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ONUR SOZU

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Taskin Risk Raritalarinn CBS
Yazilimlar1 Yardimiyla Belirlenmesi” baglikli bu calismanin bilimsel ahlak ve
geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigmi ve
yararlandigim biitlin kaynaklarin hem metin iginde hem de kaynakcada yontemine

uygun bigimde gdsterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Mehmet Selim GEYIKLI



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TASKIN RISK HARITALARININ CBS YAZILIMLARI YARDIMIYLA
BELIRLENMESI

Mehmet Selim GEYIKLI

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Sayfa: 64
2015

Danisman: Yrd. Dog. Dr. O. Faruk DURSUN

Bu ¢alismada, Derme Deresi’nin, Malatya ili igme Suyu Kaynagi Kaptaj
Tesisi civart icin tagkin analizleri yapilmistr. Calisma kapsaminda hem
sayisallastirilan haritalar hem de araziden alinan o6l¢iimler kullanilarak Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimlar1 yardimiyla tagkin seviyeleri belirlenmistir. CBS
yazilimi olarak ArcGIS ve NetCAD-GIS yazilimlar1 tagskin hesaplamalar1 i¢in ise
HEC-RAS, HEC-GeoRAS yazilimlar1 kullanilmistir. Derme havzasina ait Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmus ve ArcGIS yazilimina ait Hidroloji Modiilii
yardimiyla Derme Deresi’ne ait Hidrolojik karakteristikler belirlenmistir. Havzaya
ait 1/25000 olcekli harita NetCAD ortaminda sayisallastirilarak Derme Deresi’nde
kesitler tanimlanmistir. Tanimlanan bu kesitlerle HEC-RAS ortaminda dere yataginin
ii¢c boyutlu modeli elde edilmis ve Qo, Q2s, Qso, Q100, Qsoo taskin tekerriir debilerine
gore analizler yapilmistir. Yapilan bu taskin 6n degerlendirme caligmasinin ardindan
dere yataginda arazi Gl¢iim cihazlarryla noktasal Ol¢iimler yapilmis, elde edilen
noktasal degerler NetCAD ortamina aktarilarak gercek olciilere gore dere kesitleri
cikarilmistir. ArcGIS yazilimimna entegre olarak c¢alisan HEC-Georas modiili ile
calisma alanma ait su yiizii kotlarma gore taskin risk haritalar1 elde edilmistir. Elde
edilen taskin seviyeleri lizerinde yorum yapilarak bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Derme Deresi, Hidroloji, Taskin, CBS, HEC-RAS, HEC-
Georas.



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF FLOOD RISK MAPS BY USING GIS SOFTWARE

Mehmet Selim GEYIKLI

Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Page: 64
2015
Supervisor : Assist. Prof. Dr. O. Faruk DURSUN

In this study, flood analysses near Derme Stream have been mode for the
Drinking Water Supply Catchment Facility of Malatya Province. Within the scope of
the study, flood levels have been provided with the help of Geographical Information
System (GIS) software by using digitized maps and measurements taken in the field.
Arc-GIS and NetCAD-GIS were used for GIS software, and HEC-RAS and HEC-
GeoRAS softwares have been utilized for flood analysis. Digital Elevation Model
(DEM) of Derme basin has been created and hydrological characteristics of Demre
Streem has been provided by ArcGIS Hydrology module. 1/25000 scaled map of the
basin has been digitized with NetCAD and sections have been designated on Derme
Stream. With these sections, 3D model of the stream bed has been created in HEC-
RAS and analysis have been made according to recurring flood flow values of Qo,
Q2s, Qs0, Qi00, Qspo. Following this preliminary flood assessment, measurements
have been taken in the stream bed with field measuring devices, and real size stream
sections of the stream bed have been created by transferring these point measures to
NetCAD. Flood risk maps have been created according to the water surface levels of
the study area by using Arc-GIS HEC-Georas module. Proposals have been made by
interpreting the obtained flood levels.

Keywords: Derme Stream, Hydrology, Flood, CIS, HEC-RAS, HEC-Georas
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1. GIRIS

Taskinlar bircok bolge ve ililkede insanlarin ekonomik ve sosyal hayatini
etkileyen dnemli dogal afetlerden birisidir (Ozdemir, 2007). Su miktarinm, dogal ve
yapay olarak ge¢mesi istenen yataklarin kapasitesini agsmasi su basmalarma, sellere
ve tagkinlara sebep olur (Sen, 2003). Belirli bir akarsuyun dogal yatak kapasitesi
istiindeki debiyi gecirememesi sebebiyle sularn yataktan ¢ikarak cevresindeki
canlilara, yerlesim yerlerine, tarim arazilerine zarar vermesi, yerlesmis olan yasam

diizenini bozmas1 ve aksatmasi durumuna tagkin denir.

Dogal afetlerden biri olan taskin, akarsuyun muhtelif nedenlerden dolay1
yatagindan tasarak, yerlesim yerlerine, ¢evresindeki arazilere, altyapi tesislerine ve
canlilara zarar vermek suretiyle, etki bdlgesinde normal sosyal ve ekonomik
faaliyetleri kesintiye ugratacak biiyiikliikte bir akis olusturmasi olay1 seklinde de
ifade edilmektedir (Ecer ve Yenigiin, 2007).

Sel ve tagkin tilkemizde, depremlerden sonra en biiylik can ve mal kayiplarina
neden olan dogal afetlerdir. Taskin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagl
olarak ifade etmek dogru degildir. Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme
faaliyetini yogun bir bi¢imde devam ettiren {ilkelerde, sanayilesme ve sektor
cesitliliginin  beraberinde getirdigi kentlesme yogunlugu, akarsu havzalarmin
mubhtelif kesimlerindeki insan faaliyetlerinin ¢esitliligini ve yogunlugunu da biiyiik
Ol¢tide arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi bozmakta
ve sonugta biliylilk miktarda can ve mal kaybma yol acan taskin felaketleri

yasanmaktadir (Ozcan, 2008).

Tiirkiye’nin farkli meteoroloji, jeoloji ve topografik sartlari; deprem, taskm,
kuraklik, yangin, tayfun, heyelan, erozyon, yildirim gibi ¢esitli dogal afetlerle kars1
karsiya olmasina neden olmaktadir. Afetleri olusturan doga olaylarini 6nleyebilmek
miimkiin degildir, ancak afetlerden korunma onlemlerinin alinmasi, sonrasinda
olusacak can ve mal kayiplarmin azaltilmasma yardimei olacaktir. Ulkemizde taskin
afetleri, depremlerden sonra en ¢ok can ve ekonomik kayiplara olmasinin yanisira

hidrolojik afet olarak ¢evreye ve insanlara en ¢ok zarar veren tiirdiir (Ugar vd. 2010).

Tirkiye’de biiylik taskinlar bolgesel, topografya, iklim ve yagis alani
biiyilikliigii faktorlerinin birlesiminden olusur. Kuzey, bati ve giiney sahillerimizdeki

1



denizlerden i¢ kisimlara dogru uzaklastikca atmosferdeki nem azalir. Akdeniz ve
Karadeniz sahillerinde oldugu gibi nemli hava akisma dik, yliksek kotlu bolgelerde
siddetli yagislar ve biliylik taskinlar olusur. Biiyiik havzalarin 6nemli taskinlari
mevsimlik kar birikiminin yagmur ile birlesimi sonucu, ani kar erimeleri sebebiyle
olusur. Kiiciik havzalarin biiylik taskinlari ise konvektif firtinalarin olusturdugu

siddetli yagislar sonucu olusur (Kutoglu, 2006).

Tagkinlar iilkemizde ve diinyanin birgok bodlgesinde ciddi hasarlarin ve
kayiplarin nedenleri arasinda oldugundan, taskin karakteristikleri ve tagkin altinda
kalabilecek alanlar arasindaki iliskinin, tagkin nedenli felaketlerle uygun miicadele
geregiyle detayl bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Taskin ve taskin alanlari
iizerine yapilacak detayli bir calisma; hidrolojik, hidrolik, topografik ve diger iligkili
unsurlarin zaman ve alan boyutunda analizini gerekli kilmaktadir. Son zamanlarda,
sayisal modellerle tagskin yatagi belirleme teknigi taskinlarin nerede ve ne kadar bir
siire sonra olusacagmnin daha dogru tahmini i¢in kullanilmaya baglanmistir. Bu
yontem sayesinde, tagkin tahminlerinin daha dogru ve daha kisa siirede yapilmasi ve
taskindan etkilenecek alanlarin daha dogru olarak belirlenmesi miimkiin olmaktadir.
Bu tiirden bir ¢alisma i¢in, hidrolojik/hidrolik modeller ile Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ideal bir destek olusturmaktadir (Onusluel vd. 2010).

Malatya icme suyu kaynagi, Malatya sehir merkezine 19 km mesafede, 1205
metre yiikseltide, Yesilyurt Ilcesi Giindiizbey beldesi giineyindeki Kozluk Kdyii
siirlar1 icerisinde yer alan, Beydagi eteklerinden c¢ikan su kaynagidir. Roma
Imparatorlugu déneminden bugiine kadar Malatya'nin igme ve sulama suyu ihtiyacin1

karsilayan ana kaynaktir (URL-1 2015).

Malatya ili Yesilyurt ilgesi Gilindiizbey beldesi smirlart iginde bulunan
Malatya igme suyu kaynaginin, hemen yanindan gecen ve i¢cme suyundan artan
sularla da beslenen Derme Deresinin ge¢mis zamanlar igerisinde taskinlara maruz
kaldig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Derme deresinin taskin durumlarmin incelenmesi,
olas1 tagkinlarin Malatya i¢cme suyu kaynagi olan kaptaj tesisine verebilecegi zararlar

acisindan degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.



2. LITERATUR OZETI

CBS, mekansal ve/veya Oznitelik bilgilerinin toplanmasi, islenmesi,
diizenlenmesi, analizi ve raporlanmasi (harita vb.) i¢in kullanilan bir teknoloji olup,
miihendislik, istatistik, idare (yonetim), isletme, jeoloji, sehir planlama, acil yonetim,
navigasyon gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle arazi iizerine
uygulanabilen tiim miihendislik c¢aligmalarinda elle yapilamayacak bircok
diizenleme, analiz ve haritalama isinde kullaniciya kolaylik saglayan ve yanilma
payimi azaltan yardimci bir teknolojik aractir. En 6nemli unsuru kullanici olan bu
sistemde, yeterince mekansal ve nitelik bilgileri mevcut ise; bu bilgilerin analizi
bircok miihendislik probleminin ¢oziimiinde kullanilabilir. CBS’nin  su
kaynaklarindaki kullanim alanlarindan (su kalitesi analizi, sistem optimizasyonu,
hidrolojik modelleme, taskin analizi vb.) biri olan taskin analizindeki kullanimima
yonelik ¢alismalar da, 6zellikle son yillarda artmaktadir. CBS’de tagkin aninda farkli
debilerin ne kadar su seviyesine ulasacaklari, kisacasi su yiizii profilleri tespit
edilemeyeceginden programlama dilleri yardimiyla, hidrolik analizlerin yapilacagi
programlara gecis i¢in alt programlar (HEC-GeoRAS vb. gibi) gelistirilmis ve
CBS’ye entegre edilmistir. Bu sekilde ¢esitli modellemeler yapilabilmektedir.

Bugiine kadar CBS’nin ve hidrolik modellerin bir arada kullanimyla ilgili, i1k
olarak; Djokic, Beavers ve Deshakulakarni (1994), Arc/HEC-2 olarak bilinen 1
boyutlu zamanla degismeyen akis analizi yapan ve bunu bir CBS programi olan
ArcGIS’te  hazirlanan arazi verilerinin iizerinde wuygulayan bir yazilim
gelistirmiglerdir. Daha sonraki yillarda Windows tabaninda calisan Hydrologic
Engineering Center tarafindan gelistirilen Hydrologic Engineering Centers River
Analysis System (HEC-RAS), HEC-2’nin yerine kullanilmaya baslanmigtir
(Onusluel, 2005).

Tiirkiye’de, HEC-RAS yazilimi ilk kez Yazicilar ve Onder (1998) tarafindan,
Bartin nehrinde taskin aninda olusabilecek su yiizii seviyelerinin hesaplanmasi i¢in
kullanilmistir. Bulunan su yiizii kotlarina gore tespit edilen taskin alani, 1998’de
Bartin Merkez’de yasanan tagskin aninda olusan ve haritalanan gercek alanlarina

oldukga yakim sonuglar vermistir (Yazicilar ve Onder, 1998).



Biiyiikkaracigan (1997), taskin frekans analizinde kullanilan degisik
dagilimlarin Konya Havzas1 yillik pik akim serilerine uygulayip karsilastirilmasini
yapmistir. Biiylikkaracigan calismasinda, taskin frekans analizindeki bagimsizlik
tezinin gecerliligini incelemek amaciyla, bagimlilik testleri uygulanmistir. Bu 6zellik
ancak, tekil bir firtina sisteminin meydana getirdigi iki veya daha fazla taskin pik
debisi degerinden sadece bir tanesinin veri grubuna girmesiyle saglanabileceginden,
bagimsizlik tezinin Konya Havzasi i¢cin gegerli oldugu kanaatine varilmistir. En
uygun olasilik dagilim modelinin belirlenmesi amaciyla, iki ve {i¢ parametreli Log-
normal, Gumbel, Pearson Tip 3, Log-Pearson Tip 3, Log Boughton, Log-Logistik ve
ekstrem degerler dagilimlar1 12 istasyona ait yillik pik akim serilerine uygulanmustir.
Bu dagilimlarin ¢gogunun parametreleri, momentler, maksimum olabilirlik, olasilik
agirlikli momentler ve L momentler yontemleri ile tahmin edilmistir. Modellerin en
uygununu belirlemek amaciyla, klasik uygunluk testleri Ki-kare ve Kolmogorov-
Smirnov testleri de hesaplanmistir. Bu degerlendirmelere gore, Log-Pearson Tip 3’lin
diger pik akim seri dagilimlarma goére daha uygun oldugu sonucuna varilmistir

(Biiytikkaracigan, 1997).

