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TASKIN RiSKININ UZAKTAN ALGILAMA VE CBS TEKNOLOJILERI ILE
DEGERLENDIRILMESi: KOCAELi MADEN DERESI ORNEGI

OZET

Bu caligmanin amaci, cografi bilgi sistemleri(CBS), CBS’ye ekte kullanilan HEC-
GeoRAS yazilimi, uzaktan algilama ve hidrolik modellemeye yardimci olan HEC-
RAS programi kullanilarak hidrolik modellemede gerek olan geometri verileri elde
edip farkli periyotlarma ait tagkin risk haritalarmni tespit edilmektedir. 1/5000 dlgekli
topografik haritadaki 5 metre esylikselti egrilerine ait verilerle ftiretilen TIN
(Triangulated Irregular Networks), havzanin akis modeline girdi verisi olarak
hidrolojik ve hidrolik modelleme i¢in kullanilmistir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri verilerin birlikte degerlendirilmesi ile havzanin 25, 50, 100 yillik doniis
aralikli taskin debileri hesaplanmisg, kanalin geometrik modeli ¢ikartilmis ve elde
edilen verilere gore hidrolik modelleme yapilarak tagkin risk haritalar
olusturulmustur. Farkli periyotlara ait tagkin debileri i¢in ¢aligma alanina ait tagkin
yayilim haritalar1 tiretilerek risk altinda kalan alanlar dere 1slah 6ncesi ve 1slah sonrasi
degerlendirilmistir. Bu ¢caligma ile bolgede yasayan halkin can ve mal kayiplarmi kars,
yapilacak olan imar planlar1 ve yonetmelikleri, yapilasma faaliyetleri ve mevcut
yapilagsmalar icin risk degerlendirmesi konusunda faydali bir veri elde edilmis
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, Tagkin
Analizi, Uzaktan Algilama.
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FLOOD RISK EVALUATION WITH REMOTE SENSING AND GIS
TECHNOLOGIES, CASE STUDY: KOCAELI MADEN VALLEY

ABSTRACT

The purpose of this study is to use Geographic Information Systems (GIS), GIS’s
extended program HEC-GeoRAS to prepare geometry data, which is necessary for
hydraulic modelling, remote sensing technology, and hydraulic modelling program
HEC-RAS to prepare flood hazard maps according to the different discharges of the
valley. It is used, 1/5000 scale topographic maps of the region with 5 meters elevation
differences for contour lines to prepare TIN map (Triangulated Irregular Networks)
that is the primary data for hydraulic and hydrologic modelling. By the collaborative
evaluation of remote sensing and geographical information system data and 25, 50 and
100 years basin return period of the valley hydraulic modeling performed. According
to these discharges flood risk maps produced and areas, which would be affected flood
risks, were evaluated before and after study area restorations. This study will provide
useful data to save lives and secure the property of people living in the area and also
for construction activities, risk assessment for existing buildings, feature regulations
and development plans.

Keywords: Geographic Information Systems, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, Flood
Analysis, Remote Sensing.
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GIRIiS

Insanlarin hayatmi ve beseri unsurlar1 olumsuz etkileyen olaylara afet denilmektedir.
Afetler insanlarin hayatlarini farkli sekillerde etkilemektedir. Afetler basta can kaybi1
olmak {tzere, ekonomik, sosyal ve fiziksel kayiplar dogurabilmekte ayrica
sakatlanmalar, yaralanmalar, ekolojik sistemde bozulmalar, salgin hastaliklarin ortaya
cikmas1 gibi normal yasami durdurabilen veya kesintiye ugratabilen bir ¢cok zarara

neden olabilmektedir.

Afetler genel olarak iki kategoride siniflandirilabilirler; dogal afetler ve dogal olmayan
afetler. Bir olayin dogal afet olarak nitelendirilebilmesi i¢in dncelikle dogal olmasi ve
daha sonra can ve mal kaybma neden olmasi gereklidir. Dogal afetlerin diger bir
ozelligi ise kisa slirede meydana gelmesi ve kontrol disinda gerceklesmesi olarak
tanimlanabilir. Dogal afetler deprem, taskin, ¢i1g hareketleri, heyelan, kuraklik, firtina
vs. gibi afetlerdir. Dogal olmayan afetler ise insanlarin neden oldugu, dogal olmayan
fakat cevreye ve canlilara biiylik zarar veren olaylar olarak tanimlanabilir. Dogal
olmayan afetler hava kirligi, toprak kirligi, su kirliligi, toprak erozyonu, bir kisim
orman yanginlari, meskiin mahallelerde goriilen yanginlar ve salgin hastaliklar gibi

afetleri icerir.

Afet yonetimi, ¢caligsma safhalar1 birbiri ile zamansal olarak Ortiisebilen bir dongliden
olusmaktadir. Afet yonetimi dongilisii dort ana calisma adimindan olusmaktadir,
bunlar: risk ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme asamalaridir. Risk ve
zarar azaltma agsamasinda tehlike analizi, risk analizi ve risk azaltmaya yonelik sakinim
vb. gibi caligmalar yapilmaktadir. Hazirhk asamasinda tehlike ve afet aninda ve
sonrasinda yasanabilecek olan kayiplar1 planlama, erken uyar1 sistemi kurulmasi ve
egitimler gibi caligmalar ile afet riskinin en aza indirgenmesi amaglanmistir.
Miidahale asamasinda yapilan caligmalar olay aninda miimkiin olan en ¢ok sayida
insan ve canli hayatin1 kurtarmayi amaglamaktadir. Bu kapsamda afetzedelerin
haberlesme, ulasim, gecici barinma ihtiyaglar1 karsilanmakta, ilkyardim ve tedavi
hizmetleri yerine getirilmektedir. Iyilestirme asamasi normal hayata dénme

asamasidir. Bu asama uzun ve orta vade de yeniden insaat ¢aligmalari, egitim ve saglik
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hizmetlerinin islerlik kazanmasi, gegici iskan programlarmin tamamlanmasi,
afetzedelerin psikolojik rehabilitasyonu, ekonomik faaliyetlerin islerlik kazanmasi vb.

gibi caligmalar1 igermektedir.

