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Ozet:

Tagkinlarin 6nceden tahmin edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi, olugabilecek maddi hasarlarin ve can
kaybinin en aza indirilmesi ac¢isindan oldukca &nemlidir. Bu baglamda, Orman ve Su Isleri Bakanlig
biinyesinde “Taskin Tahmini ve Erken Uyari Merkezi” kurulmus ve tedbir alinabilecek bir siire
oncesinde taskinlart tahmin etmek {izere gerekli ¢aligmalara baglamistir. Yeni kurulan bu birimin
amact; sayisal hava tahminleri kullanilarak olusabilecek akigi tahmin etmek ve bu akigin, ¢alisilan
akarsu Ozelinde herhangi bir yerlesim yerinde taskina sebebiyet verme durumunu arastirmaktir. Akarsu
yataginin tahmin edilen debiyi gegirememesi durumunda ise, muhtemel taskinda suyun nerelere
yayilacagr taskin haritalar1 ile ortaya konulmaya c¢alisilacak, taskin gerceklesmesi durumunda
yiiriitiilecek zarar azaltma ¢aligmalarina da katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Taskin, taskin tahmini, erken uyari, sayisal hava tahmini, tagkin afeti
Abstract:

Flood forecasting and thereby taking necessary precautions is very significant with regard to
decreasing the financial damage and loss of lives. In this context, the “Flood Forecasting and Early
Warning Center” has been founded within the Ministry of Forestry and Water Affairs and started the
studies to estimate floods before that measures can be taken. The purpose of this newly established
center is to estimate the runoff by using the numerical weather forecasting models and to investigate
the occurrence of floods in any settlement with respect to the stream in domain. In the case of the river
bed does not pass the estimated discharge, flood inundation in the likely flood will be demonstrated by
flood maps and it will contribute to the damage reduction studies that will be carried out in the event of
flood.

Key words: Flood, flood forecast, early warning, numerical weather forecasting, flood disaster

1. Giris

Orman ve Su Isleri Bakanligi uhdesinde kurulan Taskin Tahmini ve Erken Uyar1 Merkezi,
tagkinlarin afete doniismemesi i¢in gerekli tedbirlerin alinabilmesi maksadiyla tagkin uyarisi
vermek iizere caligmalar yapmaktadir. Taskin olugsmadan yeterli bir siire dnce verilecek erken
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uyarilar sayesinde, can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Tagskin yaganma
thtimali olan bolgelerde verilecek uyarilar, Taskin Yonetimi ¢aligsmalar1 agisindan olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptir. Taskinlarin tedbir alinabilecek bir zaman 6ncesinde tahmin edilebilmesi, tagkin
olaymin afete donlismesini engelleyen en Onemli c¢alismalardan biridir. Bu baglamda
Merkezimiz, gerekli teknik ¢alismalar1 yaparak tagkin uyaris1 vermek iizere kurulmustur.

Meydana getirdigi sosyo-ekonomik zararlar agisindan, gilinlimiizde afet olarak kabul edilen
tagkinlar, yarattig1 kayiplar ve yasanma siklig1 dikkate alindiginda, {ilkemizde depremden sonra
ikinci biiyiik afet konumundadir. Ulkemizde; yagis rejiminin diizensiz olusu, yagislarin zaman ve
mekan olarak dagilimin1 olumsuz sekilde etkilemekte, bazen birkag ay igerisinde vuku bulmasi
beklenen toplam yagis, birkag¢ giin icerisinde diisebilmektedir. Bu diizensiz yagis rejimi olumsuz
mansap kosullari ile bir araya geldiginde tagkin zararlar1 afet boyutuna ulagsmakta, can ve bliyiik
miktarlarda maddi kayiplara yol agmaktadir.

Taskin yilliklarina ve yillik tagkin raporlarina dayanan kayitlara gore; 1954 yilindan bu yana
gecen siire igerisinde meydana gelen 3.360 adet tagkinda yaklasik 1 milyon hektar alan taskina
maruz kalmistir. Ayrica bu tagkinlarin ekonomik zarar1 da yilda yaklagik 100 milyon dolardir.