Evans (1998) HEC-RAS paketinin bu donemdeki son asamasini gelistirmistir.
Bu pakette HEC ve CBS yazilimlarinin ¢iktilar1 bir digerinde kullanilabilir hale
gelmistir. Boylece olusturulan arazi modelinden kesit geometrileri ¢ikarilmis, sonra
hidrolik modelleme HEC-RAS’ta yapilmis ve ciktilar CBS’ye aktarilarak gorsel
anlamda bulunan sonuglar ifade edilebilmistir. Yine ayni1 yilda, Amerika’da
Environmental Systems Research Institute (ESRI) tarafindan Evans’in ¢alismalari
ilerletilmis ve ArcView-GIS’te ¢alisan HEC-RAS uzantilar1 olusturulmustur
(Onusluel, 2005). ArcView, ArcGIS yaziliminin bir paketi olup diger iki paketten
(ArcEditor ve Arclnfo) daha az kapsamlidir ve sadece harita iizerindeki analizler,
raporlama ve haritalandirma islerini yapabilir. Sirasiyla daha fazla fonksiyonel olan
yazilim paketleri; ArcEditor (harita disinda c¢esitli editor secgenekleri de
bulunmaktadir), ve ArcInfo’dur (tiim ArcGIS fonksiyonlarma sahiptir) (CBS. 2004).
Uzantilarla her iki programin ¢iktisi, digeri i¢in uygun hale getirildikten sonra ise,
HEC-RAS ve ArcView yazilimlar1 gelistirilen kodlarla bir arada calistirilmis ve

kullanildig1 caligmalar hiz kazanmustir.



Oniigyildiz (1999), Tiirkiye akarsularinda secilen belli istasyonlarn pik
debilerini kullanarak taskin debilerinin belirlendigi bir arastirmada, Yillik Anlik
Maksimum Akim (YAMA) degerlerine sadece Log-Pearson Tip 3 dagilimini
uygulamis ve herhangi bir uygunluk testi uygulanmadan debileri elde etmistir.
Incelenen 1545 adet YAMA degerinin gdzlendigi istasyonlarda 281 (%18,2)’inin
taskin debisi oldugu kanaatine varilmistir. Onii¢yildiz tarafindan, bu ¢alisma ile elde
edilen bilgiler dogrultusunda membadan gelen taskin sularinin, bir nevi erken uyar1
ile mansaba haber verilerek, taskin sularina karsi gerekli 6nlemlerin alinmasi sonucu

zararlarin azaltilabilecegi onerilmistir (Onii¢yildiz, 1999).

Correia vd. (1999), iki bolimden olusan ¢alismalarmin ilk bolimiinde taskin
yataklarmin onemi ve c¢esitli senaryolara gére modellenmesinin sehir hayati i¢in
gerekliligini vurgulamuslardir. Ikinci béliimiinde ise bu konuda CBS teknolojisi ile
yapilabileceklerden ve sagladigi kolayliklardan bahsedilmistir. Taskin yonetimiyle
ilgili yeterli bilgi ile alternatif senaryolarin iiretilmesinin yerel yonetimler ve karar
vericiler agisindan dnemi vurgulanmistir. Tagkin afet yonetimiyle ilgili kapsamli bir
calisma bulunmaktadir. Boylece bu calismanin gerekliligi konusunda farkindalik

artmaya baslamistir (Correia vd., 1999).

Azagra vd. (1999) Texas’ta Waller Nehir Havzasi’m1 c¢alisma alani olarak
secip, bu havzanin topografik verilerinden olusturduklar1 Triangulated Irregular
Network (TIN) adi verilen liggen interpolasyonlardan meydana gelen arazi modeli ve
hava fotograflariyla HEC-RAS’a girdi olarak kullanacaklar1 kesitleri belirlemisler ve
hidrolik model sonuclarini ArcView’e girerek, iki ve ii¢ boyutlu taskin risk
haritalarmi olusturmuslardir. Ancak Azagra ve digerlerine gore hava fotograflarini
kullandiklar1 i¢in yaptiklar1 ¢aligma pek tatmin edici olmamistir, ¢linkii HEC-RAS’a
girilen kesitler dogruyu tam olarak yansitmadigi i¢cin bulunan su yiizii seviyeleri de

dogru olmamaktadir (Azagra vd. 1999).

CBS kullanilarak, tagskin risk haritalarmin olusturulmasi, tagskmin risklerinin
ortaya konulmasi ic¢in, Tiirkiye’deki ilk uygulamada Baga (1999), Caybogazi
Havzasi’nin Mugla Fethiye Il¢esi’nde, Danish Hydraulic Institute (DHI) ve ESRI
tarafindan gelistirilen Mike 11 GIS modiiliinii kullanmis ve ¢esitli durumlara (taskin

seddesi olmas1 ve olmamasi) gore taskin risk haritalarini hazirlamistir (Baga vd.



1999). Ayni havzada Doganoglu (2000) taskin risk haritalarin1 olusturmak ig¢in
calismalar yapmistir. Bu ¢alismada da tagkim haritalari, CBS ve hidrolik modelin bir
arada kullanilmasiyla cesitli tekerriirlii debiler i¢in olusturulmustur (Doganoglu,

2000).

Mclin vd. (2001) Pajarito Platosu’'nda (Meksika) 100 yillik yineleme
donemine sahip taskin debisinin olusturabilecegi taskin alanlarini tespit edebilmek
icin ArcView ve HEC bilesimi bir model hazirlamislardir. Calisma alaninin
hidrolojik analizleri HEC tarafindan gelistirilen Hydrologic Modeling System (HEC-
HMS) ile yaptiktan sonra tagkin debisini tespit eden arastrmacilar, HEC-RAS
hidrolik modeli ile tagkin aninda su seviyelerinin hangi kotlara ulasacagini
bulmuslardir. Daha sonra da ArcGIS’te bu su yiizii kotlar1 isaretlenerek taskin
alanlar1 2 boyutlu olarak iistten goriintiilenmis ve riskleri ortaya konmustur (McLin

vd. 2001).

Sinnakaudan vd. (2002) Malezya’da Kinta Nehri’nin bir alt havzasi olan Pari
Kolu'nda taskin risk haritalarim1 belirlemislerdir. Kullanilan ydntemde ilk once,
bolgenin sayisal verileri HEC-6 paket programina girilmis ve hidrolik hesaplari
yapilmistir. Bu sekilde bulunan su yiizii kotlar1 AVHEC-6 isimli ArcView
programinin bir uzantist ile alinip ArcView 3.1°e aktarilmis ve afet aninda olusacak
taskin alanlar1 modellenmistir. Gelisen teknoloji sayesinde hidrolik modele veriler
teker teker elle girilmeyip, olusturulan arazi modelinden dogrudan aktarilip,
analizleri yapildiktan sonra geri almip risk haritalarmm 2-3 boyutlu olarak
olusturulmasidir. Ayni1 zamanda programlarin versiyonlar1 da ilerlemis, hatalar1
azaltilmig, aktarimlar sirasinda yasanan kayiplar azalmis ve sonuglarin yansitilmasi

sirasinda gereken gorsel 6zellikleri de artmistir (Sinnakaudan vd. 2002).

Turan (2002) Ulus Havzasi’nda taskin risk haritalarii olusturmak icin, tagkin
analizi yapan Mike 11 Hidrodinamik (HD) Modiilii ve CBS’yi bir arada kullanmustir.
Bu ¢alismada da yine hidrolik modelden ¢ikt1 olarak alinan tagskin anindaki su

seviyeleri CBS’ye girilerek olusacak taskin sahalar1 belirlenmistir (Turan, 2002).

Tate vd. (2002) Texas’ta Waller Nehri’nde taskin sahalarini belirlemek i¢in
arazi modellerini olusturmuslardir. Arazi modelinin olusturulmas: i¢in CBS’den,
hidrolik modelin olusturulabilmesi i¢cin de HEC-RAS’tan yararlanilmistir. Sayisal
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yiikseklik haritas1 topografik verilerden CBS’de olusturulmus ve HEC-RAS’tan
alman akim seviyeleri de Digital Elevation Model (DEM) isimli sayisal arazi
modeline girilip tagkin risk haritalar1 bahsedilen havza i¢in iiretilmistir. Tate ayni
zamanda 1999 yilinda taskin sahalarinin belirlenebilmesi icin HEC-RAS ve
ArcView’in bir arada ¢aligmasini saglayacak alt programlar da gelistirmistir (Tate

vd. 2002).

Seckin (2002), belirli yineleme donemleri i¢cin gelecek taskin debilerini,
oncelikle havzalarini alt bolgelere ayirarak, Log Lojistik, Log-Pearson Tip 3, Pearson
3, Wakeby, Log Boughton, Gumbel ve Log Normal dagilimlarim1 kullanarak
hesaplamis, en uygun dagilimi bulmak i¢in de Kolmogorov- Smirnov, Cramer Von
Mises ve Chi2 testlerini uygulamistir. Devlet Su Isleri (DSI) ve Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIEI)’ nin 20 yila yakin degeri olan 6lgiim istasyonlarmi se¢mis ve

analizlerini bu veriler lizerinde yapmustir (Seckin, 2002).

Wiles vd.’nin (2002) Ohio Swan Nehir Havzasi’nda taskin zararlarini bir
HEC Modeli ve CBS teknikleri kullanarak arastirdiklar1 c¢alisma, CBS’nin ve
hidrolik modellerin hidrolojide kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismalardan biridir. Bu
calisma kapsaminda arastirmacilar, taskinin ilgili havza iizerinde 30 yili askin bir
stire icerisindeki kullanim alaninda yarattig1 zararlar1 incelemislerdir. Havza iizerinde
olusan tagkinlar1 HEC-RAS hidrolik modeli ve bir ylizey akis modelini iginde
barindiran CBS programiyla analiz etmigler ve 1973’te olusan 100 yil tekerriirlii bir
yagisin meydana getirdigi yilizey akisi ile 1995 yilindaki 10 yil tekerriirlii bir yagisin
meydana getirdigi yiizey akis hacminin ayni degerde oldugunu gérmiisler. Bu yiizden
Swan Havzasinin alansal olarak daha fazla kullanimi oldugundan yiizey akis
katsayisinin biiylidiigiinli ve sizma miktarmin azalma oranini tespit edip, daha fazla

akisin meydana geldigini gostermislerdir (Wiles vd. 2002).

Kaleyci (2004) Degirmendere Havzasi’nda taskin frekans analizi ve taskin
sahalarmin belirlenmesi adli bir yiiksek lisans tez ¢alismas1 yapmistir. Bu ¢alismada
tagkin tahmin hesaplar1 icin, hem istatistiki yontemler hem de birim hidrograf
yontemleri kullanilmistir. Degirmendere Havzasi’nda bulunan 7 adet Akim Gozlem
Istasyonunun (AGI) noktasal ve bdlgesel taskin frekans analizi istatistiki yontemlerle

yapilmig ve 500, 1000, 10000 yi1l yineleme dénemli taskin debileri belirlenmistir.



Sentetik birim hidrograf ydntemlerinden, Devlet Su Isleri (DSI) Sentetik ve Mockus
Metotlar1 da uygulanarak ayni yineleme donemli debiler elde edilmistir. Bulunan
tagkin debileri HEC-RAS bilgisayar programiyla degerlendirilerek, su yiizii kotlar:
incelenmis ve derelerin sag ve sol sahillerinde bazi bolgelerin sular altinda kalacagi

ongorilmistiir (Kaleyci, 2004).

Knebl vd. (2004) sik taskinlarin yasandigi bir yer olan 10000 km2’lik San
Antonio Nehir Havzasi’nda HEC-HMS ile yagistan akis degerinin bulundugu bir
model kurmuslardir. 2002 yili yazinda havzada meydana gelen biiyiik taskin olay1
degerlendirilmis ve modellenmistir. Daha sonra HEC-HMS’den elde edilen yagis
hidrografi HEC-RAS’a girilerek unsteady (zamanla degisen) akim durumunda
hidrolik analiz gerceklestirilmistir. Taskin aninda olusacak su yiizii profillerinin
modellemesi ise NEXRAD Level III ve CBS teknikleri kullanilarak yapilmistir
(Knebl vd. 2004).

Kiling ve Sahin (2005), Istanbul Kurbagali Dere’nin taskin sahalarini
belirlemek i¢in CBS’yi kullanmiglardir. Bu tir calisma yapilirken en Onemli
parametrenin veriler oldugu dile getirilmistir. Kiling ve Sahin’in bu ¢alismalarinda,
100 yillik taskin debileri hesaplanirken sadece DSI Sentetik metottan
yararlanilmistir. Bulunan taskin debisi elde edilmis olan dere kesitleriyle birlikte
HEC-RAS yazilimma girilerek hidrolik analizleri yapilmis ve taskin sahalari
belirlenmistir (Kiling ve Sahin, 2005).

Onusluel (2005), Izmir Karsiyaka Ilgesindeki Bostanli Nehir Havzasmin
tagkin alanlarmin HEC-RAS ve CBS yontemleriyle belirlenmesi ve gorsel olarak
ortaya konulmasini amacglayan bir doktora tez ¢alismasi yapmustir. Onusluel, on yil
oncesine kadar yapilan tagskin sahasi belirleme metotlarinin igerdigi zorluklar1 ve
teknolojiden uzaklhigin1 dile getirmistir. Bu ¢alismasinda, hidrolojik ve hidrolik
yazilimlardan elde ettigi verileri, CBS tabaninda kendi deyimiyle “otomatize taskin
yatagi belirleme teknigi” ile biraz daha karmasik ama bir o kadar da teknik bir yolla
gbstermeyi amaclamistir. Bu ¢alismada, HEC-RAS hidrolik modeli izmir Bostanli
Havzasi’ndaki kritik yerlere zamanla degisen ve zamanla deSismeyen akim
simiilasyonlarinin olusturulmasi amaciyla uygulanmistir. Taskin pik degerleri ve

taskin hidrograflart HEC-HMS ile elde edilmis ve bu model ¢iktilar1t HEC-RAS



modelinde girdi olarak kullanilmigtr. HEC-RAS modelinden elde edilen su
derinlikleri daha sonra ArcView sistemine uygun yardimci programlar ile aktarilmis
ve boylece tagkin altinda kalabilecek olan alanlar belirlenerek gorsel hale

getirilmistir (Onusluel, 2005).