Ulkemizde depremden sonra en biiyiik can ve mal kaybina neden olan dogal afet sel
ve tagkim afetleridir [1]. Taskinlar ve seller tarih boyunca insanlarin hayatlarina ve
mallarina ciddi zararlar vermistir. Tagkinlar bir dogal afet olup, tarih boyunca
insanlarin hayatlarin1 ve mallarin1 ciddi zararlara ugratmistir. Taskinlar genellikle
nehir ve dere civarinda oturan insanlarm yasam alanlarinda biiylik hasarlar ortaya
cikarabilmekte ve can ve mallarini tehdit edebilmektedir. Taskin bir nehir/dere
yatagindaki mevcut su miktarinin, havzaya normalden fazla yagmur yagmasi veya
havzada mevcut kar ortiisiiniin erimesinden dolay1 su miktarinin hizla artmasi ve bu
nedenle yatak ¢evresinde yasayan canli, arazi, mal ve miilke zarar vermesi olay1 olarak
tanimlanmaktadir. Uzun siireli agir1 ve siddetli yagislardan sonra 6zellikle fazla egimli
ve gecirimsiz topraklarda tagkin olayr meydana gelmektedir. Ayrica kar yagismin da
yogun olarak yasandigi havzalarda, 1sinin birden bire artmasi sonucu kar Ortiisiiniin
erimesi de taskinlara yol acabilmekte ve taskin debilerini etkilemektedir. Her iki
etkenin beraber meydana gelmesi ve yan kollardaki suyun ayni anda yiikselmesi en
tehlikeli tagkinlar1 olusturmaktadir. Tagkin olusumuna etki eden bir diger faktor de

havzada hakim olan yagis rejimleridir.

Tiirkiye farkli iklimlere sahip olup hidrolojik agidan 15 havzaya boliinmiistiir.
Ozellikle iklim degisikligi etkileri ile birlikte bu havzalar farkhi afetlerin tehdidi
altindadir.

Tiirkiye’de yapilan istatistik sonuglarina gore akarsularda goriilen taskin olay sayisinin
1967-1987 yillar1 arasinda tiim hidrometeorolojik afetler igindeki oram1 %33 iken;
1998-2008 yillar1 arasinda bu oran %14’e kadar azalmistir. Bununla beraber son
yillarda ani seller ve bunun bir sonucu olarak da sehir taskinlarinda 6nemli artiglar
goriilmiistiir. Devlet su isleri (DSI) genel miidiirliigiin verilere gore iilkemizde 1975-
2015 yillart arasinda 1209 adet tagkin olay1 meydana gelmis, bu tagkinlar sonucunda
720 can kayb1 olmus, 893933 hektar tarim arazisi tagskina maruz kalmistir. Marmara
havzasini incelendiginde ise, 1970-2015 yillar1 arasinda toplam 205 taskin oldugu
goriilmektedir [2].



Taskin zararlarii azaltma ve olay olmadan once tedbir almak icin ¢esitli faktorleri
dikkate alip afeti Onleme caligmalari ve bilimsel tabanli c¢aligmalar yapmak
gerekmektedir. Bunlara Ornek olarak baraj yapilari, dere 1slah caligmalari,
modellemeler ile gelecege yonelik tahminler yapmak sayilabilir. Bu kapsamda Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojilerinin afet calismalarinda

entegre kullanimi aragtirmacilara 6nemli bir ¢aligma alani olusturmustur [3].

Su kaynaklari ile ilgili ¢ogu calismada cografi bilgi sistemleri yazilimlar1 yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Taskin tahmini amaciyla kullanilan hidrolojik ve hidrolik
modellerde CBS &nemli bir kolaylik saglamaktadir. Ozellikle hidrolojik model
caligmalarinda arazi topografyasi ve jeomorfolojisi dikkate alindiginda CBS

yazilimlarinin biiyiik kolaylik sagladig1 ortadadir.

Uzaktan algilama (UA) teknikleri de afet calismalarinda son yillarda farkl
aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Uzaktan algilama teknikleri, uzak
mesafeden genis bolgelerin goriintiilenmesi, istenilen miktarda verinin depolanmasi,
yiiksek hesaplama hizi, sistem ¢iktilarmin ¢ok yonlil bir yapiya sahip olmasi, klasik
yontemlerle hesaplanmasi ¢ok zor olan verilerin daha kolay ve kisa siirede elde
edilebilmesi gibi olanak ve yetenekler sunmaktadir. Uzaktan algilama teknikleri
kapsaminda uydu verileri, lidar, radar veya hava fotograflar1 kullanilarak haritalar
hazirlanabilir ve daha sonra sayisallagtirilarak CBS analizlerinde altlik olarak
kullanilabilir. Afet haritalar1 genelde risk bdlgelerini ve afet etkisindeki bolgeleri
gosterir. Bu haritalara 6rnek olarak, heyelan tehlike haritalari, tagkin bolgesi haritalari,
sismik bolge haritalari, orman yangin riski haritalari, endiistriyel risk bolgesi haritalar1
vs. verilebilir. Bu haritalarin hazirlanmasi ve analizinde uzaktan algilama ve CBS
teknolojilerinin kullanimi tagkin haritalama ve hasar tespiti gibi ¢aligmalarda ¢ok

kullanigh bir kaynak haline gelmistir.



1. GENEL BILGILER
1.1.  Bilgi Teknolojilerinin Afet Alanindaki Kullanim

Uzaktan algilama ve CBS uygulamalar1 afet yonetiminde olduk¢a 6nemli ve basaril
sekilde uygulanan araglar haline gelmistir. Uzaktan algilanmis veriler, deprem,
heyelan, sel, orman yanginlari, vb. felaketlerden kaynaklanan hasarin etkisini hizli bir
sekilde degerlendirmek icin c¢ok etkili bir sekilde kullanilabilir. Afet Onleme
asamasinda, ise tehlike degerlendirmesi i¢in gerekli olan bir¢ok katmandan olusan veri
althgmi yonetmek icin ise CBS teknolojileri kullanilmaktadir. CBS ve uzaktan
algilama teknolojilerindeki gelismelerle ve dijital ylizey modellerindeki dogrulugun
artmasiyla birlikte heyelan, deprem, taskin riski ve gevre ile ilgili arastirmalarda bu

teknolojilerin kullanimi Tiirkiye’de ve Diinyada artmistur.

Guettouche ve Derias (2013) Cezayir’de yer alan Djelfa orman yanginlarinin ¢evreye
negatif etkilerini degerlendirilmesi i¢in CBS teknolojilerinden faydalanmistir. Yapilan
uygulama zayif giivenlik yontemi ilkesine dayanarak, giivenlik a¢ig1 indeksi ile her bir
parametreye sosyo-ekonomik konularda agwhik yiikleyen bir model olarak
tasarlanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda cografi bilgi sistemlerinin ormanmn giivenlik
acigmin degerlendirilmesinde kullanmasinin olduk¢a faydali bulundugunu ifade

etmislerdir [4].