2. Personel Yapilanmasi ve ilk Kurgu

Orman ve Su Isleri Bakanlhig1 biinyesinde taskin konusunda calismalar yapan, Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii (DSI), Su Yonetimi Genel Miidiirliigii (SYGM) ve Meteoroloji Genel
Miidiirligii’'niin (MGM) katilmiyla kurulan “Tagkin Tahmini ve Erken Uyarn1 Merkezi”
calismalarina baslamistir. Merkez’de ¢alisan personellerin mesleki dagilimi asagidaki tabloda

verilmistir.
Tablo 1. Personel Yapilanmasi
Kurum Ingaat  Meteoroloji Ziraat Matematik
Miih. Miih. Miih. Miih.
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii 1 1 1 -
Su Yonetimi Genel Miidiirligi 1 - - -
Meteoroloji Genel Midiirliigii 1 - - 1

Tagkin tahmini ¢alismalar1 kapsaminda, lilkemiz genelinde taskin konusunda iiretilmis veriler
ilgili Kurumlardan temin ederek, Merkez biinyesinde kullanilabilir duruma getirilecektir. Bu
verilerin sayisal ortamda ve hizli bir sekilde ulagilabilir olmasi tagkinin tahmin edilebilmesi
acisindan oldukga 6nemlidir.

MGM tarafindan her giin yapilan ve iilkemiz genelindeki bir haftalik yagis tahminlerinin
degerlendirildigi toplantilara, Birimimiz tarafindan da diizenli olarak katilim saglanmaktadir. Bu
toplantilar sonrasinda siddetli yagis uyarisi verilen bolgeler icin gerekli ¢calismalar yapilmakta ve
24 saat esash calisilmaktadir.
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3. Taskin Tahmini ve Erken Uyar

Taskin tahmini; hava tahmininden baslayan, akis tahmini ile devam eden, hidrodinamik ¢alisma
ile son bulan ve cok sayida disiplinin bir arada ¢alismasini gerektiren bir olgudur. Birgok
bilinmeyenin tahmin edilmesi sonucunda ortaya konabilen taskin tahmininin tutarliliginda, girdi
verilerin dogrulugu olduk¢a 6nemlidir. Kullanilan sayisal hava tahminlerinin tutarlilifi, yagis-
akis iligkisi kurulmasi i¢in gerekli olan havza karakteristiklerinin dogru secilmesi ve
hidrodinamik c¢aligmalarin hassasligi bu tahminleri dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismalar
yapilirken kullanilan verilerin de hassas bir sekilde iiretilmis olmasi gerekmektedir.

Gelismis teknolojilere sahip sayisal hava tahmini modellerince yapilan tahminler sonrasinda, bu
tahminlerin ne kadar risk olusturacagi Merkezimizce degerlendirilmektedir. Siddetli yagis
beklenen bolgeden gecen akarsular i¢in, elde edilebilen veriler cer¢evesinde debi tahmini
yapilmaya c¢alisilmaktadir. Bu tahminler hidrolojik model vasitasiyla veya sentetik yontemler
kullanilarak yapilabilmektedir. Yapilan debi tahminine gore akarsuyun tagkin durumu
irdelenmektedir. Debi tahmini yapilabilecek verilerin mevcut olmamasi veya akarsu kapasitesinin
bilinmemesi durumunda, ilgili DSI Bélge Miidiirliigii ile irtibata gecilerek durum
degerlendirilmesi yapilmakta ve uyar1 durumuna karar verilmektedir.
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Sekil 1. Ulkemizdeki Taskin Tahmini ve Erken Uyar1 Yaklasimi

4. Kullamilan Bilgi Sistemleri ve Uygulamalar
Gerek Taskin Tahmini ve Erken Uyari ¢alismalarinda, gerekse afet koordinasyon ¢alismalarinda

kullanilan ve ilgili Kurumlar tarafindan iiretilen verilerin, olusturulacak veri tabanina entegre
edilerek; dogru, zamaninda ve siirdiiriilebilir bilgi akisi saglanmak iizere mekansal bilgi
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sisteminde toplanmasi ve isletilmesi gerekmektedir. Tagkin olaymin her yoniiyle dinamik bir olgu
olmas1 sebebiyle, anlik bir degerlendirme yapilarak taskin tahmini yapilmasi ancak bu sekilde
miimkiin olabilecektir.