Oral, vd. (2005), Bartin ve Silitke Havzalari’'nda goriilen tagkilarin dogal
ortama verdikleri zararlar1 en aza indirmek i¢in CBS teknolojisi yardimiyla ¢esitli
onerilerde bulunmuslardir. Plansiz yerlesme, kontrolsiiz niifus artis1 vb. sebeplerle,
kontrolsiiz arazi kullanimmin tagkinlara neden oldugunu ve bunun da zararlari
arttirdigin1 vurgulayan bu calisma, Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 90
m c¢oziinirlikli sayisal egim modelleri, Ikonos uydu gorintiileri, bdlgelerin
mevsimsel yagis verileri, sayisal topografik haritalari, uzaktan algilama teknikleri ve
ArcGIS programlarini kapsamaktadir. Bu calisma sonrasinda Tiirkiye’de yasanan
tagkin felaketlerinin Onlenmesi ve bu felaketlerden dogacak zararm en aza
indirgenmesi i¢in CBS tabanlh “karar destek sistemleri” kurulmasi onerilmistir (Oral

vd. 2005).

Overton (2005), Avustralya’da Murray Nehri’nin New South Wales ile
Alexandrina Golii arasinda kalan, bentlerle ve g¢esitli tarimsal amacli su alma yapilari
ile diizenlenen ve taskin risklerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulan 600 km’lik bir
boliimiinde, 1 ila 5 km’ lik parcalarinin tagkin risk haritalarmin ¢ikarilmasiyla ilgili
bir caligma yapmistir. Bu calismada tretilen model; uzaktan algilama, CBS ve
hidrolik modellerden olugmaktadir. Landsat uydu goriintiilerinin kullanildig1 bu
modelde en az akim degerinden, 13 yillik yineleme donemine sahip debi degerine

kadar tiim degerler test edilmis ve riskler ortaya ¢ikarilmistir (Overton, 2005).

Yang vd. (2005). HEC-2’nin tagkin haritalarinin tespitinde gereken zamanla
degismeyen akimlarin su ylizeylerinin tespiti i¢cin kullanildig1t son calisma, Yang
vd.’nin (2005), Kanada’nin Ottawa bolgesinin yakinlarindaki giiney nehir sisteminin
bir alt havzasi olan Bear Brook’taki uygulamalaridir. Arastirmacilar HEC-2 programi
ile bulduklar1 su yiizii seviyelerini HEC-RAS’a transfer etmisler ve CBS’ye
aktarabilmek i¢in yeniden yapilandirmislardir. Haritalara altlik olarak CBS’de, SYM
ve TIN olusturmuslardir. Sonug¢ olarak 6 farkli senaryo igin su ylizii profillerini

olusturulan TIN iizerinde 3 boyutlu olarak gostermislerdir (Yang vd. 2005).



Casas (20006), verilerin ¢oziiniirliigiindeki kalitenin hidrolik model {izerindeki
etkilerini arastrmak lizere caligmalar yapmistir. Bu arastirma yapilirken 3 farkli
yiikseklik haritast olusturma yontemi denenmis ve 7 adet SYM olusturulmustur.
Calismada arazi modeli hazirlanirken kullanilan veri tiirleri; GPS kullanilarak
dretilen harita, bir digeri Light Detection and Ranging (LIDAR, radarmn radyo
dalgalar1 yerine lazer dalgalarini kullanarak nesnenin uzakligini1 6lgmeye yarayan
aktif bir algilayic1 (Duran ve Daban 2007)) ile elde edilen yliksek ¢oziintirliikli lazer
yiikseklik verisi ile olusturulan harita, sonuncusu ise 1/5000 6lcekli sayisal yiikseklik
haritasidir. Bu 3 veri tiirlinden yararlanarak olusturulan arazi modellerinden alinan
topografik bilgiler ve hidrolik kosullar bir boyutlu analiz yapan HEC-RAS paket
programinda degerlendirilip, su yiizii seviyeleri bulunmus ve eldeki degerlerle
karsilastirilip ¢esitli Manning piiriizliiliikk degerlerinin denenmesiyle tespit dogrulugu
saglanmistir. Es yiikselti egrilerinden olusan arazi modelinin sonuglar1 4-5 m kadar
yanlis sonuclar verirken toplam taskin arazilerinde %50’lik bir yanilma oranina sahip
olmustur. GPS olgiimleriyle olusturulan haritanin sonuclar1 ise toplam taskin
alanlarinda %8’lik bir yanilmaya sahip c¢ikarken, yiiksek ¢oziiniirliikli LIDAR
verilerinden olusturulan arazi modellerinden yapilan hidrolik analizin sonuglari
gercek su yiizii seviyelerine gore sadece 0,3 m kadar yanlis sonuglara neden olmustur

(Casas vd. 2006).

Gutry-Korycka vd. (2006) Vistula Nehri’nde (Varsova, Polonya) bir boyutlu
analiz yapan hidrolik model olan HEC-RAS ile 100 yil yineleme donemine sahip
debiye gore bulduklari su ylizii profillerini, énceden CBS’de hazirlanan sayisal
yiikseklik modellerinin {izerine ekleyerek taskin risk haritalarini tretmislerdir

(Gutry-Korycka vd. 2006).

Machado ve Ahmad (2006) Kolombiya’da Atrato Nehri’'nde meydana
gelecek taskinlarin etkilerini belirlemeye calismiglardir. Bu calismada taskin
debilerini bulabilmek i¢in ¢esitli istatistiksel metotlar kullanilmis, bulunan bu debiler
HECRAS hidrolik modeline girilmis ve ¢ikan sonuglar CBS’de gosterilmistir. Bu
sayede 10, 25 ve 50 yil yineleme donemli debilerin tagkin risk haritalar1 olusturulmus
ve 50 yil yineleme donemine sahip 3054 m’/s’lik debi sonucunda nehrin su

yiikseklikleri sol sahilde 3,7 m, sag sahilde de 3,1 m olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
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ylizden cesitli yapisal Onlemlerin alinmasi gerektigi calismada vurgulanmistir

(Machado ve Ahmad, 2006).

Sanyal ve Lu (2006) calismalarinda hangi bolgelerin tagkin risk haritalarmin
cikarilmast gerektiginin tespiti i¢in ugrasmislardir. Muson iklimine sahip
Hindistan’in Gantetic Bati Bengal Bolgesi’nin uygulama alani olarak se¢ildigi
calismada, ozellikle taskinlarin stirekli etkili oldugu, veri konusunda sikinti olan
yorelerde en ekonomik sekilde taskin risk haritalarmin hazirlanmasi i¢in uygulanacak
yontem bulunmaktadir. Ulagilabilen tagskin envanteri ve CBS kullanilarak risk tasiyan
bolgeler harita {izerinde belirlenmistir. CBS’de niifus yogunlugu, ana ulasim yollari,
vb. haritalar yiiksek ¢Oziniirliiklii hava fotograflarindan tespit edilerek, iist {iste
cakistirilmig ve ilk asamada taskin riskinin en fazla oldugu kritik bdlgeler tespit
edilmistir. Taskin risk haritalarinin tespiti her yere yapilamayacagindan oncelikli
olarak nerelerin risklerinin belirlenmesi gerektigini ortaya koyan bir c¢alismadir

(Sanyal ve Lu, 2006).

Alho vd. (2007), izlanda’da Jokulhlaup ad1 verilen buzullarda meydana gelen
erime sonucu olusan akimin yerlesim yerlerinde meydana getirecegi taskin riskini
arastirmislardir. Bu tip tagkinlar buzdaglarii birden volkanik ¢okiintiilerle gogmesi
ve buzullarm altinda kalan géllerin akisa ge¢mesiyle olusmaktadir. Kuzey Irlanda’da
bir nehirde olusan bu akimin su yiizii modellemesi HEC-RAS programi ile
gerceklestirilmis ve taskin aninda meydana gelecek su vyiizii profilleri tespit
edilmistir. 39 saat siren 14 km® hacme ve 180000 m’/s’lik maksimum taskin
debisine sahip akim modellenmistir. Sonugcta toplam 460 km®’lik alanin taskin analizi
yapilmis, riskli yerler tespit edilmistir. 120 km’lik bir ana kola sahip olan taskin
alaninda akimin ortalama hiz1 2,8 m/s bulunmustur (Alho vd. 2007).

Dingguo vd. (2007), Poyang Golii Bolgesi’'nde 1/50000 o6lgekli topografik
haritalardan olusturulan modelleri ve CBS fonksiyonlarmi kullanarak taskin riski
tastyan tarimsal bolgelerin tespitini amaglamiglardir. Riskli bélgelerin tespitinde
kiwrsal niifus ve islenmis alan oranlari, endiistriyel i1s alanlari, vb. haritalar
olusturulmus ve CBS’de iist iiste cakistirilmistir. Bu calisma sonucunda taskin
alanlarinda bulunan 180 bucagin %56’s1 tagkin hassasiyetine (kirilganligina) sahip

cikmistir (Dingguo vd. 2007).
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Hardmeyer ve Spencer (2007), taskin afetinin zararlarmin tespitinde risk
tabanli analizi CBS kullanarak ger¢eklestirmisler ve Rhode Adasi’nda (USA) taskin
alanlarmi belirlemislerdir. Bolge icin ayni yerlesim modelinin ge¢misteki hiziyla
devam etmesi halinde taskin hasarlarmmin %350 kadar artabilecegini belirtmislerdir.
Olas1 taskin zararlar1 belirlenip, karar vericilerin konut yerlesimlerini giivenli
bolgelere almalarini saglayabilmek i¢in Onerilerde bulunulmustur (Hardmeyer ve

Spencer, 2007).

Ozdemir (2007), Havran Cayr Havzasmin (Balikesir) CBS ve uzaktan
algilama yontemleriyle taskin ve heyelan risk analizini gerceklestirmistir. Yapilan
calismada Havran Ilge merkezi ve ovasi icin taskim risk haritalar1 olusturulurken
CBS, HECRAS ve HEC-GeoRAS yazilimlarindan yararlanilmistir. 1/25000 6lgekli
topografik verilerin yam1 swra Havran Cayi yatagindaki GPS verileri ve uydu
goriintiileri, ArcGIS, ArcGIS’in bir uzantis1 olarak calisan ve HEC-RAS’a girilecek
geometrik verilerin hazirlandigi Hec-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlar1 kullanilarak,
farkl1 senaryolara bagli taskin haritalamalar1 yapilmistir. Calismada kullanilan
verilerin hassasiyeti dogrultusunda olusturulan haritalarin dogrulugunun etkilendigini

ifade etmislerdir (Ozdemir, 2007).

Sole vd. (2007), Basilicata Bolgesinin (italya) ana nehir kolunda 30, 200 ve
500 y1l yineleme donemlerine sahip debilere gore; Mike 11, Mike 21 ve HEC-RAS
paket programlariyla hidrodinamik simiilasyonlar1 gergeklestirip su yiizii profillerini
elde etmis ve CBS’de haritalandirip farkli risk haritalar1 elde etmiglerdir. Caligmanin
amac1 bu hidrolik analiz yapan programlarin tagkin risk haritalamasi konusundaki
farkliliklarini ortaya koymaktir. Bu amagla 1500°den fazla nehir yatagi kesiti ve 3
ayr1 program kullanilarak 30, 200 ve 500 y1l yineleme donemlerine sahip debiler i¢in

su yiizli seviyeleri bulunup CBS’de haritalandirilmistir (Sole vd. 2007).

Balabanova vd. (2008), Mike 11 yazilimim1 kullanarak bulduklar1 su
seviyelerini ArcView Programi ile hazirlamis olduklar1 SYM’ye girmis ve
Bulgaristan Novi Iskar Sahasi i¢in tagkin analizi yapmislardir. Bélge i¢in 6nemli bir
problem olan taskin1i modelleyip risk haritalarini olusturmuslardir. Ancak haritalar

yalnizca iki boyutlu olarak tiretebilmislerdir (Balabanova vd. 2008).
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Dursun (2008), Calismasinda, 16 mayis 1991 giinii Elazig ili Aricak ilgesinde
meydana gelen ve 11 kisinin 6liimiine ve 4’{i tamamen olmak iizere 14 konutun hasar
gormesine sebep olan tagkin olaymnin nedenleri arastirilmistir. Calisma i¢in gerekli
veriler DSI 9. Bolge Miidiirliigii arsivinden temin edilmistir. Analiz yapilirken dere
yatagmin boy ve enkesiti, dere yatagmin kesitini daraltan karayolu kopriisiiniin kesiti
ve akis verileri kullanilmistir. Analizler HEC-RAS yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Elde edilen sonuglar ile gergek veriler karsilastirilarak yorumlanmistir. Sonug olarak
dere yataklarina yapilan miidahelelerin olumsuz sonuglar olusturdugu, sebepleriyle

birlikte ortaya koyulmaya calisilmistir (Dursun, 2008).