Erener, 2009 Tiirkiye’de Bartin bolgesinde CBS ve Uzaktan algilama teknolojilerini
kullanarak heyelan risk degerlendirmesi iizerine bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢aligmada
farkli yontemlerle heyelan duyarhlik bilgisi elde etmis ve heyelan risk haritalamasi
icin ise alana ait zamansal heyelan tehlike haritalamasi, heyelan duyarlilik ve risk
altindaki elemanlarin belirlenmesi ile ilgili calismalar1 gergeklestirmistir. Caligma
sonunda alana ait risk haritas1 {iretilmis olup bolgedeki afete yonelik ¢alismalarda

onemli bir altlik niteligi tagimaktadir [5].

Ayele ve dig. (2014) uzaktan algilama ve CBS’yi Etiyopya'nin merkezi platosunda

heyelan yOnetimi i¢in kullanmislardir. Bu c¢alismada, heyelan tehlike bolgelerini

belirlemek i¢in bir "Agirlikli Dogrusal Kombinasyon yontemi" (WLC) kullanilmustir.
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Yontem ii¢ ana asamayi igermektedir; Alan Oncesi ¢alisma (veri hazirlama), saha
calismasi (veri dogrulama) ve saha sonrasi ¢caligma (analiz ve yorumlama). Bu yontem
vasitasiyla Tdretilen heyelan tehlike bolgesi haritalarmin  planlamacilara  ve
miithendislere heyelan felaketine maruz kalan bdlgelerin belirlenmesinde yararl
olacagr ve felaket riskinin azaltilmast ve yOnetimi i¢in uygun Onlemlerin

gelistirebilmesi i¢in 6nemli oldugunu ifade etmislerdir [6].

Yagoub (2015) Birlesik Arap Emirlikleri’nde (BAE) yer alan Fujairah sehri icin
depremin spatio-temporal ve tehlike haritalamasi i¢in uzaktan algilama ve CBS’ni
kullanmistir. Bu ¢aliymada yedi parametre (jeoloji, toprak, egim, arazi kullanimui,
tarihsel deprem olaylari, fay hatt1 ve yollar) dikkate alinarak CBS’nin agirhikli
bindirme analizinin yardimiyla tehlike haritasi olusturulmustur. Bu arastirmaci CBS
ve uzaktan algilama yardimiyla elde edilen sonug¢ haritalarinin, topluluk planlamasi,
afet azaltma politikalar1 i¢in ve arazi kullaniminin sistematik ve dogru bir sekilde

gelistirilmesinde oldukca faydali olacagini belirtmistir [7].

Diger dogal afetler yaninda tagkmlar dnemli dogal afetlerden biri sayilmakta olup
birgok bolge ve iilkede ekonomik ve sosyal hayatimi etkilemektedir. Uzaktan algilama
teknolojisi CBS ile birlikte son yillarda taskin denetimi i¢in temel ara¢ haline gelmistir.
Bu alandaki gelisim, taskin haritalama amaciyla optik sensorler ve radar teknolojileri
kullanilarak tiim hava kosullarma gore algilamay1 saglamaktadir. Taskin yonetimi igin
CBS kullanmanin temel avantajlari tagkinlarin gorsellestirilmesini ve ayni1 zamanda
tagkin nedeniyle muhtemel hasarmn tahmin edilmesi i¢in daha fazla analiz etme

potansiyeli yaratmaktir [8].

Su kaynaklar1 ve nehir havzalarinda yapilan taskin risk degerlendirmeleri gibi
calismalarda gelistiren ¢esitli hidrolik model tipleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1
CBS ile entegre edilerek kullanilmaktadir. MIKE 11 model serisinin hidro-dinamik
(HD) modiilii, Danimarka Hidrolik Enstitiisii’niin tarafindan ve HEC-RAS modeli ise
Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi’nin tarafindan hazirlanan en ¢ok

kullanilan modellerdendir.

Beavers (1994) hidrolik modelleme ve CBS'nin entegre caligmasini saglayan ilk
calismay1 yapmislardir [9]. Bu ¢alisma, iki boyutlu modellerin ve ArcGIS'in yani sira

iyi tahmin sonuglar1 veren HecRAS’mn kullanimina benzeyen bir yaklasima
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dayanmaktadir. iki program arasindaki entegrasyon HEC-GeoRAS ile saglanmugtir
[10]. Bu g¢alisma, su yonetimi alaninda oldukc¢a onem kazanmig, bu nedenle son

yillarda bu yontemler farkli uzmanlar tarafindan yaygin olarak kullanilmistur.

Yang ve dig. (2006) Kanada’nin Ottawa’da yer alan Giiney ulusal nehri i¢in uzaktan
algilama, CBS ve HEC-RAS’1 nehrin ag1 ve taskin alanin belirlenmesi i¢in
kullanmistir ve bu {ic yontemin tagkin yonetimi i¢in oldukca faydali oldugunu

belirtmiglerdir [11].

Akar ve Maktar (2008) calismalarinda taskin arastirmalarinda ¢ok kriterli karar verme
analizini (CKKVA) CBS, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, uzaktan algilama ve hidrolojik
modelleme ile karsilagtirmistir. Bu ¢alisma sonunda hidrolojik modelleme ile elde

edilen sonug¢larin CKKV A’ya gore daha gercekei oldugunu belirlenmistir [12].

Shrestha (2010) Nepal’de yer alan Sun Kohi nehirin havzasi buzul gélii patlama tagkin
riskinin (GLOF) degerlendirmesi i¢in BOSS-DAMBRK, HEC-GeoRAS ve HEC-
RAS’1 kullanmistir ve bu analiz GLOF'un 950 ha arazi ve biiyiik miktarda altyapiy1
etkiledigi belirlenmistir. GLOF'un etkisinden dogan ekonomik riskin yaklasik olarak
197 milyon ABD dolar1 olarak tahmin edilmistir [13].

Mohammadi ve dig. (2014) calismasinda CBS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS
yazilimlar1 kullanilarak sel hidrolik kosullarin simiile edilip riskli bdlgeleri tespit
edilmistir. Bu adimin ¢iktisina gére HEC-FDA kullanilarak bir risk analizi yapilmisg

ve taskin hasarlar1 nicel olarak tahmin edilmistir. Sonunda, yillik hasar beklentisi

(EAD) elde edilmistir [14].

Abdelbasset ve dig. (2015) Fas’ta yer alan Ouergha nehirin {lizerinde CBS, HEC-
GeoRAS ve hidrolojik modellemeyi saglayan HEC-RAS yazilimini kullanilarak taskin
modelleme caligmistir. Alanda bulunan biiyiik bir barajin varligia ragmen, ¢aligma
sonunda hidrolik simiilasyon ve cografi bilgi sisteminden elde edilen sonuglarin, son
yillarda gézlemlenen asir1 iklim degisimleri ve hidrolojik olaylardan dolay: taskinlara

kars1 miidahalede 6nemli 6l¢iide katkida bulundugunu belirlemiglerdir [10].



