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Ozet

Bu ¢alisma, kiirvesel iklim degisikliginin etkileri iizerine odaklanarak, Antalya ilinin Alanya ilgesinde bulunan Demirtas-Sedre Cayi'nin
taskin risklerini degerlendirmeyi amaclamaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin artan yagislar ve dogal afetler iizerindeki etkileri,
ozellikle insan etkisinin ve kaynak kullanimimin kontrolsiizliigiiniin dogal afetlere zemin hazirlama potansiyelini vurgulamaktadwr.
Bdélgesel hidrolojik modelleme yontemlerinin kullanilmasiyla, Demirtas-Sedre Cayt havzasinda taskin risklerinin belirlenmesi ve bu
risklerin azaltilmasi igin stratejiler gelistirilmesine katkida bulunmasi agisindan énem arz etmektedir. Demirtag-Sedre Cayr havzasinda
belirlenen tehlikeli taskin bolgelerinin haritalanmast ve bu bolgelerde alinabilecek dnlemlerin belirlenmesiyle ilgili onemli bilgiler
sunmaktadir. Bu baglamda, dogal ve beseri etkenlerin taskin riskleri iizerindeki rolii detayli bir sekilde incelenmis ve yonetim igin
stratejiler onerilmigtir. Bu calisma, bolgesel dlgekte tagkin yonetimi planlamast ve siirdiiriilebilirlik acisindan onemli bir adim olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, kiiresel iklim degisikliginin yerel diizeydeki etkilerini anlamak ve bu etkilere karsi direngli topluluklar
olusturmak icin yapilan bu tiir calismalarin 6nemi de vurgulanmaktadir. Bu makale hem akademik gcevrelerde hem de yerel yonetimlerde
taskin yonetimi ve risk azaltma stratejileri konusunda ileriye yonelik ¢calismalara ilham verici bir katki sunmaktadir. Taskin sonucu
olugabilecek can ve mal kayplarini onlemek ve yagisi kontrol altina alabilmek amacgh taskin projelendirme programlart ile bolgenin
topografik yapist ve buna bagh dem haritasi, tagkin debisi veya yagis-akig grafileri ile olast tagkin ihtimallerinin hesaplanmast i¢in
meteorolojiden ve DSI (Devlet Su Isleri 13. Bolge Miidiirliigii 'nden ) alinan veriler istatiksel, sentetik veya deterministik yontemlerle
hesaplanarak belirlenebilmektedir. Bu dogrultuda tehlikeli taskin bolgeleri belirlenmistir. Bu ¢alismada Antalya ilinin Alanya ilgesinde
bulunan Demirtas-Sedre Cayi’min MIKE hidrolojik model programi ile modellenmesi taskin debisinin hesaplanmasi ve olasi taskin
risklerinin tahmin edilmesi iizerine ¢alisma yapilmigtir. Tagkin viski belirlenen yerlerin olasi taskin yiikseklikleri ve taskin yayilim
alanlarmm meveut durumda ki kritik bolgelerin hava fotograflart IHA (Insansiz Hava Araci) kullamlarak cekilmis ve sonu¢ kisminda
analizi yapumistir. Yapilan analiz sonuglarina gore taskin oncesi afet risklerini 6ngérmek ve yonetebilmek igcin onem arz etmektedir.
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Modeling of Alanya District Demirtag-Sedre Stream Flood Zone with MIKE
Hydrological Model Program

Abstract

This study aims to evaluate the flood risks of Demirtag-Sedre Stream in Alanya district of Antalya province by focusing on the effects
of global climate change. The effects of global climate change on increased rainfall and natural disasters highlight the potential for
human influence and resource use to pave the way for natural disasters, in particular. By using regional hydrological modeling
methods, it is important in terms of determining flood risks in the Demirtas-Sedre Stream basin and contributing to the development of
strategies to reduce these risks. It provides important information about the mapping of the dangerous flood zones determined in the
Demirtas-Sedre Stream basin and the determination of the measures that can be taken in these areas. In this context, the role of natural
and human factors on flood risks has been examined in detail and strategies for management have been proposed with the proposed
methods. This study can be considered as an important step in terms of flood management planning and sustainability on a regional
scale. In addition, the importance of such studies to understand the effects of global climate change at the local level and to build
resilient communities against these effects is also emphasized. This article is an inspiring contribution to future studies on flood
management and risk reduction strategies in both academic circles and local governments. 13. The data obtained from the Regional
Directorate can be determined by calculating by statistical, synthetic or deterministic methods. Accordingly, dangerous flood zones
have been identified. In this study, a study was carried out on modeling the Demirtas-Sedre Stream in Alanya district of Antalya province
with the MIKE hydrological model program, calculating the flood flow rate and estimating possible flood risks. Aerial photographs of
the possible flood heights of the places where flood risk was determined and the current critical areas of flood spread areas were taken
using UAV (Unmanned Aerial Vehicle) and analyzed in the conclusion part. According to the results of the analysis, it is important to
predict and manage pre-flood disaster risks.
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MIKE Hidrolojik Model Programi ile Alanya ligesi Demirtag-Sedre Cayi Taskin Bélgesinin Modellenmesi