DSI, SYGM ve MGM tarafindan iiretilen mevcut bilgiler Merkezimiz tarafindan
kullanilmaktadir. S6z konusu bilgilerin incelenmesi ve kurumlar arasi1 entegrasyonun saglanarak
bilgi akisinin kurulmasina iligkin ¢alismalar halen devam etmekte olup, bu ¢aligmalar asagida
bagliklar halinde 6zetlenmektedir.

4.1. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii caliymalari
4.1.1. Taskin Ariza Miidahale Bilgi Sistemi ( TAMBIS)

TAMBIS; DSI tarafindan gerceklestirilen taskin hususundaki ¢alismalara iliskin bilgilerin, CBS
veri tabanlarmi kullanarak bir araya getirildigi ve ayrica gerek DSI personeli gerekse
vatandaglarca Mobil uygulama vasitasiyla tagkin, miidahale ve ariza ihbarinin yapilabildigi bir
yazilimdir.

TAMBIS uygulamasi taskin dncesi, esnasi ve sonrast yiiriitiilecek ¢alismalarda Merkez tarafindan
etkin olarak kullanilacak olup, MGM ve SYGM’nin konuya iliskin bilgilerinin de katmanlar
halinde TAMBIS’e eklenmesi ile Orman ve Su Isleri Bakanliginin taskin hususundaki tiim
bilgilerini iceren veri tabani haline getirilmesi amaglanmaktadir.
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Sekil 2. TAMBIS web arayiizii
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Mevcut durumda TAMBIS’te; taskin kontrol tesisleri, 4373 Sayili Kanun kapsaminda taskin
alani ilan edilmis alanlar, tagkin tehlike alanlar1, tagkin riski 6n degerlendirmesi yapilmis alanlar,
akarsu tekerriir debileri, tarihi tagkinlar, tagkin tesisleri ve akarsulara yapilan miidahaleler, tagkin
alarm ekipleri, akarsu ve tagkin kontrol tesislerinin akis giivenliginin kontrolii ile gorevli personel
bilgilerini igeren katman ve bilgiler yer almaktadir.

4.1.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Portali

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Cografi Bilgi Sistemleri portali altinda, gdzlem istasyonlari
portali bulunmaktadir. Bu portalda DSI Bélge Miidiirliiklerince isletilen Akim, Kar, Gol, Dogal
Hayat Suyu (Can suyu) ve Baraj Su seviye gozlem istasyonlar1 mevcuttur. Bu istasyonlarda
kaydedilen veriler portal aracilig1 ile gercek zamanli olarak DSI ve Orman ve Su Isleri Bakanlig
ilgilileri ile paylasilmaktadir. Tiirkiye genelinde; 1304 Akim Gézlem Istasyonunun 812 adedi,
250 kar gozlem istasyonunun 37 adedi, 120 gol gozlem istasyonun 58 adedi ger¢ek zamanl
olarak izlenmektedir. Arazide kaydedilen ve sisteme gercek zamanli olarak aktarilan veriler
Tagkin Tahmini ve Erken Uyar1 Merkezinin ¢aligmalarinda biiyiik 6nem arz etmektedir.

]

Dg:) N Gozlem Istasyonlari

gozlem istasyonlari

cbs uygulamalari

Sekil 3. CBS Portal web arayiizii - Gézlem istasyonlar1

4.1.3. Taskin Erken Uyart Sistemine Yonelik Atmosferik-Hidrolojik-Hidrolik Modellerin
Entegrasyonu Projesi

DSI tarafindan calismalar1 devam eden pilot proje kapsaminda; Dogu Karadeniz Havzasinda
secilen; Rize-Findikli (Tahiroglu ve Abucaglayan dereleri), Artvin-Arhavi (Kapistre deresi),
Artvin-Hopa (Sundura deresi), Artvin-Hopa-Kemalpasa (Cam deresi) yerlesim yerlerinde tagskin
tahmini sistemi kurulmaya ¢alisilmaktadir.
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Sekil 4. Tagkin Tahmini Sistemi kurulacak pilot bolgeler