1.2. Taskin Hidrolojisi

Hidrolojik modelleme, biiylik nehir havzalarinda su kaynaklar1 aragtrma ve
yonetiminde vazgecilmez bir bilesen haline gelmistir. Hidrolojik modeller, havzadaki
su kaynaklarmin gegmis ve mevcut durumunu anlamamiza yardimci olmakta ve
yonetim kararlarmin ve dayatilan degisikliklerin (iklim degisikligi gibi) etkilerini
kesfetmenin bir yolunu saglamaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki biiyiik nehir
havzalarinda, uluslararasi yardimda bulunanlar su kaynaklarmnin yonetimi ve
planlanmasi i¢in iki agidan hidrolojik modellemeyi desteklemislerdir: Ulusal kalkinma
ve yoksullugun hafifletilmesi; adil dagilim ve erisimi tesvik etmek. Bu modellere ¢cok

biiyiik finansmanlar saglanmistir.

Biiyiik nehir havzasi 6l¢eginde hidrolojik modellemenin amaci dncelikle su kaynaklar1

yonetiminde karar vermeyi desteklemektir. Su kaynaklar1 planlamasi i¢in temel bilgi

gereksinimleri su sekilde 6zetlenebilir [15];

o Kaynak degerlendirmesi: Kaynak durumu ve egilimi, kullanilabilirlik, yeterlilik,
esitlik ve arzin siirdiiriilebilirligi alansal ve zamansal degisimi.

o Giivenlik acig1 degerlendirmesi: Sistemin planlanmamis degisimine (iklim
degisikligi, demografik degisim gibi) tepki vermesidir.

o  Etki degerlendirmesi: Onerilen kalkinma planinin gevreye etkileri.

o Taskin risk degerlendirmesi: Risk tahmini ve erken uyari.

[Ik ii¢ degerlendirme, temsilci hidrolojik kosullar baglaminda yapilir; yani modeller,
sistemi karakterize eden degiskenligin etkilerini tanimlayabilme yetenegine sahip

olmalidir.

Taskin risk analizinde 6nem tastyan faktorlerden biri akarsulardaki debi degerlerinin
analizde girdi olarak kullanilmasidir. Bir akarsuyun tagkin debisini bulmak hidroloji
acisindan sorunlari ¢ozlimlemektedir. Gerekli olan akarsularin durumlarina gére bazen
akarsuyun toplam hacmini, bazen pik debisini ve bazi durumlarda da her iki faktorii
dikkate almaktadir. Ancak c¢ogu zaman belli doniis araligi i¢in yeterli kayit
bulunmadigindan sentetik ve deterministik yOntemler kullanilarak hesaplar

yapilmaktadir.



1.3. Taskin Hidrolik Modellemesi

Hidrolik modelleme, serbest ylizey sivi akisinin dnemli unsurlarint degerlendirmek
icin kullanilir. Genel olarak, hidrolik modelleme hem sayisal modellemeye
(bilgisayarda yapilan simiilasyon) veya fiziksel modellemeye (fiziksel akis
geometrisinin laboratuvarda modellenecek sekilde 6lgeklendirilmesi) isaret edilebilir.
Sayisal modeller genellikle iki veya {i¢ boyutlu iken, fiziksel hidrolik modeller daima
iic boyutludur. Geometri, bazen sayisal bir modelden manipiile edilmesi ve
degistirilmesi daha kolaydir ve daha genis alanlar (daha biiyiik hacimler) genellikle
sayisal bir modelden daha uygun maliyetle simiile edilebilir. Bununla birlikte, sabit
olmayan girdap dinamigi, pompa veya tiirbin girisleri gibi bir risk durumunda fiziksel

hidrolik modelleme kullanilmalidir.

Hidrolik modellemede, iki yontem bir araya getirildiginde, genis alanlar1 sayisal bir
modelle simiile ederken, cogu kez maliyet etkinlik gosterir; vorteksleme veya diger
sayisal modellemelerle kolaylikla yakalanamayan bazi fiziksel olaylarin bulundugu
yerlerde daha kiigiik fiziksel bir hidrolik model i¢in smir kosullarini gelistirmede bu

yorumsal sonuglar tercih edilmektedir.

HEC-RAS, dogal nehirler ve diger kanallar vasitasiyla su akismnin hidrolik sistemini
modelleyen bir bilgisayar programidir. Versiyon 5.0'a yapilan son giincellemeden
once, program tek boyutlu, yani kesit seklindeki degisikliklerin, egilmelerin ve akisin
diger iki ve li¢ boyutlu yonlerinin hidrolik etkisinin dogrudan modellemesi olmadigi
anlamma gelmektedir. Siirim 5.0'in piyasaya stiriilmesi, akisin iki boyutlu
modellemesi ile tiirlii transfer modelleme yetenekleri getirilmistir. Program, yetkileri
altindaki nehirleri, limanlar1 ve diger kamu ¢aligmalarmni yonetmek i¢in ABD
Savunma Bakanligi Ordu Miihendisleri tarafindan gelistirilmistir ve 1995 yilinda

halka ac¢ilmasindan bu yana bir¢ok kisi tarafindan genis bir kabul gdrmiistiir.

Bu ¢aligma kapsaminda sahanin 1slah 6ncesi ve 1slah sonras1 hidrolik modellemesi i¢in
ilk olarak CBS ortaminda gerekli olan geometrik veriler Hec-GeoRAS yaziliminda
hazirlanip HEC-RAS yazilimma aktarimistir. HEC-RAS yaziliminda ise hidrolik
modelleme yapildiktan sonra elde edilen verilere gore ¢aligma alaninin 1slah ncesi ve
islah sonrasi i¢in taskin risk haritalamasi hazirlanmis ve risk altindaki elemanlar

degerlendirilmistir.



2. AMAC VE KAPSAM

Taskinlar, dogal olarak dnlenemeyen siire¢lerdir, ancak sosyal ve ekonomik etkilerini
azaltmak i¢in yOnetilebilirler. Tagkinlar hayat i¢in bir tehdittir ve miilke zarar verir.
Bu nedenle, taskin risklerinin planlama siirecinde dikkate alinmasi ¢ok Onemlidir.
Drenaj sisteminin zay1f altyapisi, daha fazla taskin riski olusturmaktadir. Bu nedenle
ozellikle sel baskinma maruz kalan alanlar igin iyilestirmeye yonelik uygun
planlamalar yapmak gereklidir. Dolayisiyla devletlerin kalkinma planlarinda ve
uygulamalarin altliklarmin olusturulmasinda taskinlarin g6z Oniine alinmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda taskin tehlikesinin incelenmesi i¢in, CBS ve uzaktan
algilama sistemleri, elde edilen bilgilerin diger veri kiimeleri ile entegrasyonu
asamasinda, sel felaketinin tanimlanmasinda, izlenmesinde ve degerlendirilmesinde

cok dnemli bir potansiyele sahiptir.