1. Giris

Kiiresel iklim degisikligine de sebep olan sera etkisi diye adlandirdigimiz bir nevi giines 1sinlarinin atmosferden tekrar
diinyaya yansimasi dolayistyla olusan yeryiiziiniin 1sinmasina sebep olan etkidir. IPCC raporuna goére bu 1sinmada insan
faaliyetlerinin paymin biiylik oldugu sdylenmistir. Kiiresel boyuttaki sicaklik artisi sera gazi birikmesi sebebiyle ¢evrede
tahribata yol agmaktadir. Olusan tahribatla tagkin, kuraklik, heyelan vb. dogal afetlere yol agmaktadir (Demirbas vd.,
2020; Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023).

Su insanoglunun ve evrenin yapi tasi olarak goriilmektedir. Temel bir ihtiyag olan suyun kontrol edilmesi ve
yonetilmesi olduk¢a dnemlidir. Niifusun artmasi ile birlikte insanlarin temel ihtiyaci olan suya karsi talebi de artmustir.
Artan niifus yerlesim sorunlarini da beraberinde getirmistir. Diiz dere yataklari 1slah edilerek, yesil alanlar imara agilarak
yerlesim yerleri inga edilmeye baglanmigtir. Dogal yasamin tahribati ve ihlali ile kiiresel 1sitnmaya katkida bulunulmustur.
Daha sonrasinda degisen iklimler tagkin afetini de beraberinde getirmistir (Uyiikliioglu, 2015). Taskin afeti sadece iklim
degisikligine bagli olmayip hidro-meteorolojik olaylarin sikligi ve siddetinden etkilenmektedir. Taskin afetinin
hasarlarinin bu kadar biiyiik 6lgiide hissedilmesinin temel sebebi insanoglunun sebep oldugu beseri etkenlerdir. Tklim
degisikligi sebebiyle yagis rejimleri diizensizlesmistir. Yagis rejimindeki degisiklikler yagislarin ani ve saganak seklinde
gozlemlenmesi, mevsiminde yeterli yagisi almayan bolgenin almasi gereken yagisi bir anda almasi gibi etkiler sonucunda
tagkin riskleri olugmaktadir. Ekstrem kosullar1 iceren afetler ile bas edilmesi giictiir. Afetin olugma riskine karsilik
onlemler almak olusacak zarar ve tehlikeleri dnlemektedir (Cebeci vd., 2019). Ulkemizin cografi kosullar1 ve jeolojik
yapis1 sebebiyle en ¢ok goriilen afetlerde birinci sirada deprem yer alirken ikinci sirada seller yer almaktadir (Giilbaz,
2019).

Ulkemizde sik goriilen taskin beraberinde heyelan felaketine de yol agmaktadir. 1998 yilinda Bati Karadeniz’de
gergeklegen sel afetinden sonra yaklasik 478 yakin ev sular altinda kalmig ve 2 milyondan fazla insan bu felaketten
etkilenmistir (Oguz vd., 2016). Ozellikle Dogu Karadeniz Tiirkiye’de yagis bakiminda yillik en fazla yagis alan bdlgedir.
Bolgenin topografik yapisi da oldukca engebeli ve sele elverislidir. 2009 yilinda Istanbul’da Ayamama deresinde
gergeklegen sel felaketinde hem can kaybi hem de konutlarda biiyiik hasarlara sebep olmustur (Komiisgii vd., 2011). Sel
felaketinin yasanmasindaki en biiyiik etken olarak ani diisen yagislardir. Calisma kapsaminda Akdeniz Havzas1 ve Alanya
Ilgesi olarak icerisinde bulundugumuz Dogu Akdeniz Havzasi IPCC 4. Degerlendirme raporuna gore iklim
degisikliginden 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023). Alanya’nin
konumsal olarak kiy1 seridinde yer almast ve degisen sicaklik kosullari dolayisiyla yagis rejimi de etkilenmektedir.
Taskinlar planlanan araliklarla meydana gelmeyecegi icin Ongoriilen veya istatiksel, sentetik ,deterministik hesap
yontemleriyle tagkin tekerriir aralig1 hesaplanir. (Dikici vd., 2018). Hesaplanabilen Q2, Q5, Q10, Q25, Q50, Q100, Q500
ve Q1000 debiler hidrolojik modellerde kullanilir. Giilbaz (2019) Tiirkkdse Deresi lizerinde yaptigi taskin riski ¢aligsmasi
ile bu ¢alismanin ortak bir noktasi ise WMS yazilimi ile ¢alisma alanmin yiikseklik haritasi, egim, toprak tipi ve dere
giizergahi ile alina yagis verileri akis verilerine gevrilmis ve farkli tekerriir yillarina ait debiler elde edilmistir. Demir
(2016) ,¢alismasinda tagkin modelleme programi olarak HEC-RAS yazilimi kullanilmistir. Tagkin modelleme
programlarinin farkli olmasindan ziyade 6n hazirlik agamalar1 ayni sekilde ilerlemektedir. Demir (2016) Samsun Mert
deresi hidrolik analiz icin HEC-RAS 4.10, haritalama i¢in ArcGIS 10.2, dem (SYM) verisi i¢in 1/1000 &lgekli harita
kullanilmustir. Demir (2016) ¢alismasinda ise farkli tekerriir yillarina ait debilerin bulunmasi agsamasinda uzaktan algilama
ve modifiye Cowan yontemi kullanilarak Manning piiriizliiliik katsayilart kullanilarak su seviye ve hizlarimin
incelenmesine farkli bir bakis ve derinlik kazandirilmistir (Uyiikliioglu, 2015; Dikici vd., 2019; Demir vd., 2016; Demir
vd., 2020; Peker vd., 2024).

