİi olnası geIeknektedir,

Bu yoll4 ta§km risni bt bölge ya da çüş noktası içu1 1rıkandaİi yaklaşırnla, değişik 5iddeı ve

süeli yağ§ yoğunluklannın neden olabileceği ta§lon debilerinin önceden hesaplanmasl.

abaıilandınıması miıır*itn olabileceİİir. Yine yapllacak harita iıstii bilgi işlemlerle ve araa olçu
bilgiteri ile, bir çılğş noktası için hesaplanan (QJ kritik debisi ve Hç kritik taşkın koıu
değeılerinin, mütemel yaglrna alaıu suurlannın belirlenmesi de mümkün olabilecehir (Şekil

l; Şekil2. b-c).

Bt }?ğlş hal,zasıDrn belirli bir çıkış noktasında, başlangtç zamanr ve yoğurıluğu. yağlş alanı
smrrlan, olabildiğince gerçekçi yollaIdan belirlenmiş etkili bir yağışın, tehlikeli bir su

yiıkelnesine nedsn olup olmayacağı; olursa mütemcl nsk bölgelerinin sınırları. o çlkış
nolİa§ için daha önce yapılmrş çalşna sonuçlan ile kaİşılaştınlaraİ, ya da uvgun taalımlarla
1apılacak bilgi-işlem çalışmalan ile. anuıda be|irlenmesi mümkun olabılccck-lır Bu

-rl:)



belirlemenin de risk bdlgelerinde ]-'a§a_vaİlala !e ilgililere anında du}-ırruiması çok önemli biı

tuznet oiacaktır

Bu şekılde yapülacak bt kestlrimin isabet orarıınrn. başkl aİnaçlı kenirimlerde olduğu gibi-

işlemde yarulaıılan bılgi. belge ve öngörülerı. modelltme yönteminrn ısab€trne- dogruluğuna_

kutlaİrlacak yaalın yeteıeğine bağlı olacağl aşüaIdır, Kaldr ki, zaman içinde ,"-apılaı tahmin

soouçlarDrn ve yararlanıtarı falitör palametreleriıin test edilerek düztltilmesı y€§ alarlının

}tzey ozelliklerüe göIe. daİa hıçü yi]üzey elemaıılarına a_vnlması, daha isabetli sonuçlara

ulaşlınasna imkaı ıeıebilecelti.
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Şekil 2. Bir çıkrş noktasında gözlem kesiti (a); Yağlş_zaman grafiği (hiyetograf) (b),

hidrogrıf (c) ve talvek prolili (d).

4. SoNUç

saFsal ya da sayüsallaştünlİn§ haritasl mevcut bir yağrş alaru için, gerekli bölgesel

palametİelerm ve bilglerm olİnası duumund4 bir havzanrn ya da yağış ala_oğı]n bt a]oş

nokası için, yağış şiddetine. yağl$ı başlangıç zamaııına ve stuesine bağlı olarak bir taşkın

nskJıin olup olnayacağnın, olacaksa }ıağtş ba§langıcudan ne kadar zaman sonra

olabıleceğjıln: o nol«adaki hiüografın elde edilrnesi, burada önerilen yakiaşımn uygun _"_aalnn

ve donann imkaıılan ile dest€!İeDmesi halinde, kestirilrnesi, taşkmın muhtemel etki alaDı

şrullannın belirierunesi, aıında mtimkiiıı olabilecektir,

N
!İ
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Ulaşılacak sonucun gülenilirliği. işleme giren bilgilenn doğruluğuna. öngönilcrin ısabctinc

b4ğlı olacaktıL Bu arada oluşfurulan sistemin, zrman içinde vapılacak gozlemlerden

sağlarıacak bilgilerlt test edilefek, havza elemarrı bolutlannl, nitelik larklanna gore küçülte.ek.

daha doğru ve guvenilir sonuçlara üİa§ılrnasl da mlımkun olabileceklir. Ancak burada aJlaitar
bilgilel olan yagış şıddeti ve ba§laı]gıç zamanr. sü.esi: yağışIn işleme konu havzantn tamınıına
düşüp düşnediği v.b. hususlaİın doğru ve gü!.enilir olarak belirle nm$indeki güçlükier ıle. bu

bilglerin anında biiglişlem melkezine ula$ırülması. nsk bdlgelerine du}]ırma. bu konuda

uygun yaalımlİl sağlaİıİna§. sistemin oluştu.uimasındakr ve u_vgularunasındakı ana guçlüklcrı

oluşfuİacaktıL Bu nederıle, özellikle, geni§ havzalar için. sistemden alnacaİ sonucün
guvenililliği ve başansı, daha çok, bu güçlüklerin a§ılrnasına bağlı olacagl gözönündo

bulunduıulmalıdır.

Ülkemiz ve özellikte de, yerleşim alanlannın dere ve ırmak ağızlannda !,er aldığl. vaglşlar]n

bol, arazinin fazla egımli olduğu Karadeniz Bölgesi yerleşim alanları için daha da dn€mli

olduğuDa iİandığımız bu kapsamdaki proje ve araştırmalann mutlaka ].'apıImasnda. ilgiii
kuruıuşlarca destellenmesinde büyiiık yaİallar görmeke}ü.
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