Bu calismanin hedefi, Marmara havzasi, Kocaeli sehrinde yer alan Maden deresinin
tagkin riski analizinin uzaktan algilama ve CBS teknikleriyle tespit edilmesini
saglamaktadir. Taskin modeli sahanin 1slah ¢aligmasi1 dncesi ve 1slah ¢caligmasi sonrasi
icin olusturulmustur. Sahanin geometrik verileri 6ncelikle CBS ortaminda uzanti
seklinde kullanilan HEC-GeoRAS yazilimi ile iiretilmistir. Daha sonra iiretilen bu
veriler HEC-RAS yazilimma hidrolik modelleme icin aktarilmistir. Hidrolik
modelleme yapildiktan sonra hazirlanan veriler tagkin riski haritasinin olusturulmasi
icin tekrar CBS’ye aktarilmis ve sonunda alana ait taskin riski haritasi olugturulmustur.
Islah 6ncesi ve 1slah sonrasi elde edilen taskin modellemesi sonuglarina gore bolgede
su altinda kalan alanlar arazi ortofotosu ile ortiistiiriilerek degerlendirilmis olup risk
altindaki elemanlar belirlenmis ve bu kapsamda gelecege yonelik planlamalar i¢in

oneriler sunulmustur.



3. METODOLOJI

Calismanin genel asamalari, Sekil 3.1°te verilmistir. Bu kapsaminda yapilan
calismalar agagidaki gibi siralanabilir:

1. Verilerin hazirlanmasi

2. CBS ortaminda HEC-GeoRAS ile geometrik verileri hazirlanmasi

3. HEC-RAS ile hidrolik modelleme

4. CBS ortaminda 1slah 6ncesi ve 1slah sonrasi sahanin tagkin risk haritalamasi

5

Islah 6ncesi ve 1slah sonrasi igin risk altindaki elemanlarin belirlenmesi.

‘ Verilerin Elde Edilmesi ‘

Topografik P P 2 A Arazi
Ortofoto ‘ Harisatar ‘ Debi Verileri Jeolojik Haritas ‘ Kaull y ‘
I " T
TIN Haritaz1 ‘

—— "
|
HEC-GeoRAS Ile
Geometrile Verilerin
Hazirlanmasi

HEC-RAS ile
Hidrolik
Modellemesi

CES ile Rizk
Haritalamasy

Fisk Altindaki
Elemanian Tespih

Degerlendirme

Sekil 3.1. Calismanin akis semast
3.1. Cahsma Alam1 Ve Kullanilan Veriler

Maden deresi Kocaeli ili Marmara bdlgesinin dogu kisminda ve Sakarya bdlgesinin
bat1 kisminda yer almaktadir. Maden deresi, Kocaeli ili Kartepe ilgesine bagli Esme

koyii bolgesindeki yerlesim alanlarindan gegmektedir. Calisma alanmin koordinatlar1
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sol iist: 40,770° K ve 30,21° D, sag iist: 40,770° K ve 30.26° D, sag alt: 40,725° K
ve 30,21° D ve sol alt: 30,24° D olup bolge 440 — 30,982 kotlar1 arasinda yer
almaktadir. Bolgenin Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda bir gegis olustur-
dugu soylenebilir. Yazlar sicak ve az yagish, kislar yagisl, zaman zaman karl ve
soguk gecer. Meteoroloji Genel Miidiirliigli bilgilerine gore bolgenin yillik en yliksek
sicaklig1 44,1 ve yillik en diisiik sicaklig1 -18,0, yillik ortalama sicaklig1 14,9 °C, yillik
ortalama yagis miktari ise 814,7 mm belirlenmistir [ 16]. Maden deresi bir ana hat ve
ic koldan olugsmaktadir ve toplanan akarsular Sapanca goliine dokiilmektedir. Maden
deresi 8 kilometre uzunlugunda farkli arazi kullanimina sahiptir. Bu dere yatagi orman,
tarim ve yerlesim gibi farkli bolgelerden gegmekte ve son yillarda 6zellikle 23.06.2015
tarihinde siddetli yagislardan dolayr bolgede olusan taskinlar, konutlarda maddi
hasarlar meydana gelmesine sebep olmustur. Sekil 3.2 calisma alaninin konumunu

gostermektedir.

g
%% 3

e — [ lometers
00285 4 15 2
i

Sekil 3.2. Calisma alan1 Egme bolgesi Maden deresi

Calismada kullanilan veriler Kocaeli Belediyesi, Kocaeli Devlet Su isleri ve 1SU
kurumlarindan temin edilmis olup verilere iligskin bilgi Tablo 1.3’de sunulmaktadir.
Sayisal veri olarak alana ait Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan iiretilmis olan

1/5000 6lgekli 8 adet topografik haritalardan yararlanilmigtir.
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Tablo 3.1. Calisma alaninda kullanilan veriler

Kocaeli
Topografik harita 1/5000 CAD dosyast 2008 Belediyesi ve
ISU
Ortofoto Ortofoto 2014 Koca_leh .
Belediyesi
Arazi kullanim 1/25000 Shp dosyast Kocacli
- P dosy; Belediyesi

Sahanin 25, 50 ve
100 y1llik tekerriir Excel dosyas1 2014
debisi

- : Kocaeli
Jeolojik harita Shp dosyasi B

Su kaynaklar1 uygulamalarinda sayisal yiikseklik modeli se¢imini iki dnemli faktor