Hidrolojik modelleme ¢aligsmasi kapsaminda kullanilan ve Danimarka Hidrolik Enstitiisii tarafindan gelistirilen MIKE
hidrolojik model programinda ‘MIKE-21 Flow Model’ iki boyutlu modelleme ara yiiziidiir. Hidrololik modellemeler i¢in
acik kaynak kodlu ve lisanshi olarak yaygin kullanilan programlar MIKE,HEC-RAS ve SMS-TUFLOW’dur. Her
programin kendi icerisinde avantajlar1 oldugu gibi kolaylik acisindan dezavantajlar1 da olabilmektedir. Bu programlari
karsilagtirmak ve kendi igerinde degerlendirmelerde bulunmak i¢in Elmali Baraji iizerinde ¢aligma gergeklestirilmistir.
Bu ¢aligma kapsaminda farkli mesh alanlar1 ve pik su yiiksekligi degerleri tizerinde durulmus ve programlar arasinda
karsilastirma yapilmistir (Hac1 vd., 2023).

Tiirkiye bulundugu konum ve iklim sebebiyle asir1 yagis alan ve sel afetine maruz kalan bir durumdadir. Afetlerden
kagmamayacagimiz gibi afete kars1 onlem almay1 6grenmemiz gerekmektedir. Alinabilecek baslica 6nlemlerden biri ise
bitki ortiisiinii korumaktir. Ayn1 zamanda havza igerisinde yiiksek egimli yamaclarda madde tasinimini minimize etmektir.
Bu kapsamda sedimentin engellenmesi i¢in farkli yapilar insa edilebilir. Dere ve dere yataklarinin 1slah edilmemesi ve
uygun projelendirmeler kapsaminda ilerletilmesi gerekmektedir. Ulkemizce ve diinyada énem arz eden taskin risk ve
analiz haritalar1 iizerine ¢alismalar yapilmistir. Ucar (2010) Trabzon ili Degirmendere lizerinde HEC-RAS yazilimu ile 1
boyutlu analiz yapilmis ve taskina sebebiyet veren sanat yapilari ve tagkin alan1 tespit etmistir. Efe ve Onen (2015), HEC-
RAS yazilimi ile bir bagka ¢aligma ise Batman Cayi i¢in yapmugtir. Cakan (2021) tarafindan yapilan bizim ¢aligmamizla
benzerlik gosteren tagkin tekerriir debileri kullanilmistir. Bu kapsamda Bozkir-Carsamba Cayi 1slah ¢aligmalarinin HEC-
RAS Programinda incelenmesi lizerine yiiksek lisans ¢aligmasi yapmustir. Buna benzer bir¢ok taskin modelleme ¢aligmasi
yapilmistir. Ozellikle Karadeniz yagis bakimindan ve engebeli cografyasi ile sel afetiyle siirekli olarak karsilasmaktadar.
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Artvin ili Kemalpasa ilgesindeki birkag dere tizerinde HEC-RAS ile hidrolik modellemesi yapilmigtir ve ArcGIS iizerinde
tagkin yayilim alanlar1 gézlemlenmistir. Tagkindan etkilenen ormanlik alanlar ve yerlesim alanlarinin tekerriir debileri
altinda yayilimlart metrekare cinsinden istatiksel olarak karsilagtirilmistir (Canta, 2022; Ugar, 2010; Cakan, 2021; Efe &
Onen, 2015).