Lastra vd. (2008), Kuzey iber Yarimadasi’nda yaptiklari ¢alismalarinda
Sarria Nehir Havzas’’nin (155 km®) kentsel yerlesim bolgesi olan 4 km’lik nehir
kolunda hidrolojik model (HEC-HMS) analizlerini gerceklestirdikten sonra
bulduklar1 debileri hidrolik modelde (HEC-RAS) kullanmiglardir. Bulunan su yiizii
seviyelerinin meydana getirecegi taskin alanlarmin tespiti i¢in herhangi bir CBS
metodundan yararlanamadiklar1 i¢in alansal riskleri gosterememislerdir. Ancak su
ylizii seviyelerinden yola c¢ikarak tarihsel taskin debileri ile karsilastirmalar
yapmiglardir. Tiirkiye’den farkli olarak 1918’den beri yasanan taskimlarin tiim
debileri ve olusturduklar1 seviyeler bilindiginden tiim taskinlar1 modellemek ve
kalibrasyonunu yapabilmek daha kolay olmustur. Sonug olarak; bolge i¢in yineleme
donemi 10 yildan az olan tagkinlar icin modelde bulunan su yiizii seviyeleri ortalama
olarak gercegin % 44 {izerinde c¢ikarken, yineleme donemi arttikca gercege
yaklagsmaya baglamistir. 500 yil ve iizeri yineleme donemine sahip taskimnlar ise

gercek degerin % 20 daha altinda ¢ikmistir (Lastra vd. 2008).

Ozcan (2008), Sakarya il sinirlarmi da igerisine alan Sakarya Nehri alt
havzasindaki taskin risk analizini, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yontemlerinden yararlanilarak gergeklestirmistir. Risk analizi
calismasinda, Hidrolik ve Hidrolojik Model ile birlikte Cok Kriterli Karar Verme
Analiz (MCDA) metodu kullanilmistir. 1999 ve 2006 yillarma ait Spot uydu
goriintiileri kullanilarak havzanin arazi kullanimi ve degisimi goézlemlenmistir.
18.09.2005 ve 24.10.2006 tarihlerinde alinan stereo Spot uydu goriintiilerinden
Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) elde edilmis ve MCDA metodunda girdi olarak
kullanilmistir. Topografik haritalardan iretilen Sayisal Arazi Modeli (SAM),
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havzanin akis modeline girdi verisi olarak Hidrolik ve Hidrolojik Modelleme i¢in
kullanilmistir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri verilerinin birlikte
degerlendirilmesi ile havzanin 5, 10, 20 ve 100 yillik tekerriirlii taskin debileri
hesaplanmis, kanalin geometrik modeli ¢ikarilmis ve elde edilen verilere gore
hidrolik modelleme yapilarak taskin risk haritalar1 olusturulmustur. MCDA
metodunda, havzaya ait fiziksel parametreler kullanilarak Analitik Hiyerarsi Y ontemi
(AHY) uygulanmis ve Sakarya Nehri alt havzasinda taskin riski tasiyan alanlar
belirlenmistir. Uygulanan iki yontem karstirilip sonuclar degerlendirilmistir (Ozcan,
2008).

Sheffer vd. (2008), ge¢miste Fransa’nin Gardon Irmagi’nda yasanan biiyiik
tagkilarin hidrolik analizini HEC-RAS paket programiyla gergeklestirmistir. Gegen
500 y1l boyunca havzada, radyo-karbon birikimi ve jeolojik katmanlarm durumu goz
online alindiginda en az 5 tane bilylk tagkin olaymin meydana geldigini
anlamuislardir. Bu taskmlarm en az 3’iiniin 6850-7100 m’/s’lik debiye, en az iki
bityiik tagkmm ise 8000 m’/s’nin iizerinde debiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Hidrolik analizler sonucu, 2002 Eyliil aymnda yasanan ve 21 kisinin bu havzada
hayatim1 kaybettigi biliyiik taskin felaketinde su seviyesinin nehir yataginda 3 m
civarinda ylkseldigi gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar jeolojik ve
hidrolik arastirmalar1 sonucu, kayitlarda gézlenen maksimum tagkin debisine sahip
olan 2002 taskininin bu havza i¢in en biiylik deger olmadigin1 ve tarihte daha da

biiyiiklerinin de yasandigini tespit etmislerdir (Sheffer vd. 2008).

Aggett ve Wilson (2009), Naches Irmagi’nin ¢akil yatakli bir kolunda
(Washington) yliksek coziiniirliikli LIDAR goriintiilerini kullanarak hazirladiklar1
sayisal arazi modelinden, HEC-GeoRAS ile aldiklar1 topografik kesitlerden
faydalanarak, hidrolik analizleri HEC-RAS programu ile gergeklestirmis ve tekrar
HEC-GeoRAS ile c¢iktilarimi alarak taskin risk haritalarmi olusturmuslardir.
Literatiirdeki son c¢aligmalarda, LIDAR goriintiilerinin ¢6zliniirliigii +£0,5 m olarak
tespit edilmistir. Bu metot ile arastrmacilar, LIDAR tabanli goriintiilerden
olusturulacak sayisal ylikseklik modellerinin kalitesini ve sonuglarin ne kadar

tyilestirildigini ortaya koymaktadirlar (Aggett ve Wilson, 2009).
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Akar vd. (2009), Istanbul Beykoz smirindaki Yeniciftlik Nehir Havzasi’nda
10, 50 ve 100 y1l tekerriirlii debilerin olusturacagi tagskin alanlarini tespit etmislerdir.
Analizlerin gergeklestirildigi topografik veriler 1/25000 ve 1/5000 c¢oziiniirlikli
uydu fotograflar1 ve arazi gozlemlerinden olusmaktadir. Topografik verilerden elde
edilen arazi modelinden kesitler ¢ikarilmis ve HEC-GeoRAS alt programiyla hidrolik
analizlerin gergeklestirilmesi i¢in HEC-RAS’a aktarilmistir. Hidrolik model ile tespit
edilen su yiizii profilleri tekrar CBS’ ye aktarilmis ve IKONOS uydu goriintiilerinden
elde edilen arazi kullanim haritasiyla cakistirilip, nerelerin sular altinda kalabilecegi
3 farkli senaryo i¢in gosterilmistir. Bu calisma sonunda Yenigiftlik Nehir
Havzasi’nda yaklasik 9 km’lik nehir kolunun taskin haritalar1 iiretilmistir (Akar vd.

2009).

Cook ve Merwade (2009), HEC-RAS ve Finite-Element Surface-Water
Modeling System (FESWMS) programlarin1 kullanarak, taskin haritalarinin
iretilmesi, gereken yerlere ulastirilmasi ve yenilenmesi konularina agiklik
getirmislerdir. Bu yontemde kullanilan haritalar LIDAR gorintiileri ile iretilen
topografik verilerden elde edilmistir. Tiim Amerika’y1 kapsamayan LIDAR verileri,
calismanin yapildigi alanlar olan Kuzey Carolina’daki Strouds Nehri ve Texas’ta
bulunan Brazos Irmagi i¢in mevcut olup, hidrolik analizler i¢in gerekli olan
topografik kesitler bu sayede elde edilmistir. Calismanin amaci taskin haritalarinin
hazirlanmas1 konusunda yeni hidrolik, topografik uygulamalar1 gostermektir. Bu
yiizden HEC-RAS programmin yani sira iki boyutlu hidrolik analiz yapan modeller
de kullanilmistir. Yatay ve diiseyde farkli ¢oziinlirlige sahip, farkli batimetrik
detaylar1 olan 6 adet topografik veri seti, HEC-RAS ve iki boyutlu hidrolik analiz
yapan FESWMS modeli ile analiz edilmistir. iki farkli uygulama alaninda yapilan
analizler karsilastirilmis ve taskin haritalarindaki farkliliklarm FESWMS ve HEC-
RAS programlar1 arasindaki kii¢iik farklardan meydana geldigi belirlenmistir (Cook
ve Merwade, 2009).

Solaimani (2009) calismasinda, Zaremrood Irmagi’nin 4 km’lik son
béliimiinde (Tajan Irmagi’nmn membasi, iran) 2-5-10-25-50 ve 100 yil tekerriirlere
sahip taskin debilerinin olusturacagi taskin alanlarini HEC-RAS/HEC-GeoRAS

paket programlarint ve CBS yontemlerini kullanarak tespit etmistir. Calismasinda,
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tagkin alanlarmin tespitinde kullanilan son teknolojilerden olan bu yontemin

pratikligini gostermektedir (Solaimani, 2009).

Ucgar (2010), ¢alisma alanmi olan Trabzon Degirmendere Havzasi’nin arazi
modellemeleri ve sonuglarin sunumu, bir CBS programi olan ArcGIS 9.3 ile, hidrolik
analizleri de HEC-RAS 4.0 ile gerceklestirilmistir. Ozellikle Macka ilce merkezinde;
yapilasmanin dere yataginin tam kenarinda olmasi ve mevcut kopriilerin dar olan
dere yatagini daha da kiigiiltmesinden dolayi, olasi maksimum tagkin anlarinda
yapilarin ¢ok zarar gorecegi tespit edilmistir. Calismada yerlesim yerlerinin
modellenmesi i¢in kullanilan 1/2000 o6lgekli haritadaki eksik veriler, arazi
calismalarinda belirlenmis ve sayisallastirilarak analizlere dahil edilmistir. Bu sayede
arazinin 3 boyutlu modeli, ArcGIS ile olusturulmustur. Bu modelden alman tiim
topografik veriler, ArcGIS {izerinde c¢alisan HEC-GeoRAS modiili yardimiyla
hidrolik analiz yapilabilen HEC-RAS’a aktarilmustir. Istatistiki yontemlerle bulunan
cesitli tekerriirlere sahip debi degerleri de hidrolik modele girilerek su seviyeleri
tespit edilmistir. Sonuglar HEC-GeoRAS yardimiyla ArcGIS’e aktarilarak tagkin risk
haritalar1 elde edilmistir. Risk tasiyan birgok yerlesim yeri tespit edilmis, cesitli

yapisal ve yapisal olmayan ¢6ziim Onerilerinde bulunulmustur (Ugar, 2010).

Batur (2011), Meri¢c Nehri’nde 16 subat 2010 tarihinde meydana gelen taskin
olayini, optik uydu goriintiileri kullanilarak incelemistir. Taskin Oncesi, taskin
donemi ve tagkin sonrasini kapsayan ¢ok zamanh Landsat 5 TM (Thematic Mapper)
gortntiileri kullanilarak taskindan etkilenen alanlar belirlenmis, yine bu goriintiiler
yardimiyla arazi Ortiisii ve tagkin haritalar1 olusturulmus, cesitli degerlendirmeler
yapilmistir. Tagkin 6ncesi, tagkin donemi ve tagkin sonrasina ait uydu goriintiilerine
kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri uygulanmistir. Elde edilen tarim
alani verileri ile DSI XI. Bélge Miidiirliigii-Edirne’nin yersel ¢alismalar1 sonrasinda
bulunan sonuglar karsilastirilmistir. Kontrollii siniflandirma ydntemiyle bulunan
tagkindan etkilenen tarim alanlarinin, DSI XI. Bolge Miidiirliigii-Edirne verileri ile
karsilagtirilmas: sonucunda %91 gibi yiiksek bir dogruluk oranmna sahip oldugu
belirlenmis ve optik uydu goriintiilerinin taskin ¢aligmalarinda etkin bir sekilde

kullanilabilecegi gosterilmistir (Batur, 2011)
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Tuncer (2011), Su yiizii profilini belirlemek i¢in kullanilan Standart Adim
Yontemi ve Manning Formiiliinin modellemesi i¢in HEC-RAS programi
kullanmistir. Uygulama alani olarak Istanbul Kiiciikcekmece ilgesinde bulunan
Nakkas Deresi belirlenmistir. Istanbul agisindan 6nemi biiyiik olan bdlgede, 2009
yilindaki taskin sonucunda biiyiik can ve mal kayiplar1 olusmustur. Bu ¢aligmada,
Standart Adim Yontemi ve Manning Formiiliiniin uygulamas: ayrica bir Excel
calisma sayfasi hazirlanarak yapilmistir. Ayni Excel calisma sayfasi kullanilarak
ortalama akim hiz1 i¢in kullanilan Basitlestirilmis Universal Yontem ve Keulegan
Formiilii ile birlikte HEC-RAS’ta oldugu gibi Standart Adim Yontemi ile su
seviyeleri tespit edilmistir. Tiim bu hesaplamalar Excel calisma sayfasi igerisinde
yapilmistir. Calismanin sonuglart HEC-RAS ¢iktilar1 ile karsilastirilmistir. Sonuglar
karsilastirildiginda, Manning Formiiliinden elde edilen su seviyelerinin Keulegan ve
Basitlestirilmis Universal Yonteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Segilen
calisma alani igerisinde tasarlanmis olan kaplamali trapez kanal kapasitesinin
calismada kullanilan biitiin yontemlerle elde edilen su yiikseklikleri i¢in yeterli

oldugu sonucuna varilmistir(Tuncer, 2011).

Kaya (2012), Giresun ili sinirlar1 igerisinde bulunan Pazarsuyu deresi 6rnegi
iizerinde, meteoroloji ve akim verilerine dayali senaryolar iizerinden
gerceklestirilecek  simiilasyonlar ile taskin  risk haritalarmmm  {iretilmesini
amacglamistir. Calismada kentsel alanlar i¢in daha uygun olacak sekilde gelistirilen
taskin modelleme yOntemi ve bu modele dayali olarak Java dilinde yazilan
simiilasyon programi, YU ve Lane tarafindan gelistirilen JFLOW modeli esas
almarak kullanilmistir. ArcGIS ortaminda simiilasyon girdi altliklar1 olusturulmus ve
gerceklestirilen simiilasyonlar ile Taskin Risk Haritalar1 tiretilerek Pazarsuyu deresi
boyunca taskin riski olan alanlar tespit edilmistir. Taskin risk haritalarinin
bindirildigi uydu goriintiisii iizerindeki smiflandirmalar kontrollii bir sekilde
yapilarak taskin riski altindaki konut ve isletme amacli kullanilan yapilar, yollar,

tarim arazileri ile varsa ikincil risk unsurlar1 belirlenmistir (Kaya 2012).