Kocael'i Devlet
Su Isleri

etkilemektedir. Bu faktorler sayisal yiikseklik modelinin kalitesi ve ¢oziiniirligiidiir.
Sayisal ylikseklik modelinin dogrulugu yiikseklik verisinin kalitesini ifade eder.
Cozlintirligi ise duyarhligini tanimlar. Sayisal yiikseklik modelinin ¢oziiniirligi ve
kalitesi olusturulacak modelin fiziksel Ozelligine ve gayesine uygun olmalidir.
Ozellikle yiizeysel drenaj aginin diisiik egimli arazi yapisinda egim ve egriligine gore
belirlenmesi zordur. Sayisal yiikseklik modelinin yatay ¢oziiniirliigii arazi egiminin
hesabinda 6nemli rol oynar [17]. Dolaysiyla ¢aligma alaninin sayisal yiikseklik
modelinin olusturulmas1 i¢in alanmni kapsayan 1/5000 dlgekli paftalardan
yararlanilmigtir. Sayisal ortamda birlestirilmis 8 adet 5 m aralikli paftalarda fazla olan
cizgiler giderilmis ve gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra es yiikseklik egrileri ile
sahanin TIN (Triangulated Irregular network) verisi olusturulmustur (Sekil 3.4).
Calisma alanin1 kapsayan paftalar: G24-A-25-A, G24-A-25-B, G24-A-25-C, G24-A-
25-D, G24-B-21-A, G24-B-21-D, G24-D-05-A, G24-D-05-B. Bu haritalar UTM
(Universal Transverse Mercator) projeksiyonu, WGS 84 datumu ve 36. zone

kullanilarak birlestirilmistir. Sekil 3.3 sahanin kapsadigi paftalar1 gdstermektedir.
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Sekil 3.3. Calisma alanin paftalari

Calismada kullanilan ortofoto haritas1 Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Harita
Miihendisligi birimi tarafindan temin edilmistir. Alinan ortofoto haritasi arazi
kullanim haritasi ile birlikte hidrolojik modelleme sonrasi elde edilen tagkin alaninin

etkidigi alanlar1 belirlemede altlik olarak kullanilmagtir.

Bu ¢alismada Kocaeli DSI genel miidiirliigiiniin sentetik metoduna gére hesaplamis
Tablo 3.2’te yer alan degerleri kullanilarak 25, 50 ve 100 aralikli tagkin periyotlardaki

debilere gore hidrolik modellemesi yapilmistir.

Tablo 3.2. Sahanin farkl periyotlardaki debi degerleri

Q25 75 m3/s
Q50 102,50 m3/s
Q100 135,50 m3/s
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3.1.1. Cahsma alanin topografik ve jeomorfolojik ozellikleri

Akist kontrol eden en Onemli faktorlerden biri, akarsu kanalinin topografik
ozellikleridir. Bu topografik 6zellikleri sahanin egimi, baki 6zellikleri, akarsu ag1 gibi
unsurlart icermektedir. Sahanin topografik 6zelliklerini ¢ikartmak igin alt yap1 veri

kaynagi olarak TIN verisi kullanilmustir.

Triangulated Irregular Network (TIN), bir yiizeyin gdsterimi i¢in kullanilan sayisal bir
veri yapisidir. TIN, diizensiz olarak dagitilan diigimlerden olusan fiziksel arazi
yiizeyinin veya deniz tabaninin vektor tabanli bir sunumudur ve c¢akismayan
iicgenlerin bir aginda diizenlenmis {ic boyutlu koordinatlara (x, y ve z) sahip
cizgilerdir. Bir TIN yiizeyi, yilikseklik bilgileri iceren noktalar, ¢izgi ve cokgenler gibi
ozelliklerden olusturulabilir. Bu ¢aligmada ise TIN yiizeyi, sahay1 kapsayan 8 adet
pafta kullanilarak olusturulmustur (Sekli 3.4).
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Sekil 3.4. Calisma alanin TIN haritas1

3.1.1.1. Egim ozellikleri

Egim bir havzada dikkate almmmasi gereken Onemli bir faktordiir. Egim, akis
zamanlamasini etkiler, ayn1 zamanda s1izma miktarini da etkiler. Egim ne kadar biiyiik

olursa yercekimi etkisiyle daha az su ¢eker ve sizma orani diiser, yiizey daha az egimli
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veya diiz sekilde ise daha fazla su ¢eker. Genel olarak, egim ne kadar yiiksekse ve
drenaj kanallarin1 hizlandirirsa akis tepkisi o kadar hizli ve pik desarj degerleri de o

kadar yiiksek olur.

CBS yazilimmda yer alan 3D Analyst ara¢ kutusu ile istenilen bdlgenin egim
ozeliklerinin elde edilmesi saglanir. Havzanin egim haritasi, olusturulan TIN verisi
kullanilarak elde edilmis olup CBS siiflandirma yontemleriyle 5 kategoriye ayrilarak
Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Maden deresi egim o6zellikleri
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3.1.1.2. Baki ozellikleri

Taskina neden olan topografik faktorlerden bir digeri baki 6zelikleridir. Bak1 giinesin
yansittig1 bdlgenin hangi agigiyla ve durumunu gostermekte ve yerel 1sinma farklarina
yol a¢gmaktadir. Bir bolgenin bakidan kaynaklanan etkileri: bdlgenin sicakligini
yiikseltilmesi, giineslenme siiresinin daha az ya daha uzun olmasi, karlarin yerde
kalma siiresinin daha kisa ya da daha uzun olmasi, tarim alanlarinda firiinlerin
olgunlagma siirelerinin daha kisa ya da daha uzun olmasi ve orman alanlarinin yiikselti

siirlarinin daha fazla ya da daha diisiik olmasi gibi sonuglar1 icerebilmektedir.

15



Akarsularda mevcut olan bitkiler akarsularin hizin1 ve kanal yatagmnin degisimini ciddi
sekilde etkilemekte olup hem zarar1 hem de faydasi bulunmaktadir. Cok egimli bazi
akarsu yataklarinda bitkiler su hizin1 yavaslatir ve dere yataginin erozyonunu engeller.
Cok egimli olmayan bazi akarsu yataklarinda ise su hizini yavaslatip dere ya da kanal
yataginin kapanmasina neden olabilir. Dolaysiyla baki 6zellikleri bir alanin bitki

ortiisiini etkilemektedir.

Maden deresi havzanin baki ozellikleri ise CBS’de 3D Analyst ara¢ kutusunun
yardimiyla elde edilmis olup Sekil 3.6’da gostermektedir.  Bu oOzellikleri
inceledigimizde havzada doguya doniik yamaclarin oraninin daha fazla oldugunu
saptamig olup c¢okluk sirasina gore dogu, kuzey, giiney ve bati olarak yamag oranlar1

siralanmaktadirlar.
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Sekil 3.6. Maden deresi baki istikametleri
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3.1.1.3. Caliyma alanin jeolojik ozellikler

Kitasal konum ve topografya biiyiik sellerin dagilimi {izerinde biiytik etkiye sahiptir.
Tagkin ovalarmnin dogal gelisiminde yer alan iki ana siire¢ vardir. Bunlar; Erozyon ve
agregasyon’dur. Bir taskin ovasmin erozyonu, topraklarin bir taskin yolu hareketi

tarafindan yipranmasi siirecini tanimlar. Bir tagkin diizliigiiniin bozulmasi (veya
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aliivyon), tagkin tortusu, tortu ¢oktiiriirken toprak materyalinin arttig1 siireci tanimlar.
Dolaystyla bir dere veya nehrin tagkim riskini degerlendirmek i¢in havzanin jeolojik
ozellikleri dikkate almmaktadir. Konglomera suyun etkisiyle yuvarlanmis, koseli
yiizeyler gdstermeyen c¢akil veya kaya bloklarinin dogal bir madde ile
cimentolagsmasindan olusur. Bunlarin sonucunda tagkin riski pek olusturmaz ama
alivyon bolge olusumuna etkisi ¢ok fazladir. Aliivyon bolgesinde konglomera,
kumtas1 ve cakil tasi birikintisinin dere islagmin kurumasi sonucunda taglasirsa
(diyajenez) tagkin riski olugturmaz ama biriken aliivyon agir1 su gelmesiyle taskin riski

olusturarak yol iizerindeki yapilara zarar verir.