Taskin modellemede kullanilan MIKE programi kiy1 sorunlari, baraj gibi biriktirme yapilari lizerinde farkli modelleme
secenekleri sunmaktadir. Karatag (2019) tarafindan Sivas 4 Eyliil Baraji’nin yikilma senaryosu tizerine MIKE11, MIKE21
kullanilmustir. Yagis ve akis icin Devlet Su Isleri (DSI) nin sentetik hesap yontemleri kullanilmistir. Ug ayr1 havza icin bu
islem yapilmistir Ayn1 zamanda normal, maksimum ve suyun baraj1 astig1 durumlar i¢in ayr1 analizler gergeklestirilmistir,
MIKE FLOOD ile biitiinlesik olarak calismaya olanak saglanmistir (Karatas, 2019). Bu kapsamda Giilcii (2021)
tarafindan Uskiidar Meydan Havzasi’nda yagmur suyunun kentsel alanlarda yonetimi adli bir Yiiksek Lisans Tezi
yazmustir. Kentlesmenin ,yesil bitki ortiisiinde yaptig1 tahribat ve yillik pik debiye sahip yagislarda drenaj hatlarinin
yetersiz kalmasi Istanbul igin bir problemdir. Bolgenin Hidrolojik modellemeleri yapildiktan sonra farkli &neriler
sunulmustur. Beden (2019) tarafindan Ordu ilinin Unye ilgesinde bulunan Cevizdere havzasinin MIKE 11 ve MIKE 21
yazilimlariyla tagkin modellemesi yapilmistir. Bu ¢alismada yagis verilerinin yetersiz olmasi sebebiyle olasilik hesaplari
kullanilarak uygun dagilim elde edilmis ve DSI sentetik hesaplariyla hidrograflar elde edilmistir,1 boyutta enkesitler
olusturulurken 2 boyutta arazi modellenmistir. Ardindan MIKE 21 ile elde edilen sonuglar ArcGIS PRO gériintiilenmistir.
Damcayiri (2018) tarafindan ¢aligilan Kinikli deresi havzasi lizerinde yapilan doktora tezi ¢alismasinda bizimde kendi
¢alismamizda kullanarak yagistan akisa gectigimiz WMS kullanilmisgtir. Vilsteren (2010) Vietnam’da bulunan Quang Tri
eyaleti i¢in tasarim tagkin tahmini yapilmistir. Bu siirecte hidrograf icin MIKE-NAM kullanilmistir (Giilcii, 2021; Beden,
2019; Vilsteren, 2010).

Literatiirde tagkin modelleme anlamimda MIKE’da dahil olmak iizere bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Her ¢aligmanin kendi
icerisinde metodu ve calisma asamalar1 farkli ilerlemekte olsa da amag¢ tagkin yayilim risk degerlendirmesi i¢in
modellenmesidir. Bu ¢alisma kapsaminda Alanya merkez yagis 6l¢im verileri kullanilmistir. Sedre Cay1 Bolgesindeki
Kesefli ilgesi yagis 6l¢iim istasyonunda uzun yillar boyunca 6l¢iim verileri olmadig: icin tekerriir analizleri; Antalya ili,
Alanya ilgesi Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM)’ne ait 5 adet yagis gozlem istasyonundan merkez istasyonun yagis
verilerine gore hesaplanmigtir. Analiz sonucu Sedre Cayr havzasinda olasi tagkin riskleri hesaplanmustir. Gerekli yagis
veri ve araligina ulagsmak miimkiin olmasaydi (Demir & Keskin, 2022) Mert irmagi iizerinde yaptigi ¢alisma gibi gozlem
istasyonlarinda kayitli yagis verilerine ait uygun istatistiksel dagilimlar belirlenmistir (Kolmogrov Smirnov testi
kullanilmistir). Boylece Q2, Qs, Qio, Q2s, Qso, Qio0 ve Qsoo yillik tekerriirlere sahip yagis degerleri elde edilmistir. Bu
yagis degerleri sentetik birim hidrograf yontemleri kullanilarak da havzaya uygun taskin tekerriir debileri elde edilmistir.
Yapilmis ve gerekli taskin debisine ulasilmistir. Analiz sonucu Sedre Cay1 havzasinda olasi tagkin riskleri hesaplanmistir
(Demir & Keskin, 2022). Literatiir taramas1 sonucunda bu ¢ay iizerinde tagkin riski dair ¢caligma yapilmamis olup aym
zamanda bdlgede daha once gergeklesen tagskin sonucu yikilma tehlikesi bulunan Yenidamlar kopriisii ve mevkii de
bulunan yapilarin olas1 tagkin sonucu etkisinin 6ngoriilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alani: Sedre Cayi ve Havzasi

Dogu Akdeniz Havzasi, iklimi dolayistyla yagis bakimindan énemli bir merkezdir. Kiiresel iklim degisikligiyle beraber
sicaklik ve kiyt seridinin yagis rejiminde 6nemli 6l¢iide degisimler gézlenmeye baslanmistir. Bolgesel olarak niifusun
artis1 yerlesim yerlerine duyulan ihtiya¢ dogal tahribat ve olasi tagkin tehlikesinde can ve mal kaybi riski de artmaktadir.
Caligma kapsaminda Antalya ili Alanya ilgesi Demirtag mevkii Sedre Cay1 taskin modellemesi yapilmistir. Bolgenin
iklimi yazlar sicak ve kurak gecerken, kig mevsimi ise yagisl ve 1lik gegmektedir. Sedre Cay1 6zellikle kis aylarinda
yagan yagmurla beraber yiiksek debiye sahip iken yaz aylarinda ise kuruma egilimi gostermektedir.