Bagdath (2013), Marmara Denizine kiyis1 olan, Marmara Havzasi icerisinde
yer alan Tekirdag merkez ilge sinirlar1 dahilindeki dere yataklar1 ve bunlara iligkin
havza alanlarmin CBS teknikleriyle havza karakteristiklerinin belirlenmesi ve
olusabilecek taskin risk faktorlerinin ortaya konularak alinabilecek dnlemler tavsiye
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edilmistir. Caligma sahasinin imar sinirlar1 icerisinde olmasi ve imara agilacak
bolgelerde dere yataklarinda olusabilecek tagkin risklerinin de géz oniine alinmasina
dikkat c¢ekilen bu calismayla, merkezi yonetim birimlerine planlama asamalarinda
destek saglayacak bir CBS veri tabani olusturulmustur. Bu arastirmada Belediye imar
sahas1 smirlart icerisinde bulunan 12 adet dere yatagina iliskin havza hidrolojik
karakteristikleri ve taskin risk  faktorleri ortaya konulmustur. Havza
karakteristiklerinin belirlenmesinde 1/25.000 6lgekli sayisal topografik haritalar ve
toprak haritalar1 kullanilmistir. Merkez ilge sinirlari igerisinde yer alan dere
yataklarma iliskin havza karakteristikleri Arc GIS yazilimi1 yardimiyla belirlenmistir.
Arastirma sahasma iliskin olarak bilgisayar destekli modellemelerin ortaya
konulmasiyla veri akisinda giincellemelerin ve bilgi alis verisinin saglanmasi bu

calismanin amaclanan hedefler arasinda yer almaktadir. (Bagdatli, 2013).

Civelek (2013), Arazi modellemeleri ve sonuglarin sunumu, bir CBS
programi olan ArcGIS 9.3.1 ile, hidrolik analizleri de Hydrologic Engineering
Centers River Analysis System (HEC-RAS) 4.1 ile gerceklestirilmistir. Arazi
modelinin olusturuldugu topografik veriler; DSI’den “Izmir ili, Tire Ilgesi Tarim
Arazilerinin Karacaali Cay1 Taskinlarindan Korunmas1i” isi kapsaminda temin edilen
haritalardan, Harita Genel Komutanligi'ndan (HGK) temin edilen 1/25000’lik
haritalardan elde edilmistir. Bu sayede arazinin 3 boyutlu modeli, ArcGIS ile
olusturulmustur. Bu modelden alinan tiim topografik veriler, ArcGIS {iizerinde
calisan HEC-GeoRAS modiilii yardimiyla hidrolik analiz yapilabilen HEC-RAS’a
aktarilmistir. Mockus yontemi ile bulunan ¢esitli tekerriirlere sahip debi degerleri de
hidrolik modele girilerek su seviyeleri tespit edilmistir. Sonuglar HEC-GeoRAS
yardimiyla ArcGIS’e aktarilarak taskin risk haritalar1 elde edilmistir (Civelek, 2013).

Ismael (2013), Biiyiik Zap Nehri Havzasinin 6zelliklerini Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) kullanarak belirlemistir. Bityiik Zab Nehri yaklasik olarak 26.325 km®
su toplama alan1 ve 460 km civari uzunlugu ile Tiirkiye ve Irak topraklarindan akar.
Van Goliinlin yakimnlarinda yer alan ve deniz seviyesinden 4.168 m ylikseklikte
daglik alanlarindan kaynaklanan Biiylik Zap Nehri, Hewler (Erbil) sehrinin giiney
batisinda, Irak topraklarinda Dicle Nehri’ne karigir. Arastirmact ArcGIS i¢inde yer
alan alansal analiz araclar1 kullanilarak, arazi 6n-isleme (preprocessing) modelleri,
yani bosluklari doldurma (fill sinks), akis yonii (flow direction), akis birikimi (flow
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accumulation), dere aglar1 (stream networks), havza smirlar1 (watershed boundary),
dijital ytikseklik modelinden (DEM) faydalanilarak elde edilmistir. Alt-havzalarin
haritasi, alt-havzalarin o6zellikleri, nehir ag1 haritasi ve nehir ag1 6zellikleri gibi
hidrolojik islemler ArcHydro araglar1 kullanilarak hesaplanmistir. Ote yandan, e§im
haritasi, Thiessen poligon haritasi, Thiessen poligon alanlar1 gibi hidrolojik analizler
Arc Toolbox kullanilarak tanimlanmistir. Havzanin hidrolojik analizleri, nehir
uzerinde bulunan bes adet akim gozlem istasyonundan elde edilen yillik ortalama
debiler ve havzasmin i¢inde ve etrafinda bulunan yirmi dort adet yagis istasyonunda
Olciilen yillik toplam yagis verileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada yillik
ortalama debi degerleri aylik ortalama debilerden, yillik toplam yagislar ise aylik
toplam yagislardan elde edilmistir. Akarsu akim Olgiimleri kaynak alinarak, yagis-
akis katsayilar1 bes alt-havza i¢in rasyonel method ile elde edilmistir. Biitiin havza

icin bu katsayi, 0.53 olarak bulunmustur (Ismael, 2013).

Bayazit vd. (2014), Sakarya Havzasmin alt havzasi olan Porsuk Havzasina
ismini veren Porsuk Caymnin Eskisehir ili i¢in olusturdugu taskin risk haritalarinin
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemlerinden
faydalanilarak olusturulmasi hedeflenmistir. Ayrica, Porsuk Cayinin Eskisehir ili ve
civarinda neden olabilecegi taskin seviyesi belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma igin
gerekli olan bazi veriler Eskisehir DSI 3. Bolge Miidiirliigii arsivlerinden temin
edilmistir. Analizler i¢in Porsuk Cay1 yataginin enkesiti HEC-RAS yazilimina
aktarilmistir. Porsuk Caymnm 50, 100 ve 1000 yil tekerriirlii taskin debi degerleri
programa girilerek analiz sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar ger¢ek arazi
yapistyla karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak nehrin taskin aninda olusturacagi su
seviyesi ve yerlesim birimleri i¢in olusturacagi risk ortaya koyulmaya c¢aligilmistir

(Bayazit vd. 2014).

19



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Calisma Alam
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Sekil 3. 1. Calisma Alan1 Haritas1

Sekil 3.1°de galigsma alani haritas1 gosterilmektedir.
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Topografya: Calisma alaninda yukar1 havza ¢ok engebelidir. Yesilyurt ilge
merkezinde rakim 1000 m olup, Giineye gidildik¢e yiikselti artar, en yiiksek tepe
2148 m yiiksekligindeki Tani tepesidir. Diger 6nemli yiikseltiler: Kirmizipmartepe
2096 m, Ugpmartepe 1992 m, Pohutepe 1875 m, Karatas dag1 1788 m'dir (DSI,
1991).

Jeoloji: Inceleme alan1 kuzeyinde yaygm bulunan istif Yesilyurt
dolaylarindan baslayarak Kuzey, Kuzeydogu ve Kuzeybatiya dogru genis alanlarda
mostra vermistir. Eosen yasli heterojen birimlerdir. Altta taban cakiltas: ile baglar.
Ustiinde resifal kiregtasi, kumtas, seyl arakatkily, killi kiregtas: ile son bulur. Eosen
istifi lizerine agisal uyumsuzlukla Miyosen yash marn, killi kiregtas1 gelmektedir. Bu
geng ¢Okeller ¢alisma alan1 kuzeyinde pliokuarterner yasta kabul edilen ¢akiltasi ile
ortiilmiistiir. inceleme alaninda Derme deresi vadisi, sag ve sol yamacinda traverten
yer almaktadir. Ozellikle sag yamagta aliivyon bitkisel toprak ile ortiiliidiir. Calisma
alan1 oldukga engebeli bir topografyaya sahip olusu, erozyonu arttirmistir. Aliivyon,
Derme deresi vadisinde olduk¢a dar ve az derinlikte olmasina karsin Keklicek,

Kozluk ve Memecan dere icinde daha genis ve 20-80 m kalinlhktadir (DSI, 1991).

Yagis: Derme deresinde kesit alinan noktaya en yakmn DMI istasyonu
Yesilyurt'ta bulunmaktadir. Yesilyurt DMI'nin 1965-1982 yillar1 aras1 giinliik
maksimum yagis degerleri Cizelge 3.1.'de verilmistir. 1982 yilindan sonra Yesilyurt
DMI istasyonu kapatilmistir. Bu ¢izelgeye gore kaydedilen giinliik maksimum yagis
1970 yilinda ve 55.4 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 3.1. Yesilyurt DMI giinliik maksimum yagislar (DSI, 1991).

Yil 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973
Yiiks. 278 | 51.6 | 27,5 | 46.1 | 43.8 | 554 | 393 | 39.2 28
(mm)

Yil 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982
Yiiks. 369 | 41.2 | 34.4 | 43.8 | 235 | 459 | 35.6 | 26.5 | 33.2
(mm)

Malatya'da 15.05.1991 tarihinde 21:30 - 22:35 ve 3:27 - 6:00 saatleri arasinda
6 mm'lik yagis, 16.05.1991 tarihinde ise 11:56 - 12:05 ve 15:34 - 14:40 saatleri
arasinda 70 mm'lik yagis kaydedilmistir (DSI, 1991). Kaptajin hemen membainda
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kaptaj alanina gegmek i¢in kullanilan bir koprii oldugu tespit edilmis ve yerinde,

kopriiniin dlgtileri alinip modellenmistir.

Sekil 3. 2. Derme deresinden bir goriintii

Sekil 3.2'de Derme deresi iizerinde kaptaj ulasim yolu baglantisin1 saglayan
koprii lizerinden alinmig goriintii verilmistir. Sol sahilde ihata duvari ile gevirili
olarak goriinen kisim kaptaj alanidir. Sekil 3.3'te kaptaj ulasimini saglayan koprii
goriilmektedir. Taskin agisindan kritik bir kesit oldugu diisiiniilen bu kdpriiniin

bulundugu kisimda da derenin enkesiti ¢ikarilmistir.

Sekil 3. 3. Malatya igme suyu kaynagi alanina ulasimi saglayan koprii
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3.2 Verilerin Temini

3.2.1. Topografik Veriler

Calisma alanmi belirlendikten sonra yapilmasi gereken ilk calisma, havzanin
topografik  haritalarmin  elde  edilmesidir. Calisma  havzasinin  fiziksel
karakteristiklerini elde etmek i¢in, Harita Genel Komutanligr’nin (HGK), bolgeye ait

1/25000 &lgekli sayisal haritalar, Inénii Universitesi tarafindan temin edilmistir.

Calisma alanini dijital ortamda isleyebilmek igin Devlet Su Isleri (DSI)
kurumundan bolgeye ait .adf uzantili dosya elde edilmistir. Bu .adf dosyasi daha
sonra, cesitli islemlerde kullanilmak {iizere, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve
Diizensiz U¢gen Ag1 (DUA) haritalarma doniistiiriilmiistiir.

Calisma havzasinda, {lizerinde c¢alisilacak Derme Deresi yataginin gercek
boyutlarinin elde edilebilmesi icin arazide, Inonii Universitesi Malatya Meslek
Yiiksekokulu Harita ve Kadastro Boliimii hocalar1 ve 6grencileriyle birlikte, agirlikl
olarak CORS cihaziyla, CORS cihazinin uydu ile baglanti kuramadigi noktalarda
Total Station cihaziyla noktasal dl¢iimler alinmis ve raporlanmistir. Bu degerler daha

sonra ¢esitli yazilimlara islenmistir.

3.2.2. Hidrometrik Veriler

Bu c¢alismada DSI(1991) tarafindan belirlenmis olan hidrolojik veriler
kullanilmistir. Derme deresinde, DSI tarafindan 1940 yilinda isletmeye acilan Derme
Regiilatoriiniin bulundugu noktanin hemen membainda enkesit alimmis ve bu kesit
dikkate alinarak taskim hesaplar1 yapilmustir (DSI 1991). Enkesit alman eksene gore
Derme deresinin yagis alani 71.975 km® dir. Calisma alan1 boyunca akarsuyun
puriizliilik katsayist Cowan yontemi yardimiyla 0.129 olarak tahmin edilmis,

harmonik egimi, sentetik birim hidrograf yontemiyle 0.0041 olarak hesaplanmistir.
Cowan Formiilii (Cowan, 1956) denklem (1)'de verilmistir.
N=MmMg N F N F Ny F 1) (1)

Burada;
n : piriizliiliik katsayisi
ny : Akarsu yatagindaki malzemenin cinsi

n; : Kanal dizensizlik derecesi
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n, : Kanal yaricapindaki degisim
n3 : Engellerin benzer etkileri
ny : Bitki Ortiisti
m : Kanal kivrim derecesi dir.
Denklem (1)'e gore n=(0.025+0.010+0.013+0.030+0.025)*1.25
Cizelge 3.2'de verilmis olan degerler kullanilarak n piiriizliligi 0.129 olarak

hesaplanmistir.

Derme deresinin, aymi1 kesitte Mockus yOntemiyle hesaplanan yinelemeli

tagkin debileri asagida verilmistir (DSI, 1991).

A=71.975 km* Qs= 63 m’/s

L= 17 km? Q10= 85.68 m’/s
Le=7.2 km? Q5= 117.18 m’/s
CN= 80 Qso= 142.8 m’/s

S=0.055 (DSI, 1991). Q0= 169.68 m’/s
Qso0=227.8 m’/s (DSI, 1991).

Cizelge 3.2. Cowan yonteminde kullanilan katsayilar tablosu (Bulu ve Yilmaz 2002).