Maden deresi havzasi jeolojik olarak dort siniftan olugsmakta olup jeolojik birimler ve
kapladig1 alanlar Tablo 3.3’te gosterilmektedir. Jeolojik birimlerin alandaki dagilim1

ise Sekil 3.7’de sunulmustur.

Tablo 3.3. Maden deresi jeolojik 6zellikleri
_ Konglomera, Kumtasi, Camurtasi 1308777,72

_ Aliivyon 657143,3054
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Sekil 3.7. Maden deresi jeolojik haritas1

0 435 870 1,740 2,610
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3.2. CBS ile Geometrik Verilerin Hazirlanmasi

Bir cografi bilgi sistemi (CBS), iliskileri, kaliplar1 ve egilimleri anlamak i¢in verileri
gorsellestirir, sorgular, analiz eder ve yorumlar. CBS'nin ekonomik ve stratejik degeri
hakkida giderek artan bir ilgi ve farkindalik olugmaktadir. CBS, konum hakkinda
daha iyi kararlar vermek i¢in kullanilan bir teknolojidir. Yaygin o6rnekler arasinda
emlak sitesi se¢imi, giizergah / koridor secimi, tahliye planlamasi, koruma, dogal
kaynak ¢ikarma vb. yer hakkinda dogru kararlarm verilebilmesi bir organizasyonun

basaris1 i¢in kritik nem tagimaktadir.

Bu caligmada ise CBS yazilimi kullanilarak ilk 6nce geometrik veriler iiretilmistir.
Daha sonra bu veriler HEC-RAS’a aktarip hidrolik modellemesi yapilmistir. HEC-
RAS’tan elde edilen veriler risk haritalara doniistiiriilmesi i¢in yine CBS’ye aktararak
risk haritalar hazirlanmigtir. CBS’de yapilan genel islemlerin asamalar1 agagidaki
gibidir:

1. Sahanin TIN haritasinin olusturulmasi

2. Sahanm akis aglarini olusturulmasi

3. Sahanin geometrik verilerinin hazirlanmasi.
CBS ile elde edilen verilerin genel prosediir semas1 Sekil 3.8’de gosterilmistir.
3.2.1. Sahanmn TIN haritasinin olusturulmasi

Calismada TIN yiizeyi, sahay1 kapsayan 8 adet pafta kullanilarak Bolim 3.1.1°de
olusturulmustur (Sekli 3.4).

3.2.2. Sahanin akis aginin olusturulmasi

TIN ylizeyi iiretildikten sonra sahanin akarsu aginin elde edilmesi i¢in ArcMap’te yer
alan Hydrology ara¢ kutusu kullanilip asagidaki asamalar sirasi ile takip edilmistir:
1. DEM katmaniFill katmani

Akis yonii (Flow Direction)

2
3. Yiizeysel akig miktar1 (Flow Accumulation)
4. Yeniden siniflandirma (Reclassify)

5

Rasterden poligona doniisiim (Convertion from raster to polyline)
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CBS ile Elde Edilen Veriler
I | 1
Akis Aglarin Hec-GeoRas ile
Olusturulmasi Geometrik Verileri Elde
Edilmesi
Hidrolojik Arag | |
Kutusu || Maden
Deresinin Ag1
— DEM Haritasi
| |Ana Kanal Sev
—| F1ll Haritas: Kenarlart
| Akis Yonii — Akis Yollart
Haritast
| Yiizeysel —  Kesitler
Yeniden | || Akis Haritast
Simiflandirma
— Manfezler
Doniisiim —_ Alas Ag
Olusturulmasi |—— || Btiksiz Ak
Alanlar1
HEC-RAS'a
Hidrolik
Modelleme i¢in
Aktarim

Sekil 3.8. CBS ile elde edilen genel semasi

Sayisal yiikseklik modelinin (DEM), topografik bir yiizey iizerinde diizenli bir z-
degerleri dizisi ile gosterilmesi ile ortak bir dikey veriye atifta bulunulur. DEM'ler tipik
olarak ciplak toprak arazisini, temsil etmek i¢in kullanmilir. Bir akis aginin CBS
ortaminda olusturulmasi icin DEM verisine ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle ilk 6nce DEM
katman1 TIN verisi kullanilarak olusturulmustur. DEM olusturulmasi i¢in ArcMap’tan

3D Analyst arag¢ kutusu kullanilmigtir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Maden deresi DEM haritasi

Zirveler genellikle, verilerin ¢oziiniirliigii veya yliksekliklerin en yakin tam sayi
degerine yuvarlanmasi nedeniyle olusan hatalardir. Zirveler, havzalarin ve akarsularin
diizgiin ¢izilmesini saglamak i¢in doldurulmalidir. Zirveler doldurulmazsa, tiiretilmis

bir drenaj ag1 kesintili olabilir.

Doldurma araci, zirve yerini belirlemek ve doldurmak i¢in Odak Akisi, Akis Yonii,
Evye, Havza ve Zonal Dolgu gibi cesitli araclarin esdegerlerini kullanir. Arag,
belirtilen z smnir1 igindeki tiim zirveler dolduruluncaya kadar yinelenmeye baglar.
Zirveler dolduruldugunda, dolasan alanlarin simnirlarinda bir sonraki yinelenmede
kaldirilan degerleri olusturulabilir. Caligma alanin Fill haritas1 Hidroloji ara¢ kutusu

kullanilarak tiretilmistir (Sekil 3.10).

Flow Direction, bir ylizeyin hidrolojik 6zelliklerini kullanmanm anahtarlarindan
biridir, rasterin i¢cindeki her hiicreden akis yoniinii belirleme yetenegidir. Akis yonii,
suyun yoniinii, komsu hiicrelerden gelen egimi kullanarak hesaplar. Belirli bir hiicrede

suyun hangi yonde akacagin1 belirler.