Alanya-Antalya/Tiirkiye Sedre Cayi-Demirtas

Sekil 1: Calisma alani ve Sedre gayi havzasi

46



MIKE Hidrolojik Model Programi ile Alanya ligesi Demirtag-Sedre Cayi Taskin Bélgesinin Modellenmesi

Zemin olarak incelendiginde bdlge c¢okel kayadir. Sedre Cayr Havzasinin fiziki cografyasi konum olarak Sapadere
Kanyonu’nun bulundugu havza igerisinde yer almaktadir. Akdeniz Bolgesi’ne bagli Antalya ili, Alanya ilgesi Demirtas
Mabhallesi’nde bulunan Sedre Cayi iizerinde tagkin analizi yapilmistir. Sedre Cayi tagkin analizi tek ana kol iizerinde
yapilmigtir. Anakolun baslangici Sapadere Kanyonu olup bitisi ise Demirtas Mahallesi mevkiinden Akdeniz’e
dokiilmektedir. Caligma alan1 Sekil 1°de gosterilmistir (36°25'7.37"K 32°10'29.64"D).

2.2. Kullanilan Veriler

Orta Akdeniz Havzasi icerisinde bulunan Antalya ili, Alanya ilgesi, Demirtas mahallesindeki Sedre Cayina ait havzanin
hidrolojik modellemesi i¢in akis semasi Sekil 2’de gosterilmistir. Yagis ve topografik harita verilerine ihtiyac
duyulmustur. Topografik harita verileri NASA DEM Elevation Data (1-arc second Resolution SRTM / ASTER
DEM)’dan alinmistir. DEM verilerinin ¢oziiniirligii 12,5°dir. Bu dem verisinin kullanilmasinin sebebi hizli ve kolay bir
sekilde elde edilmesidir. Caligmadaki tagkin alanlarini daha hassas incelemek istersek Harita Genel Miidiirliigii’den 5 m
¢oziiniirliikliit DEM verisiyle ¢aligarak kargilastirma yapabiliriz.

DEMIRTAS TASKIN
MODELLEMESI
FLOW CHART

ARCOIS,OLOBER
MAPPER.GOOGLE
—— | EART HAVZA ALANININ
BELIRLENMES| VE DEM
VERISIYLE
ORTOSTOROLMES!

'WMS' YAGISTAN
——— AKISA OECIS

TASHIN IGIN GEREKLI
PARAMETRELERIN
BELIRLENIP MODEL

NASA 125 m DEM
viriLeai

MIEETAS I oty
veaiceal

MODELLEME

MIKE HIDROLOJIK
MODEL

er— 0ZERINE
UYOULANMAS|
Taghkin Risk ANALIZ VE
Haritasinin T— YORUM
Cikariimas:

Sekil 2: Akis semasi

DEM (Digital Elevation Model) verileri diger bir adiyla SYM (sayisal yiikseklik modeli), ArcMap ve Glober Mapper
programlari kullanilarak egyiikselti (izohips) haritalar1 olusturulmustur. Ardindan olusturulan esyiikselti haritalar1 Global
Mapper programi kullanilarak MIKE programina uygun projeksiyon ve uzanti formatinda aktarilmistir. MIKE tizerinde
olusturulan 2 boyutlu modelde sig su denklemi kabulleri yapilmistir. Memba smir sart1 olarak program igerisinde
"specified discharge" olarak tekerriir hidrograflari tanimlandi, mansap sinir sart1 olarak ise programdaki "free outflow"
sinir sart1 secilmistir. Akdeniz’e dokiilen serbest bir akis gbzlemlenmektedir. MIKE Manning Piirtizliiliik Katsayisi 0,032
alinmis ve (Tagkin kanali-kisa ¢im) ¢alisma alaninin her bolgesinde ayn1 Manning katsayisi kullanilmistir. 2B modelleme
Tam St. Venant (Shallow water equations) Si1g Su Denklemleri kabulleri ile olusturulmustur. 2 boyutlu Sig Akim
Denklemleri ile ilgili esitlikler 1, 2, 3°de verilmistir. Model hesap adim siiresi 1 saniye alinmistir. Modelin tiim isleyis
asamalarini anlatan diyagram ise Sekil 2’de gosterilmistir.