Kanal Kosullari Degerler
Toprak 0.020
Kanaln Icerdigi Kaya 0.025
Malzeme Kum o 0.024
Cakil 0.028
Piirlizsiiz 0.000
Diizensizlik Onemsiz 0.005
Derecesi Orta . 0.010
Siddetli 0.020
Kanal Asamali 0.000
Yarigapindaki Ara sira degisen n, 0.005
Degisimler Sik degisen 0.010-0.015
Ihmal edilebilir 0.000
Engellerin Onemsiz 0.010-0.015
Benzer Etkileri Kayda deger 12 0.020-0.030
Siddetli 0.040-0.060
Diisiik 0.005-0.010
e e Orta 0.010-0.025
Bitki Ortisii Yiiksek = 0.025-0.050
Cok yiiksek 0.050-0.100
Kivrm Onemsiz 1.000
Derecesi Kay.da deger ns 1.150
Siddetli 1.300
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Sentetik Birim Hidrograf yontemiyle harmonik egim hesab1 formiilii,

denklem 2’de verilmistir.

Cizelge 3.3’de harmonic egim hesap tablosu gosterilmektedir.

Cizelge 3. 3. Harmonik egim hesap tablosu

Kesit No. H1 H2 AH 1=L/10 Si=AH/L VSi 1/VSi
1 1234.5 1233 37.2 0.0403226 0.2008048 4.9799598
2 1233 1231.9 i P | 37.2 0.0295699 0.171959 5.8153402
3 1231.9 1231.3 0.6 37.2 0.016129 0.1270001 7.8740079
4 1231.3 1231.2 0.1 37.2 0.0026882 0.0518476 19.287302
S 1231.2 1230 .2 37.2 0.0322581 0.1796053 5.5677644
6 1230 1229.16 0.84 37.2 0.0225806 0.1502686 6.6547513
7 1229.16 1227.82 1.34 37.2 0.0360215 0.1897933 5.2688893
8 1227.82 1225.17 2.65 37.2 0.0712366 0.2669018 3.7466967
9 1225.17 1223.12 2.05 37.2 0.0551075 0.2347499 4.2598523
10 1223.12 1222.18 0.94 37.2 0.0252688 0.1589617 6.2908241
11 1222.18 1221 1.18 37.2 0.0317204 0.1781023 5.6147505
12 1221 1220.64 0.36 37.2 0.0096774 0.0983739 10.1653
13 1220.64 1220.25 0.39 37.2 0.0104839 0.1023908 9.7665048
14 1220.25 1220.1 0.15 37.2 0.0040323 0.0635001 15.748016
15 1220.1 1219.8 0.3 37.2 0.0080645 0.0898027 11.135529
16 1219.8 1219.1 0.7 37.2 0.0188172 0.1371758 7.2899148
17 1219.1 1218.25 0.85 37.2 0.0228495 0.1511604 6.6154898
18 1218.25 1217.05 12 37.2 0.0322581 0.1796053 5.5677644
19 1217.05 1216 1.05 37.2 0.0282258 0.1680054 5.9521905
20 1216 1215.5 0.5 37.2 0.0134409 0.1159347 8.6255435

> 156.22639

Burada;

H,: Akarsu kesitinin en yiiksek kotu
H;: Akarsu kesitinin en diisiik kotu
AH: Kesitteki kot farki

L: Akarsu uzunlugu (m)

Si. Her kesitteki kot farkinin, akarsu toplam uzunluguna orani
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S: Egim

10

——)*=0.0041
156.22639

Denklem (2)’ye gore S = (

3.3 Yontem

Bu tez ¢aligmasi iki agsamali olarak ger¢eklesmistir. Birinci asamada Derme
Deresi’nin baglangicindan Derme Regiilatorii’ne kadar olan kisminin tagkin analizleri
1/25000 oOlcekli Raster haritalarin sayisallastirilmast ve bu sayisal haritalardan elde
edilen enkesitlerin kullanilmasi ile gergeklestirilmistir. Bu asamada taskin riskinin
goriildigi mevkinin sadece Malatya igme suyu Kaptaj Tesislerinin oldugu
belirlenmistir. Bu kesim disinda taskin riski tespit edilmemistir. Derme Deresi’nin
mansabina dogru olan giizergah1 boyunca taskin riski bulunan yerler DSI tarafindan
taskin koruma tesisleri insa edilerek 1slah edilmistir. Geri kalan kisimlarda Derme
Vadisi tarim arazileri ve yerlesim birimleri iist kotlarda yer aldiklar1 i¢in tagkin riski
bulunmamaktadir, dolayisiyla bu caligma ile tagkin riskinin mevcut oldugu belirlenen
I¢me Suyu Kaptaj Tesisleri civar1 i¢in daha hassas olarak taskin analizleri yapilmas1
gerektigi diisiiniilmiistiir. Calismalarin daha hassas yapilabilmesi igin ise yerinde
arazi okumalar1 yapilarak en gercek¢i enkesitler c¢ikarilmistir. Bu calismalarin
yapilmasi asamasinda kullanilan yazilimlar ve cihazlar ile arazi ¢alismalar1 asagida

anlatilmistir.

3.3.1. Global Mapper 15

Global Mapper programu ile bircok vektor ve raster dosya formatini goriintiileyebilir
ve bu verileri bircok formata doniistiirebilir, diizenlenebilir ve ¢ikt1 almabilir. Ayni
zamanda GPS ile verileri takip edilebilir (Blue Marble Geographics, 2013). Bu

program sayesinde batimetri haritasi olusturulabilir (Sekil 3.4).
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5 Global Mapper v15.1 (6022814) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] [+GEM] - REGISTERED. | =R
File Edit View Tools Analysis Search GPS H 5

[mlolmfz|x] ala[nle| A[SEIRLI] Al meows 1@ ]| L8]] Femns =

Gl £lo|tie[6l6) 414 ] £lelel4IAlelalelalElelsio] <1214

[Comtamtyranmer ] S| '[P o[ 21] %] [0 5|

Sekil 3. 4. Global Mapper programi

Global Mapper Genel Ozellikleri (Blue Marble Geographics, 2013);

e Katman mantig1 ile calismasi sebebiyle veriler katmanlar halinde (rastir,
vektor,dem vs.) acgabilir ve farkl projeksiyon sistemlerindeki verileri bile tek
bir projeksiyon altinda toplayarak iist iiste gosterebilir ya da istenilen

katmanda calisip diger katmanlar kapatilabilir.

e Veriler ¢alisma sayfasi olarak kaydedilip ileride tzerinde degisiklikler

yapilabilir kalinan yerden devam edilebilir.

e Verilerimizin projeksiyonunu degistirip istedigimiz formatta kaydedip

calisabiliriz.
e Veri lizerinde bolgenin alani, ¢evresi ya da uzakligmi 6l¢iip islem yapilabilir.

e Ug boyutlu nokta veri setlerini (enlem, boylam ve yiikseklik) otomatik olarak
iicgenleme (triangulation) ile gridlenmesini yapabilir. Istenilen formatta

kaydedilebilir olup bir ¢ok uzantiy1 da tanimaktadir.

3.3.2. ArcGIS 10.2 Hydrology

ArcGIS’ te ylizey hidrolojik analizi “Hydrology Modeling” modiilii ile yapilir. Bir
ylizeyin sekli suyun bu yilizeyde nasil hareket edecegini belirler. ArcGIS Hydrology
Modeling uzantisi; ylizeyin fiziksel karakteristigini tanimlama imkani verir (Sekil

3.5). Bu modiil sayisal arazi modelini veri olarak kullanarak bir drenaj sisteminin
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seklini belirler ve bu sistemi sayilarla ifade etme olanagi saglar. Sayisal Arazi
Modelindeki her bir grid i¢in bu gride gelen iist kotlarm ve bu gridin katildig: alt
kotlarin tanimlanmasi ile akisa gecen su yolu tanimlanir. Bdylelikle hidrolik
modellemeye esas teskil eden su boliimii ¢izgileri ve su mecralar1 tanimlanmais olur.
Suyun hareketini modelleyebilmek i¢in Oncelikle suyun nereden gelip nereye

gideceginin bilinmesi gerekir (URL-2, 2015).

S Y Hydrology|
y, Basin
Fill
, Flow Accumulation
y Flow Direction
, Flow Length
Sink
. Snap Pour Point
s Stream Link
y Stream Order
~ Stream to Feature
Watershed

AARA PR AR

Sekil 3. 5. ArcGIS Hydrology Meniisii

3.2.3. HEC-RAS 4.1 ve HEC-GeoRAS 10.2

Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi, nehir aglarinda su yiizeyi
profillerinin ¢ikarilmas: i¢in HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s River
Analysis System) isimli bir hidrolik model gelistirmistir (Anonim, 2001). Program
tek boyutlu kararli ve kararsiz akimlarin analizini, sediment tasinimi analizi ve su
sicaklig1 analizini yapilabilmektedir. Su yiizeyi profillerinin elde edilmesi i¢in 1995
yilindan bu yana HEC-RAS programi kullanilmaktadir. Program ilk kullanilmaya
baslandigindan itibaren ¢esitli versiyonlar1 ile giincellenmistir. HEC-RAS programi
genel olarak, grafiksel kullanici arayiizii olusturmayi, farkli hidrolik analizleri
yapmay1, bilgi depolama ve yonetmeyi, sonuglar1 grafik veya rapor olarak vermeyi
saglamaktadir. HEC-RAS programi ile; kararli akim sartlar1 altinda su ylizeyi
profilinin elde edilmesi, kararsiz akim sartlar1 altinda su yiizeyi profilinin elde
edilmesi, sinir sartlar1 degisebilen akim durumunda sediment tasmim hesaplanmasi
ve su kalitesi analizi gibi analizler yapilabilmektedir.Modelin sahip oldugu 6zellikler
arasinda veri depolanmasi ve yonetimi, gorsel ve yazili rapor verebilme ve analiz

sonuglarinin farkli amagclar icin tasinabilmesi yer almaktadir. Ayrica model oldukg¢a
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1yl tasarlanmis bir gorsel kullanici arayliziine sahiptir. HEC-RAS suyolu ag1 veya
tek bir nehir kolu i¢cin hem diizgiin degisen hem de diizensiz degisen akim
analizlerini gerceklestirmektedir. Model ayrica kritikalt1 nehir, kritikiistii nehir ve
karigik akim rejimlerine gore su ylizeyi profillerini ¢ikarmaktadir. Bu analizleri
gerceklestirirken tek boyutlu enerji denklemleri veya momentum denklemleri
kullanilabilmektedir. Enerji denklemlerinde asmmma katsayilar1 kullanilarak enerji
kayiplar1 hesaplanmaktadir. HEC-RAS modeli i¢in gerekli cografi veriler CBS
teknolojileri kullanarak hazirlanabilmektedir. Bu sekilde veri girisi daha hizli ve
hatasiz olarak gerceklestirilmektedir. Sekil 3.6’da HEC-RAS 4.1 programi penceresi

gosterilmektedir.

File Edit Run View Options GISTools Help

~ = SE0
DIH X(IEIQ’ {_('\l ;‘“'Icm

Project: |
Plan: |
Geometry: |
Steady Flow: |
Unsteady Flow: |
Description : I - B IS[ Units

9

Sekil 3. 6. HEC-RAS 4.1 penceresi

Environmental System Research Institute (ESRI) ile HEC firmalar1 tarafindan
ortaklasa gelistirilen HEC-GeoRAS alt programi ArcView programi altinda
calismakta ve HEC-RAS i¢in geometrik veri liretebilmektedir. HEC-GeoRAS, HEC-
RAS sistemi i¢in tasarlanmig bir CBS ara yiiziidir. HEC-RAS, cok kollu ve
prizmatik olmayan enkesitli akarsularda, tek boyutlu hidrodinamik hesaplari
yapabilecek sekilde tasarlanip gelistirilmistir. Sistem; nehir rejimi, tagkin rejimi ya
da hidrolik sigrama gibi karisik rejim durumlarinda hesap yapabilmektedir. Birgok
hidrolik yap1 ve su seviyesi kontrol elemanmin su yiizii profiline etkisini de
hesaplayabilmektedir. Kararli akim hidrolik analiz bileseni, Manning formiiliine
dayanmaktadir. Ayn1 zamanda program, HEC-RAS su ylizeyi profillerini de CBS
ortamma tasimmaktadir (Anonim, 2000). Sekil 3.7°de HEC-GeoRAS penceresi

gosterilmektedir.

RAS Geometry > RAS Mapping~ ;¢ 8 ||| &F < < &2 ApUitilities~ Help~

Sekil 3. 7. HEC-GeoRAS penceresi
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3.2.4. NetCAD 5.2 GIS

Netcad, haritacilikta Onemli bir vektorel c¢izim programidir. Yapilan
haritacilik islemlerine gore bir cok versiyonu vardir. Elbette ki sadece c¢izim
yapmakla kalmayip haritacilik hesaplar1 olan yan ve kiiclik nokta hesabi, doniisiim
hesabi, kiibaj hesabi, alan hesabi gibi islemler gerceklestirilebilmektedir (Unel,
2006). Sekil 3.8’de bir NetCAD 5.2 ¢aligmasi 6rnegi goriilmektedir.

Kartografya ile i¢ ige olan CBS i¢in Netcad 5.2 GIS yazilimi gelistirilmistir.
Bu versiyonu ile CBS’de multimedya uygulamasi gerceklestirilmektedir. Yani farkli
ortamlarda hazirlanan verileri goriintiileyebilen bir sistem kurulabilmektedir. Bu
sistemde bir binanm fotografi, video goriintiisii verilebilecegi gibi binanin ismini

sesle vermek de miimkiin olabilmektedir (Unel, 2006).

[+ Netcad 5.2 GIS for Windows - [SELM2NCZ] e o
Proje iz Duzenle Sorgu Genel Pencere Gorintd Araglar Yardim NetPro Netsurf Raster Hesap

NeBmaiz QM+ 2 v o 2 /#H, || v=i3746482, X= 4232724082 Olgek=17195

I M= QAEL =16 2 \

MRMa& ¢ X Pm et

C smwa ) @e=EFEGE 6 @

= )

) F1 ) HAZR ...