Sistem; MGM tarafindan verilecek sayisal hava tahmin verilerini (WRF) kullanarak, daha once
yagis ve akis verileri ile kalibre edilmis hidrolojik model vasitasiyla debi tahmini yapmaktadir.
Debi tahminine karsilik gelen ve daha once Qz, Qs, Q10, Q25, Qs0, Q100 ve Qsoo pik debili tagskin
hidrograflar1  kullanilarak hazirlanmis tagkin haritalari, taskin uyarisi vermek iizere
kullanilacaktir.
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Sekil 5. Sistemin kurgulandigi MIKE Operations modiilii
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4.2. Su Yonetimi Genel Miidiirliigii caliymalar:
4.2.1. Tagkin Yonetimi web uygulamast

Taskin Yonetim Planlarmin Hazirlanmasi isleri kapsaminda, Taskin Riski On Degerlendirme
sonucu riskli bulunan yerlerin Taskin Tehlike Haritalar1 ve Taskin Risk Haritalar1 havza bazli

SMALARI

olarak hazirlanmaktadir. Akarsu havzasi 6zelinde yapilan calisma sonuglarini ve elde edilen
bilgileri gosteren web uygulamasi tasarim asamasindadir. Bu uygulamada; Taskin Tehlike

Haritalari, Tagskin Risk Haritalari, Su Seviyeleri, Nehir Profilleri ve Tahliye segenekleri
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Sekil 6. Taskin Yonetimi WEB Uygulamasi

4.3. Meteoroloji Yonetimi Genel Miidiirliigii calismalart
4.3.1. Meteorolojik Veri Bilgi Sunum ve Satis Sistemi (MEVBIS)

Meteoroloji Genel Miidiirliigii merkez ve tasra birimlerince gozlem, 6l¢iim ve hesaplama sonucu
elde edilen veriler, anlasmalar yoluyla uluslararasi veya ulusal kaynaklardan elde edilen
meteorolojik veriler, MEVBIS arsiv sistemine kaydedilmekte olup iiye olan kullanicilara
istenilen formatta sunulmaktadir.

1631 adet Otomatik Meteorolojik Gozlem Istasyonu (OMGI), 17 adet Radar ve 41 adet Yildirrm
Tespit ve Takip Sisteminden (YTTS), taskin tahmini c¢alismalarinda kullanilmak {izere
meteorolojik veriler c¢ekilebilmektedir. Dakikalik, saatlik, gilinliik, aylik periyotlarda; sicaklik,

http://vmm.ishad.info\
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yagls gibi meteorolojik parametreler OMGI tarafindan 6lciilmektedir. Taskin riski olan
bolgelerdeki yagis miktarint  hesaplamak maksadiyla meteoroloji radarlarindan  da
faydalanilmaktadir. Ayrica, meteoroloji radarlarinin goriis alaninin disinda kalan boélgeler icin
yildinm ve simsek olaylarinin yogun oldugu boélgeleri tespit etmek icin YTTS’ den
faydanilmaktadir.

4.3.2. Sayisal Hava Tahmini web sayfas: (SHT)

Atmosferin durumunu gosteren degiskenlerin (sicaklik, riizgar, nem ve basing) zamana ve yere
bagli degisimlerini ifade eden denklemlerin (hareket, termodinamik, siireklilik, hidrostatik esitlik)
matematik ¢oziimleri yapilarak gelecekteki durumunu belirleme islemine sayisal hava tahmini
denir [1].

Ulkemizdeki hava tahmini ¢alismalarinda; ECMWF (The European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts), Alaro ve WRF (The weather research and forecasting) modellerinin iirettigi
sayisal hava tahminleri kullanilmaktadir. ECMWF; 3’er saatlik toplam yagis tahminleri
yapabilmekte ve bu tahminler 10 gilinlik donemi kapsamaktadir. ECMWF 12 saaatte bir
tahminlerini yenilemektedir. Alaro ve WRF; 1’er saatlik toplam yagis tahminleri yapabilmekte ve
bu tahminler 3 giinlilk donemi kapsamaktadir. Bu tahminler 6 saaatte bir yenilenmektedir.
Yapilan tahminler MGM ’nin konusunda uzman personelleri tarafindan degerlendirilmekte ve bu
bilgiler Tagkin Tahmini ve Erken Uyar1 Merkezi ile paylasilmaktadir.
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Sekil 7. Sayisal Hava Tahmini web sayfasi
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4.3.3. Ani Tagkin Erken Uyart Sistemi (FFGS)