dh d(uh) , d(vh) _
at ax ay 0 (1

a(uh) 6(u2h+%gh2) owvh) _ (a_b )
ac T ax + ay gh ax+Sfx @)

awn) | ouwh) | A(v¥hggn?) _ b
oL + % + ay = gh (ay +Sfy) (3)
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MIKE hidrolojik model programiyla Antalya ili, Alanya ilgesi, Demirtas mahallesinde bulunan Sedre Cay1’nin, Devlet
Su Isleri (DSI)’nden alman ve hesaplanan maksimum debi ile olas1 taskin riski analizi yapilmistir. Calisma alani icin
gerekli yagis verileri ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden; Alanya ili Merkez yagis istasyonu verileri kullanilmistir.
Alnan yagis verilerinin Watershed Modeling System (WMS 11.0) programi yardimiyla tekerriir debileri ve hidrograflari
olusturulmustur. WMS, hidrolik, hidrolojik ve yeralt1 suyunun modellenmesi i¢in gelistirilmis GIS tabanli bir yazilimdir.
Dijital arazi verilerine sahip havzanin geometrik verilerinin girilmesi ve infiltrasyon ve zemin degerlerini girerek alt
havzalar olusturulur. Giris ¢ikis sinirlart belirlenerek havzaya ait yagis verileri girilir ve sonug olarak akis hidrograf
degerleri elde edilir. Sekil 3, 4, 5, 6°da farkl: tekerriir yillarina ait hidrograflar gosterilmistir.

demirtas_hidrograf_eli_yillik

ey [metec L vec ]

800§

Sekil 3: 50 yillik tekerriir araligina sahip hidrograf
zaman grafigi
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Sekil 4: 100 yillik tekerriir araligina sahip hidrograf
zaman grafigi
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Sekil 5: 200 yillik tekerrtir araligina sahip hidrograf
zaman grafigi

Sekil 6: 500 yillik tekerrtir aralijina sahip hidrograf
zaman grafigi

48



MIKE Hidrolojik Model Programi ile Alanya ligesi Demirtag-Sedre Cayi Taskin Bélgesinin Modellenmesi

3. Bulgular
3.1. Hidrolojik ve Meteorolojik Verilerin Analizi

Bu ¢aligma kapsaminda, Akdeniz Bolgesi’ne bagli Antalya ili, Alanya ilgesi, Demirtas Mahallesi’nde bulunan Sedre Cay1
iizerinde taskin analizi hidrolojik model programu MIKE ile simiile edilmistir. Sedre Cayi taskin analizi tek ana kol
iizerinde yapilmistir. Anakolun baglangici Sapadere Kanyonu olup bitisi ise Demirtag Mahallesi mevkinden Akdeniz’e
dokiilmektedir.

Caligma bolgesine ait yiiksek ¢oziiniirliikteki DEM verileri ‘NASA Earthdata ASF’ iizerinden alinmistir. Alinan bu
yiikseklik verileri 12,5 m hassasiyete sahiptir. Yiikseklik verileri Global Mapper ve ArcMap programlart kullanilarak
esyiikselti (izohips) haritast ¢ikarilmistir. Sayisal yiikseklik modeli topografya iizerindeki yapay ve dogal unsurlarinda
dahilinde modellenmesidir. DEM haritasi araciligiyla arazinin profili ¢ikarilmigtir.

Sayisal yiikseklik modeli izohipsleri barindiran bir topografik harita oldugu i¢in olusturacagimiz hidrolojik model igin
uygun bir altlk konumuna getirilmistir. Hidrolojik modellemede kullanilacak yagis verileri, Meteoroloji Genel
Midiirliigii’nden (MGM) alinmistir. Yagis verileri Alanya Meteoroloji Merkez istasyonuna aittir. Alinan veriler 1964-
2020 Standart siirelerle gézlenen en bilylik yagigslar mm cinsinden, dakika ve saat araliginda verilmistir. Tekerriir analizi
mm cinsinden alinmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan yagis verilerinin akisa gegirmek ve yillara gore
hidrograf grafiklerinin ¢ikarmak i¢in Watershed Modeling System (WMS 11.0) programi kullanilmistir. Programda
havzanin topografik ve jeolojik 6zellikleri girilmis, ardindan hidrograf ¢iktilarina erisilmistir. MIKE 21 ile akiskan modeli
olusturulur ve girdiler analiz edilir. Sonug olarak farkl: yillarda hesaplanan tekerriir debilerinin belirli zaman araliginda
olusturacag: tagkin simiilasyonuna ¢ikt1 olarak ulagilir ve sonuclar Google Earth iizerine aktarilarak olasi tagkin riski
bolgeleri ve su yiikseklikleri gozlenmektedir. Analiz sonucunda maksimum taskin yayilim analizleri hesaplanan Q50,
Q100, Q200 ve Q500 tekerriir debileri igin analiz gergeklestirilmistir. Olusan analiz ¢iktilart uydu goriintiisii lizerine
aktarilarak olasi tagkin riski i¢eren bolgelerin tespiti yapilmistir. Sekil 7, 8, 9, 10 “da tekerriir yillarina gére analiz sonucu
taskin riski tagiyan bolgeler gdsterilmistir.