Sekil 3. 8. NetCAD 5.2 ¢alismas1 6rnegi

3.2.5. CORS (GPS)

Global Konum Belirleme Sistemi (GPS), diinya {izerinde veya yakiinda bir
noktanin, her tiirli hava kosulunda, en az dort veya daha fazla GPS uydusundan
alman verilerle konum ve zaman bilgilerini saglayan uzay tabanli uydu navigasyon
sistemidir. Bu sistem Amerika Birlesik Devletleri tarafindan saglanmakta ve GPS
alicis1 olan herkesin erigimine agik bir hizmettir. Baslangicta 3 yoriingede 24 uydu
(SV) olarak tasarlanan GPS, sonradan 6 yoriingeye c¢ikartilmistir (URL-I).

Gilintimiizde ise GPS, 30’dan fazla uydu ile diinya 6l¢eginde kullanilan glivenilir ve
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yiiksek dogruluklu bir hizmettir. Son yillarda teknolojide ve maliyette biiyiik
ilerlemeler kaydedilmis ve GPS kullanic1 sayis1 milyarlara ulagsmistir (Bonhoure vd.
2009).

Baslangicta askeri bir proje olarak ortaya ¢ikan GPS giinlimiizde hem askeri
alanda hem de sivil alanda kullanilmaktadir. Sivil uygulamalarin bircogunda GPS’in
ii¢ temel bileseninden biri veya daha fazlasi kullanilir. Bu bilesenler mutlak konum,
bagil hareket ve zaman transferidir. Sivil uygulamalara 6rnek olarak 6lgme islemlerti,
harita yapimi, navigasyon, GPS takip sistemleri, afet yonetimi, acil hizmetler,
robotlar, tektonik hareketlerin incelenmesi vb. uygulamalar gosterilebilir. Askeri
uygulamalara 6rnek olarak ise navigasyon, hedef takibi, fiize ve mermi rehberligi,
arama kurtarma caligmalari, kesif gibi uygulamalar gosterilebilir (URL-3). Sekil
3.9°da bir CORS cihazi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3. 9. CORS cihazi 6rnegi (URL-3)
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3.2.6. Total Station (Elektronik Uzunluk Olcer)

Total Station adi1 verilen cihazlarla yiiksek hassaslikta 3B koordinat 6lgmeleri
yapmak miimkiindiir. Ancak detay noktalarmin teker teker dlglilmesi, 6lgme siiresi
problemini beraberinde getirmistir. Endiistriyel dlgmeler, roleve ¢alismalar1 ve 3B
modelleme gibi ¢alisma alanlarinda kullanilmak iizere, hassasiyetten 6diin vermeden
Olgme siiresini kisaltan ve verilerin igsleme siirecini kolaylastiran bir takim 6lgme
ekipmanlar1 gelistirilmistir (Akyol, 2011). Sekil 3.10°da bir total station cihazi 6rnegi

gosterilmistir.

Sekil 3. 10. Total Station cihazi (URL 4)

3.2.7. SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) ve DUA (Diizensiz U¢gen Ag1) Haritalar

Bir sayisal yiikseklik modeli yeryiiziiniin siirekli bir bi¢cimde degisen

topografik yiizeyini ii¢ boyutlu gosteren bir yapidir. Bu model, ii¢ boyutlu

uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagidir. Sayisal yiikseklik modeli, raster veri

ozelliginde olup bir arazi ylizeyini en iyi temsil eden diizenli/diizensiz araliklarla

yapilmis ¢ok sayida yiikseklik 6l¢iimiinden olusmaktadir. Kisaca, her bir pikselin
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yiikseklik (kot) degerine sahip olan siirekli yiizeylere doniistiirilmesidir. Sekil
3.11’de DEM’in hiicresel boyutu ile yiikseklik degerlerine sahip piksel dagilimi
goriilmektedir. Sekilde gorildigi gibi her bir piksel sahip oldugu yiikseklik degerine
bagli olarak temsil edilmektedir (Sargm 2013).

i
Sa

=
":..-:'-“—'ll
il

Sekil 3. 11. DEM’in hiicresel boyutu (Sargin 2013)

CBS’de TIN tiiggen modelleme iizerinde cesitli katmanlar tanimlandiktan
sonra bir ara program olan HEC-GeoRAS ile belli araliklardaki kesitlerin HEC-
RAS’a gonderilmesinde ve su yiizii seviyeleri elde edildikten sonra tekrar HEC-
GeoRAS ile alinip ArcGIS’te haritalandirma islemlerinde altlik olarak kullanilir
(Sole vd. 2007). Sekil 3.12’de bir TIN haritas1 6rrnegi gosterilmistir.

Sekil 3. 12. TIN haritas1 6rnegi
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Ham Verilerin Islenmesi

Devlet Su Isleri kurumundan elde edilen .adf uzantili ham verilerin, CBS
programlarinda verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢cin Global Mapper programu ile
Sayisal ~ Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmahidir. SYM  modelinin

olusturulabilmesi i¢in Oncelikle .adf dosyast iizerinde esylikselti egrileri

tanimlanmistir (Sekil 4.1).

2,500 m
2250m
2,000 m
1,750 m
1,500 m
1250 m
1,000 m

750m

I ! Il ! ! ! Il Il
! T T T T T T 1
500 f 1500 ft 2500t 3500t

<945 m> Contour Line, Intermediate [945 m)] - (Height = 945 meters - tingrid malatya GRID (w001001.adf))

[1:11430 [UTM (D50 ) - (428996.383, 4244373.637, 045 m ) [38° 20' 38.6227" N, 38° 11' 15.0361" E

Sekil 4. 1. .adf uzantili ham veride esyiikselti egrilerinin tanimlanmasi

Esyiikselti egrileri tanimlanan bu dosya, CBS programlarindan ArcGIS’te
islenebilmesi i¢in Global Mapper programi ile, 5*5 m hassasiyetteki DEM dosyasi1
seklinde disa aktarimistir (Sekil 4.2).
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Lejant
Yukseklik

B 590 - 1,200

0 12525 5 Km

Sekil 4. 2. Calisma bolgesine ait DEM haritasi

“Spatial Analyst Tools” igerisindeki “Hydrology” modiiliinden “Fill Sinks”
komutu ile, DEM’de yer alan bosluk hatalarinin giderilmis ve akigin olusmasi i¢in

saglikli zemin hazirlanmistir.

“Flow Direction” komutu ile havzanin baki haritasi ¢ikarilarak havza yoneyi

ve akim yonii elde edilmistir (Sekil 4.3).
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5 Km

Sekil 4. 3. Havzanin baki haritasi

“Flow Accumulation” komutu ile bir hiicrenin su toplama alaninda yer alan

hiicre sayis1 hesaplanarak alani ve nehir kollar1 belirlenmeye baslanmaistir.

Bagil dereleri tanimlamak igin “Spatial Analyst Tool’dan “Conditional”

seceneginin, “Con” komutu segilip uygulanmistir.
“Hydrology - Stream Order” komutuyla havza akis sirasi tanimlanmaistir.

“Stream to Feature” komutuyla akis sirasi tanimlanan akimlarin 6zellikleri
belirlenmistir. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra akarsuyun anadere ve yan

kollar1 elde edilmistir. Mavi ile goriinen anadere, kirmizi ile goriinenler yan kollardir.
(Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4. Akarsu anadere ve yan kollar1

Havza parametrelerini elde etmek icin “Editor” araci ile akarsuda onceden

belirledigimiz referans noktasi olan kopriiniin bulundugu koordinata bir Akim

Gozlem Istasyonu (AGI) tanimlanmustir.

“Snap Pour Point” komutu ile calisma alanindaki en yiiksek akis birikim

hiicreleri tanimlanmastir.

Onceden referans noktasi olarak sectigimiz kdpriide tanimlanan AGI nokta
verisi, “Raster” veriye doniistiiriilerek AGI’ye kadar olan su toplama havzasi

belirlenmis (Sekil 4.5) ve havzanin hidrolojik parametreleri elde edilmistir (Sekil

4.6).
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Sekil 4. 5. Koprii kesiti i¢in su toplama havzasi

Table 0O x
d-B-HROS
RasterT_Watershl X
" . I
» 11 Polygon 1] 0| 43231254977 | 57304119,474674
o 1 » »n |[E3 (1outofl Selected)
(RasterT_Watershl’

Sekil 4. 6. Havzanin hidrolojik parametreleri

Sekil 4.10°’da goriildiigi tizere, Sekil 4.9°da gosterilen ¢alisma havzasinin

¢evre uzunlugu 43.2 km, havzanin drenaj alam 57.3 km® olarak hesaplanmustr.
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4.2.1/25000 Olcekli Haritanin Sayisallastirilmasi ve islenmesi

Harita Genel Komutanhig: tarafindan hazirlanmis olan, bdlgeye ait 1/25000
Olgekli raster harita, NetCAD programinda “NetSurf, NetPro, Rasvek ve NetHesap”
modiilleri  kullanilarak  sayisallastirilmis  ve  bolgenin  esylikselti  egrileri

tanimlanmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4. 3. Calisma alanma ait 1/25000 6lgekli haritanin sayisallastirilmasi

Sayisallastirilan bu haritada dere yatagi tanimlanmis, dere yataginda
enkesitler tanimlanmis ve ¢alisma bolgesi uydu goriintiisiiyle beraber Sekil 4.12°te
gosterilmistir. Kapali daire icerisine alinan alan, olasi tagkinlardan korunmasi

gereken kaptaj tesisi alanidir.

Sekil 4. 4. Dere yataginda tanimlanan enkesitler ve bolgenin uydu goriintiisii
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NetCAD programinda tanimlanan enkesitler, analizler sonucu ¢ikarilmig ve

raporlanmustir. Sekil 4.13°te ¢ikarilan enkesitlerin 6rnekleri goriilmektedir.

I

525.00

\ [ [ 1

500.00

I 1

Sekil 4. 5. Cikarilmis enkesit 6rnekleri (0+100 km, 0+125 km)

4.3. HEC-RAS Analizleri

NetCAD Programu ile ¢ikarilan bu enkesitlerin, enkesit raporlarindan alinan
degerleri HEC-RAS programina girilip her bir enkesit programa tanimlanmis (Sekil
4.14) ve dere yatagmin 3 boyutlu modeli ¢ikarilmistir (Sekil 4.15). Onceden referans
nokta olarak belirledigimiz kopriniin de, yerinde Olgiileri alinarak HEC-RAS

programinda modellenmistir (Sekil 4.16).
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Exit Edit Options Plot Help
River: [deme - = Plot Options G| I KeepPrevXs Plots _Clear Prev
Reach: |dere L] HivelSta,:l? ;' i]l] tez Plan: Plan 01
ipti 0+136.38 z 6413638
Description I + ) Q e | P | 5
DelRow | Ins Row_| Downstream Reach Lengths 1270 : i i T : Togond
| Cross Section Coordinates | |_LOB | Chennel | FROB —
Station Elevation || 125 5 |5 Gro.und
1239127 2 1260 Bank Sta
1236.624 LOB Channel | ROB
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1215.426 Left Bank Right Bank ~
1211.563 718 [204.75 £
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122081
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M| 1210
0 50 100 150 200 250 300
Station (m)

Sekil 4. 6. HEC-RAS programina kesitlerin tanimlanmasi
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Sekil 4. 8. En kritik kesit olarak belirledigimiz koprii

Yerinde yapilan dlgtimlere gore Sekil 4.18°de gosterilen bu kopriiniin, 10.7 m
acikligimda ve 5 m genisliginde, tasiyici kiris altindan talvege kadar 3.4 m
yiiksekliginde ve 2 adet orta ayakli oldugu belirlenmistir. Bu boyutlardaki bir koprii
modeli, yukarida HEC-RAS programina bir kesit olarak tanimlanmaistir.
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DSI 9. Bolge Miidiirliigii Malatya Derme deresi 16 Mayis 1991 Taskinma Ait
Envanter Raporu’ndan elde edilen, “Mockus” yontemiyle hesaplanmis yinelemeli
taskin debilerinden, sirasiyla Qjo, Qso, Qio0, Qsoo debileri, HEC-RAS programina

tanitilip analiz yaptirilmis ve taskin su yiizii seviyeleri elde edilmistir.

Sekil 4.17 incelendiginde Malatya igme suyu kaynagmnin bulundugu kaptaj
tesislerin ulagimin saglandig1 yolun Derme deresi ile kesistigi noktada mevcut
bulunan kopriiniin kesitinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Q;o tagkin debisi bile bu
kesitten gecememektedir. Yerinde yapilan gozlemlerde bu tesisisin fiziki durumunun

da uygun goriinmedigi ve ayaklarinda oyulmalar meydana geldigi tespit edilmistir.

1255 1255
1250 1250
1288 1245
= E
x 1240 X 1240
2 3
@ 1235 1235
9 2=
2 2
> un > 1230\\
1225 1225 \W—/
12201 T T % T T T 1220
€0 80 100 120 140 160 130 60 0 100 120 140 160 180
Kesit (m Kesit (m
. (@ " ®)
1255 1255
1250 1250
1245 1245
g &
o 1260 = 1200
- -~
o 1238 o 1238
1) kY4
= -
2 1200 > 1230
1254 9= 5 > 1225
1220 1y v T .““ v v T 12203 T v r T v r
60 £ 100 120 140 160 180 60 3] 100 120 140 160 180
Kesit (m Kesit- (m
(c) (d)

Sekil 4. 9. Sirasiyla Qo (a), Qso (b), Q100 (¢), Qsoo (d) debileri i¢in mevcut kdpriide
olusan taskin seviyeleri
Yapilan bu tagkin 6n degerlendirme ¢alismalarinda mevcut képriiniin yikilip
yerine 30 m uzunlugunda, 7 m genisliginde, kiris alt1 yiiksekligi 4 m, tek orta ayakli
bir koprii insa edilmesi durumunda, Qsoo debisinin rahatlikla gecebilecegi tespit
edilmistir. Sekil 4.18'de Qsgo taskin debisi i¢in toplam enerji yiiksekligi seviyesinin
de koprii alt1 kirigin altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. 10. Onerilen kopriide Qsoo debisi gelmesi durumu

4.4. HEC-RAS Analizleri Sonuclarn
Yapilan analizler sonucu, HEC-RAS yazilimiyla taskin tekerriir debileri i¢in
maksimum su yiikseklikleri sirasiyla; Qi icin 4.8 m, Qs i¢cin 5.33 m, Qs i¢in 5.72

m, Qoo i¢in 5.81 m, Qsgp i¢in 7.12 m olacag tespit edilmistir.