Karadeniz ve Ortadogu Ani Taskin Erken Uyar1 (BSMEFFG) sistemi tirlinleri web iizerinden son
kullanicilarla paylasilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci uyar1 olan alt havzalarin hangi il ve ilge
siirlarina girdigini ilgili kisilere iletmektir.

Ani Tagkin Erken Uyart Modelinin nihai ¢iktis1 Tahmini Ani Taskin Tehlike alanlar1 (FFFT)
iirliniidiir ve her saat bu iirlin giincellenmektedir. Modelde Tiirkiye i¢in tanimlanmis 11867 alt
havza vardir. Model 6 saatte bir toprak nemi ve esik hesaplamasi yapmaktadir.

il 6 SaatlikTahmini Taskin Tehlike Haritasi
¥ (17.01.2016 06:00 UTC +6 Saat)

Sekil 8. Tahmini Ani Taskin Tehlike alanlar1 (FFFT)

Ani tagkin erken uyar1 modelinde olusan uyarilar e-posta ile ilgili kisilere iletilmektedir. Bu
bilgilendirmede; havza no, FFFT degeri, 1, 3, 6 ve 24 saatlik tahmini yagis verilerinin yaninda alt
havzanin tamamini veya bir kismini i¢ine alan il ve il¢enin adin1 da yer almaktadir. Uyarilarin
otomatik gonderilmesi tamamen ilgili kisileri bilgilendirmek amaclidir ve BSMEFFG sisteminde
yer alan verileri icermektedir. Sadece uyar1 oldugu zamanlarda otomatik olarak gonderilmektedir.
Ayrica mail igerigi Merkezimiz tarafindan degerlendirilmekte ve gerek duyulmasi halinde uyari
hazirlanmaktadir.
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Sekil 9. Yagis tahmini haritasi

5. Sonu¢

Atmosferik, hidrolojik ve hidrodinamik ¢aligmalar yapilarak elde edilebilen tagkin tahminlerinin
dogrulugu bir ¢ok parametreye baghdir. Atmosferik modellerin tutarli tahmin {iretmesi,
caligmalarin ilk ve en 6nemli girdisi olmasi acisindan 6nemlidir. Sonrasinda yapilacak hidrolojik
caligmalarda; yagis-akis iligkisinin dogru kurulmasi, kar katilimi ve depolamali tesislerin goz
oniinde bulundurulmasi ve havzada yer alan Ol¢lim aginin 6zellikle kalibrasyon c¢aligmalari
acisindan Onemi unutulmamalidir. Akim verilerinin saatlik olarak kullanilabilir olmasi da
kurulacak hidrolojik modellerin tutarlilii a¢isindan énemlidir. Son olarak, tahmin edilen debinin
akarsu yatagindaki akisi ile ilgili hidrodinamik ¢alismalarin yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismalarin
cok uzun siireler almasi sebebiyle tagkin riski olan bolgelerde 6nceden tagkin haritalar: liretilmeli
ve Merkezimizin “katalog” olarak kullanimina sunulmalidir. Debi tahmini yapilamayan bolgeler
icin ise; sahada ¢alisanlarin ve hava tahmini konusunda uzman kisilerin, tahmin edilen yagisin
tagkin riski olusturabilme durumu Merkezimiz ile birlikte degerlendirilmektedir.

Ulkemiz genelinde calismalar yaparak taskin afetinin olasi zararlarini en aza indirmeyi
hedefleyen “Taskin Tahmini ve Erken Uyar1 Merkezi” gerekli tiim teknik caligmalar1 yaparak
giin gectikce tecriibelerini artiracak ve Ulkemizde yasanan taskin afeti sayis1 ve boyutlarini en
aza indirebilecektir.

Referanslar

[1] Meteoroloji Sozliigii, https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojisozlugu.aspx?m=S&k=aa35
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