2 7

Maximum water depth

&

o
Yaylakopak'

Google Earth

Sekil 7: 50 yillik tekerriir araligina sahip taskin yayilim haritasi
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Sekil 9: 200 yillik tekerriir araligina sahip tagkin yayihm haritasi
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500 Yillik Taskin Yayihim : 1 Ry ] :
P2, L » S : A Maxlmum water depth
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a2

Kocaoglanh

EBCO

Sekil 10: 500 yillik tekerrtir araligina sahip tagkin yayihm haritasi
3.2 Noktasal Konumda Tekerriir Debilerine Bagh Su Derinligi Analizi

Bu yerlesim yeri 6zellikle son donemlerde yapilagsmanin ¢ogaldig: bir bolgedir. Alanya’nin iklim kosullarinin elverisli
olmasi seracilik ve tarim i¢in biiyiik bir avantajdir. Bolgede seracilik faaliyetleri de oldukca yogun gézlemlenmektedir.
Tarima ve yerlesime artan ragbet sonrasi genis alanlara yayilan yapilagsma ve sera faaliyetleri artmistir. Yerlesimin ve
tarim arazilerinin akarsu kenarina yapilmasi olasi tagkin risklerini arttirmaktadir. Olas1 ihtimaller degerlendirilip bu
bolgelerde taskin risk analiz i¢in planlamalar yapilabilir. Sekil 11°da maksimum taskin yayilim galisma alani
gOsterilmistir.

Sekil 11: Zamana gére su derinligi incelenen nokta

Qso, Q100, Q200, Qs00 tekerriir debilerinin simiilasyonu sonucu maksimum tagkin yayilimim sonucu iizerinde su
yiiksekligi analizi gozlemlenmektedir. Havza ¢aligsma alant mavi sinirlar igerisinde olup suyun 15-25 m yiikselme ihtimali
olan noktalar yesil renkle ifade edilmistir. Sekil 11°de secilen noktada su yiiksekliginin oldukga genis bir alana yayilma
ihtimali oldugu goriilmektedir. Arazi egimli bir yapiya sahip olsa dahi baz1 bolgelerdeki egim, yataginin genisligi veya
araziye daha sonra yapilan dolgu gibi islemler sebebiyle tagkin genis bir bolgeye yayilarak orada bulunan yapilara zarar
verebilir. Bu nokta ¢evresinde de birkag adet yerlesim yeri bulunmaktadir.
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Burada simiilasyonun baglamasi ile Sedre Cay1 tizerinde segilen Sekil 11°de gosterilen (x=431863.233, y=4041970.367)
noktanin zamana gore degisimi ile o noktanin su derinligini ifade eden grafikler Sekil 12, 13, 14, 15°de verilmistir.

Taskin yayilim haritasinda noktasindaki su derinliklerini farkli tekerriir yillarinda zamana gore degisim grafikleri
gosterilmistir. Incelendigi zaman Qsoo’den Qso’ye dogru inildikge su yiiksekliginde azalma gézlemlenmektedir aym
zamanda debi yiiksek degerde iken ayni seviyeye gelmeleri daha uzun zaman almaktadir. Bu sekilde tagkin yayilimi ve
su derinligi gibi grafiklerinden yapilan analizler sonucunda Sedre Cayi’nin topografyanin ¢ukur kesimlerindeki
birikmelerden dolay1 o bolgede sel riski yiliksektir. Maksimum Qspo tekerriir debisine bakildiginda ¢ayin 600-700 m dis
kismui tehlike altindadir. Bu durum gozetilip olasi tagkin yiiksekliginin 1-2 m ‘ye yiikselme ihtimaline kars1 yerlesim
yerleri buna gore secilmelidir. Ayn1 zamanda Sekil 17‘de mansap kisminda tarim i¢in kullanilan sera yapilar1 uygun
konumda olmayip olas1 tagkinda etkilenme ihtimali oldukga yiiksektir.
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Sekil 12: Belirlenen noktanin 50 yillik tekerrtir Sekil 13: Belirlenen noktanin 100 yillik tekerriir
araligindaki hidrograf grafigi aralhigindaki hidrograf grafigi
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Sekil 14: Belirlenen noktanin 200 yillik tekerriir Sekil 15: Belirlenen noktanin 500 yillik tekerriir
araligindaki hidrograf grafigi araligindaki hidrograf grafigi
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3.3 Kiritik Tagkin Noktalarinin Gilincel Durum Karsilagtiriimasi

Qsoo tekerriir debisi sonucu gergeklestirilen simiilasyon sonucunda spesifik noktalar belirlenmistir. Bu belirlenen
noktalarin tagkin aninda genis bolgelere yayilmasi ve su derinliklerinin yiiksek veya diisiik olmasi sebebiyle dikkat
cekmektedir. Bu noktalarin giincel olarak durumlar1 IHA ile fotograflanip olasi hasar alanlar1 ve yapilar gozlemlenmistir.
Sekil 16°de bu noktalar isaretlenmistir.