Yapilan bu taskin 6ndegerlendirme ¢aligmasinda Malatya i¢me suyu kaynagi
kaptaj tesislerine Derme deresi gecisinin saglandigi 10.7 m uzunlugunda, 5 m
genisliginde, 3.4 m kirig alt1 yiiksekliginde ve 2 adet orta ayagir bulunan mevcut
kopriiniin, Derme Deresi’nde en kritik kesit oldugu belirlenmistir. Qio, Qso, Qioo,
Qsoo debileri icin taskin analizleri HEC-RAS yazilimi yardimiyla yapilmistir. Elde
edilen sonuglar; hem kopriniin yiiksekliginin az olmasi hem de dere kesitinin
yetersiz olmasi nedeniyle taskin riski oldugunu gostermistir. Mevcut durumda
kopriiden Qo taskin debisi bile gegememektedir. Ayrica yerinde yapilan
incelemelerde koprii ayaklarindan birinin, temelinde oyulmalar meydana geldigi

tespit edilmistir.

Mevcut kopriiniin yerine ¢esitli boyutlarda kopriiler modellenmis ve en uygun
boyutlardaki kopriiniin; 30 m uzunlugunda, 7 m genisliginde, kiris alt1 ytiksekligi 4
m, tek orta ayakli boyutlarinda oldugu tespit edilmistir. Bu boyutlarda modellenen
bir kopriinitin, Q500 tagkin debisini dahi rahatlikla karsilayabilecegi anlagilmstir.

4.5. Arazi Olgiimleri
Yapilan taskin 6n degerlendirme ¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra, bélgenin
tagkin risk haritalarini belirlemek iizere, ¢calisma bolgesinde dere yataginin kesitlerini
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¢ikarmak i¢in, "CORS” isimli cihazla X,Y koordinatlarinda ve Z kotunda noktasal
Olgtimler alinmis (Sekil 4.19) ve alinan bu noktalar, dere kesitlerinin ¢ikarilmasi

amacityla cihazdan Net-CAD programina aktarilmistir (Sekil 4.20).

Sekil 4. 11. CORS cihazi ile arazide noktasal 6lgiimlerin alinmasi
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Sekil 4. 12. CORS cihaziyla alinan noktasal 6lglimlerin Net-CAD programina
aktarilarak kesitlerin belirlenmesi
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4.6. HEC-GeoRAS Analizleri

ArcGIS programiyla, DEM haritas1 iizerinde gerekli doniisiimeler
uygulanarak, calisma alanma ait Diizensiz Uggen A1 yani TIN (Triangulated
Irregular Network) haritasi elde edilmis ve uydu goriintiisiiyle karsilastirilarak TIN
haritasimin dogrulugu teyit edilmistir (Sekil 4.21). Bu asamadan sonra agirlikli
olararak, ArcGIS ile HEC-RAS programlar: arasinda bir koprii gorevi goren ve
ArcGIS programinin bir yan modiilii olan HEC-GeoRAS modiilii ile ¢aligilacaktir.

Sekil 4. 13. Calisma alanina ait TIN haritasi

HEC-GeoRAS modiiliiniin “RAS Geometry” segeneginin “Create RAS
Layers” kismindaki, “Stream Centerline” ve “Bank Line” komutlariyla akarsu
giizergah1 ve yamaglar, katman olarak tanimlanmis ve 3 boyutlu hale getirilmistir

(Sekil 4.22).
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Sekil 4. 14. Akarsu giizergahinin katman olarak tanimlanmasi

“RAS Geometry” segeneginin “Create RAS Layers” kismindaki “XS Cut

Line” komutuyla dere iizerinde kesitler tanimlanimis ve 3 boyuthi hale getirilmistir
(Sekil 4.23).

Sekil 4. 15. Akarsuda kesitlerin tanimlanmasi

46



“RAS Geomertry” seceneginden “Export RAS Data” komutu ile, tanimlanan
kesitlerin arazide yapilan gercek Ol¢iimlere géore HEC-RAS programi yardimiyla

diizenlenmesi i¢in disariya aktarilmistir.

HEC-RAS programina, Hec-GeoRAS ile disa aktarilan dosya cagirilarak her
bir kesit {lizerinde, arazinin gercek Olgiilerine uygun olacak sekilde gerekli
diizenlemeler yapilmistir (Sekil 4.24). Dere yataginin 3 boyutlu modeli ¢ikarilarak,
onceden elde edilen Qjo, Q2s, Qso, Qio0, Qsoo taskin tekerriir debileri HEC-RAS
programina girilerek analizler yaptirilmis ve taskin su yiizii kotlar1 elde edilmistir
(Sekil 4.25).
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Sekil 4. 16. Dere kesitlerinin arazi 6l¢limlerine gore uyarlanmasi
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Sekil 4. 17. Calisma alanina ait Taskin debileri analizi sonras1 3 boyutlu dere
kesiti durumu

HEC-RAS’ta “File” seceneginin “Export GIS Data” komutu ile yapilan
hesaplamalar, HEC-GeoRAS’ta tagkin alan1 ve tagskin derinliklerini belirlemek iizere

disariya aktarilmistir.

HEC-RAS’tan disa aktarilan dosyanin ArcGIS ortamima uyumlu ¢alisabilmesi
icin, HEC-GeoRAS modiilinde “Import RAS Sdf File” komutuyla gerekli

dontistimler yapilarak ¢aligma dosyasi, ArcGIS ortamina ¢agirilmistir.

RAS Mapping — Inundation Mapping — Water Surface Generation komutu,
secilen profil i¢in su yiizeyi kotlarmi igeren bir alan olusturur. Bu asamada elde
edilen TIN haritasi, poligonun dig noktalarmi birbirlerine baglayarak bu alani

belirlenmistir.

RAS Mapping — Inundation Mapping — Floodplain Delineation komutu ile
strastyla Qio, Q2s, Qso, Q100 ve Qsoo taskin tekerriir debileri durumu i¢in, su altinda
kalacak alanlar ve su derinlikleri belirlenmistir. Belirlenen bu degerler sirasiyla Qo,

Qazs, Qso, Q100 ve Qsgp tagkin tekerriir debileri i¢in asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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4.7. HEC-GeoRAS Analizleri Sonuclar:

Q1o taskin tekerriir debisi i¢in tagkin risk smir alani 10555.6 m” ve taskin

cevresi 850 m’dir (Sekil 4.26).

Sekil 4. 18. Qo tagkin tekerriir debisi i¢in taskin alani

4 m’ye kadar yiikselen, Qqo taskin tekerriir debisi i¢in su derinlikleri Sekil

4.27°da gosterilmistir.
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Sekil 4. 19. Qo taskin tekerriir debisi i¢in su derinlikleri
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Qs taskin tekerriir debisi i¢in tagkin risk sinir alan1 13317.4 m” ve tagkin

cevresi 859.4 m’dir (Sekil 4.28).

Sekil 4. 20. Qs taskin tekerriir debisi i¢in tagskin alani

5.2 m’ye kadar yiikselen, Q,s taskin tekerriir debisi igin taskin derinlikleri
Sekil 4.29°de gosterilmistir.

Sekil 4. 21. Qs taskin tekerriir debisi i¢in su derinlikleri
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Qs taskin tekerriir debisi i¢in taskin risk smuir alan1 16591.24 m® ve tagkin

cevresi 872.96 m’dir (Sekil 4.30).

Sekil 4. 22. Qs taskin tekerriir debisi i¢in tagskin alani

5.7 m’ye kadar yiikselen, Qs¢ taskin tekerriir debisi i¢in taskin derinlikleri

Sekil 4.31°de gosterilmistir.

0 3570 140 Meters

Sekil 4. 23. Qs tagkin tekerriir debisi i¢in su derinlikleri
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Q100 taskin tekerriir debisi icin tagkin risk sinir alani1 20586.6 m® ve taskin

cevresi 888.98 m’dir (Sekil 4.32).

Sekil 4. 24. Q¢ taskin tekerriir debisi i¢in tagkin alani
6 m’ye kadar yiikselen, Qqgo taskin tekerriir debisi igin taskin derinlikleri

Sekil 4.33’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 25. Qo taskin tekerriir debisi i¢in su derinlikleri
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Qs00 taskin tekerriir debisi icin tagkin risk sinir alan1 26031.87 m® ve tagkin

cevresi 916.8 m’dir (Sekil 4.34).

Sekil 4. 26. Qs taskin tekerriir debisi i¢in tagskin alani

6.5 m’ye kadar yiikselen, Qsgo tagkin tekerriir debisi igin tagkin derinlikleri
Sekil 4.35°de gosterilmistir.

Lejant
Q500
(m)

" ]o.0048-0509
I 0.5 - 2.1
| EEEEE

Sekil 4. 27. Qs taskin tekerriir debisi i¢in su derinlikleri
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Hem 1/25000 olgekli haritanin sayisallastirilmast durumu i¢in hem de
araziden alman 6l¢limler durumu i¢in yapilan tagkin analizleri sonrasi elde edilen su

yiikseklikleri, tagkin tekerriir debilerine gore Cizelge 4.1°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.4. Taskin derinliklerinin karsilastirilmasi.

Sayisallastirilmig Arazi Olgiimleri
Harita Durumu (m) Durumu (m)
Qio 4.8 4
Qas 5.33 5.2
Qso 5.72 5.7
Q100 5.81 6
Qs00 7.12 6.5

Goriildigi gibi her iki durum icin de taskin yiikseklikleri hemen hemen ayni
degerler c¢ikmistir. Bu durum da bize, yapilan c¢alismalarin dogrulugunu

gostermektedir.

54



5. SONUCLAR

Calisma alam1 boyunca akarsuyun piriizlilik katsayisi Cowan yontemi
yardimiyla 0.129 olarak tahmin edilmis, harmonik e§imi sentetik birim
hidrograf yontemiyle 0.0041 olarak hesaplanmustir.

Kaptaj tesisinin hemen membainda bulunan kopriiniin, 10.7 m ac¢ikliginda ve
5 m genisliginde, tastyici kirig altindan talvege kadar 3.4 m yiiksekliginde ve
2 adet orta ayakli oldugu belirlenmistir.

Derme Deresinin, referans noktasi olarak seg¢ilen kopriiye kadar olan havza
alan1 57.3 km’ ve ¢evre uzunlugu 43.2 km olarak hesaplanmustir.

Tagkin ondegerlendirme ¢aligsmalarma gore yapilan tagskin analizleri sonucu
maksimum su yiikseklikleri; Q10 i¢in 4.8 m, Q25 i¢in 5.33 m, Q50 i¢in 5.72
m, Q100 i¢in 5.81 m, Q500 i¢cin 7.12 m olarak Slglilmiistiir. Ayn1 degerler
HEC-Georas ile yapilan tagskin analizleri sonucu; Q10 i¢in 4 m, Q25 i¢in 5.2
m, Q50 i¢in 5.7 m, Q100 i¢in 6 m, Q500 i¢in 6.5 m olarak Sl¢iilmiistiir.
Tagkin 6ndegerlendirme calismalari incelendiginde mevcut koprii kesitinin,
Q10, Q50, QI100, Q500 taskin tekerriir debilerini karsilayamadigi
gozlemlenmistir. Bu tagskin durumlarinda kaptajin hemen membainda bulunan
kopriiniin, kaptaj i¢cin biliyiikk bir tehdit oldugu diisiiniilmektedir. Olas1 bir
taskin durumunda Derme deresinin sahilinde bulunan kaptaj bolgesinin,
kopriiniin yetersiz kesitinden kaynakli su kabarmasindan dolay1 sular altinda
kalacagi, igme suyu tesisinin zarar gorebilecegi ve riisubatla dolacagi, bu
riisubatin da icme suyu sebekesine karisip su kalitesini diisiirecegi, yer yer
sebeke borular igerisinde tikanmalara neden olacagi ve sebekeye uzun siire
su verilememe riskinin bulundugu tahmin edilmektedir. Bu tiir zararlarin
oniine gecmek i¢in mevcut kopriiniin yikilip yerine daha genis agikliga sahip
bir koprii insa edilmesi gerektigi diisliniilmiis ve bu calismada Onerilen bir
koprii kesiti igin Hec-RAS yazilimi ile taskin analizi yapilmistir. Mevcut
kopriiniin yikilip yerine 30 m uzunlugunda, 7 m agikliginda, 4 m kiris alt1
yiiksekligine sahip ve tek orta ayakli, bir képrii insa edilmesi durumunda,
Qsoo debisinin rahatlikla gegebilecegi tespit edilmistir ve bu Olgiilerde bir

koprii inga edilmesi onerilmektedir.

55



Arazide alman 6l¢iimlerle diizenlenen topografya durumunda, yapilan taskin
analizleri sonucu Q500 taskin tekerriir debisi gelmesi halinde suyun 6.5 m’ye
kadar yiikseldigi tespit edilmis, suyun kaptaj tesisinin i¢lerine kadar yayildigi
gozlemlenmistir. Olast bir tagkin durumunda kaptaj tesisinin ¢ok biiytik
maddi hasara ugrayabilecegi tahmin edilmektedir. Olas1 tagskin zararlarinin
oniine gecebilmek i¢in; pik debiye ulasma zamanini artirmak amaciyla,
kesitlerin genisletilmek tlizere yeniden diizenlenmesi ya da taban piiriizliiliik
katsayisini azaltmak amaciyla daha piiriizsiiz taban malzemesi ile kaplanmasi
gibi dere 1slah calismalarindan en uygun olani, yerinde yapilacak etiit

calismalar1 sonrasi tespit edilip uygulanmasi 6nerilmektedir.
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