Maximum water depth
Above 35.0
325-350

Below 00
Undefined Value

W
L)

s

Sekil 17: Nokta 1 giincel durumu

Bu olasi senaryoda suyun yiiksekligi incelendigi zaman 0-2,5 m arasi ongdriilmiistiir. Nokta 2 ise su derinligi olarak
Nokta 1 ile ayn1 6zellikleri tasirken yayilim olarak 600 m bir genislige ulagmaktadir. Nokta 1 ve 2 bakildiginda taskinin
bu noktalarda kapladig1 alan yaklagik 1,5 km?’dir. Bu noktanin dikkat geken tarafi ise etrafinda ¢ok genis kesimlere
yayilan seralardir. Ayn1 zamanda buradaki tagkinda mansap kismindaki 0 m yakin yiiksekliklerin goriilmesi modelleme
kisminda ¢ikig sinirlarinin genis isaretlenmesi ve analizin bu dogrultuda topografyaya yayilmasidir. Burada aslinda su
yiiksekliginin goriilmedigi deniz seviyesiyle bir oldugu anlamina gelmektedir. 500 yilda bir tekerriir edebilecek bir yagis
sonrast Sekil 18’de gosterilen seralar tagkindan etkilenme ihtimali tagimaktadir. Ayn1 zamanda bu noktaya yakin yeni ve
eski yerlesim yerleri de bulunmaktadir.
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Sekil 18: Nokta 2 giincel durumu

Nokta 4 ve 8’¢ bakildiginda su yiiksekliginin 15-20 m bulabilecegi gériilmektedir. Egimin bu bolgede az olmasi sebebiyle
suyun genis bir alana yayildig1 goriillmektedir. Hacimsel olarak bakildiginda suyun bu yiikseklige ulasabilecegi alan
yaklasik olarak 0.3 km?’dir. Bu konumda olasi taskin sonrasi etkilenebilecek agik tarim arazisi ve yerlesim yerleri de
bulunmaktadir.

Sekil 19: Nokta 3 ve Nokta 4 giincel durumu

Nokta 5 tiim taskin alani boyunca bakildiginda tagkinin yaklasik olarak minimum genislige ulastigi konumdur.
Yataginin sag ve sol kesimleri dahil olmak tizere tagkin genisligi 144 m civarinda gergeklesmektedir. Burada yerlesim
yerleri etki gormiiyor olsa bile a¢ik tarim alanlar1 0-2,5 m araliginda su yiiksekliginden etkilenme durumlar1 vardir.
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Sekil 20: Nokta 5 giincel durumu

Nokta 6’da zarar gorebilecek herhangi bir yap1 bulunmamaktadir. Ormanlik alanda bulunmasi olast bir taskin igin avantaj
olsa da gay yataginin darligr 20-30 m bulan su yiiksekligi olabilecegini gostermektedir. Taskin sonucu genel anlamda
suyun en yiiksek kota ulast1§1 konumlardan biridir. Bu yiikseklik 0.3 km? alana ulasabilmektedir.

Sekil 21: Nokta 6 giincel durumu

Nokta 7 tagkimin yaklasik 20-30 m’yi bulan su yiiksekligine ulasabilecegi gozlemlenmistir. Bu yiikseklik 0,12 km?
alanda gozlemlenmektedir. Bu alan igerisinde yerlesim yerleri bulunmaktadir.
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Sekil 22: Nokta 7 giincel durumu

4. Sonug

Sonug olarak 500 yillik taskin debisine gore olasi taskin yaklasik 10 km? bir alana yayilacaktir. Bu durum 500 yillik bir
tekerriir araligindaki yagisa gore hesaplanmis olsa dahi gergeklesme riski tasimaktadir. Afetlerin olmadan tedbirlerinin
almmasinin maliyeti, olduktan sonra harcanacak maliyetin ¢ok altindadir. Analiz degerleri, tagkin risk alani ve olast
derinliklerin simiilasyon sonucu goriilebilmesi ve buna bagli olarak yerlesim planlamas1 yapilmas: gerekmektedir. Dere
kenarlarindaki yerlesimlerin kaldirilmasi, dere islahinin yapilmas: ve taskin alanlarinin yesillendirilmesi, peyzaj

alanlarinin olusturulmast hem iklim degisikligine kars1 bir dnlem hem de afet zararlarini minimize etmeye karsi bir
tedbirdir.

Tesekkiir

Bu galisma kapsaminda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) , Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve Antalya Su ve Atik
Su Idaresi Genel Miidiirliigii (ASAT) Alanya Sube CBS Uzmami Ibrahim AYTEN e yardimlarindan dolay tesekkiirlerimi
sunarim.
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