Bu genellikle her hiicredeki en dik inis yoniine gore belirlenir. Z-degeri fark: ve egimi,
en dik diislisii anlamak i¢in komsu hiicreler arasinda hesaplanir. Sekiz yonlii akma

noktasit modeli genellikle suyun akacagi yonii belirlemek i¢in kullanilir.
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Sekil 3.10. Maden deresi Fill haritast
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Sekil 3.11. Akis yonii olugturma prosediirii

Belirli bir grid hiicresinde su sekiz bitisik hiicrenin bir veya daha fazlasina akabilir.
Egim, suyun bu modelde nasil aktigi nihai faktordiir. Su dogu yoniinde akarken 1
degerindedir. Su batiya dogru akarken 16 degerindedir. Sekiz yonden akma noktasi
modelini kullanarak belirli bir noktadaki tiim 8 bitigik yon tarif edilebilir. Bu modeli
bir CBS'de ¢alistirirken, akis yonii araci asagidaki degerleri verir: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64

ve 128. Her bir deger yonii, sekiz yonlii akis noktast model semasini kullanarak
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Sekil 3.12. Maden deresi akis yonii haritasi

anlagilabilir. Calisma alanin Akis Yonii ara¢ kutusunu kullanilarak Sekil 3.12°de

gosterdigi gibi elde edilmistir.

Yiizeysel akis miktar1 araci, birikmis akisi, ¢ikis rasterinde her bir diisme hiicresine
akan tliim hiicrelerin birikmis agirlig1 olarak hesaplanir. Agirlik hiicresi saglanmazsa,
her hiicreye 1 agirlik uygulanir ve ¢ikis hiicresindeki hiicrelerin degeri, her hiicreye
akan hiicrelerin sayis1 olarak belirlenir (Sekil 3.13). Akis birikiminin yiiksek oldugu

hiicreler yogun akis alanlaridir ve akarsu kanallarini belirlemek i¢in kullanilabilir.

Akts Yonil Yiizeysel Akas Miktan
Sekil 3.13. Yiizeysel akis miktarin hesab1
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Calisma alanin ylizeysel akis miktar1 da Hidrolojinin

hesaplanmistir (Sekil 3.14).

ara¢ kutusu kullanilarak
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Sekil 3.15. Maden deresi yiizeysel akis miktar1 siniflandirilmis haritasi
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Sahanm yiizeysel akis miktarini lirettikten sonra akis agini ¢ikartilmasi igin ilk dnce
yiizeysel akis miktar1 haritasinin siniflandirmasi yapilir. Daha sonra akis ag1 polyline
formatinda oldugundan dolay1 elde edilen haritay: rasterden ¢izgiye doniistiiriilmesi
icin donilistim ara¢ kutusu (Conversion Toolbox) kullanilmistir (Sekil 3.15). Son
olarak sahanmn akis aginin elde edilmesi icin CBS’nin doniisiim ara¢ kutusu

(Conversion Toolbox) kullanilarak smniflandirilmis harita ¢izgiye doniistiiriilmistiir.

Elde edilen akis agmin dogrulugunu kontrol edebilmek i¢in Kocaeli Belediyesi
tarafindan arazi Olgiimleriyle elde edilmis olan akig aglar1 ve CBS ile bu calisma
kapsaminda hazirlanmig akis aglari haritasi karsilagtirilmig ve her iki haritanin da ayn1
dogrultuda, yonde ve konumda olduklar1 tespit edilmistir. Caligmalar arasindaki tek
fark Kocaeli Belediyesi tarafindan elde edilen haritada dere yataginin en uzun kolu
dikkate alinmistir ve derenin diger kollar1 dikkate alinmamistir. Dolaysiyla CBS ile
akis agmin bulunmasi daha dogru sonuclar verebilmekte ve bir akis agini olusturan

biitiin kollar elde edilebilmektedir.
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Sekil 3.16. Maden deresi akis ag1
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3.2.3. HEC-GeoRAS ile geometrik verilerinin hazirlanmasi

HEC-GeoRAS bir grafik kullanic1 arayiizii (GUI) ile ArcGIS cografi verilerinin
islenmesi i¢in gerekli olan prosediirleri, ara¢ ve yardimci kisimlart igermektedir.
Arayliz, HEC-RAS'a i¢in geometrik verilerin hazirlanmasinda ve HEC-RAS

tarafindan modellenen simiilasyon sonuglarinin islenmesine izin verir.

Altlik veri olarak HEC-GeoRAS’ta olusturulan TIN haritas1 kullanilarak geometrik
veriler hazirlanmistir. Dolaysiyla ilk adim TIN tanimlamasidir. TIN’i tanimladiktan
sonra biitlin hazirlanacak verilerin kayip olmamasi ve ayni yerde saklanmasi i¢in bir
veri taban1 gerekir, bu nedenle HEC-GeoRAS ilk katmani olusturdugunda yeni bir veri
tabanini otomatik olarak olusturur. Yazilimda bir taskin risk analizi i¢in gerekli olan
katmanlar bir listede hazirlamistir. Bu katmanlardan bazilar1 Poligon bazilar1 ise
cizgisel katmanlardir. Ancak bir katmanda 6rnek olarak dere yataginin tanimlanmasi

icin Editor ¢ubugu kullanilarak katmanlar iizerinde diizenlemeler yapabilmektedir.

HEC-GeoRAS’ta TIN’i tanimladiktan sonra ilk olusturulmas: gereken katman,
sahanin akis yollarinin belirtilmesidir. Sahanin akis yollarinin belirtilmesi i¢in 6nceki
asamada elde edilen akis yollar1 haritas1 kullanilarak bu yollar ¢izilir. Akis yollari {ist
kisimdan baglamig olup alt tarafa dogru ¢izilmistir. Akis yollari ¢izildikten sonra akis
yollarinin ana ve alt dallar1 belirtilmistir. Burada akis yollariin ana ve alt dallar1 Tablo

3.4’te gosterildigi gibi tanimlamustir.

Tablo 3.4. Maden deresi akarsu ag1 6zellikleri

- Ana Kol Kgftl 1 2 2303,67 57933477  8097,0181
Ana Kol e 2 3 1391,598 4401,75 5793,3477
Kol 2
Ana Kol et 3 4 1003,49 3398,26 4401,75
Kol 3
Alt
AnaKol  Ana 4 5 3398,26 0 3398,26
Kol
Ll | 6 2 1873,966 0 1873,9657
- Kol 1
YanKol 2 o8 7 3 939,828 0 939,828
Kol 2
emal 5 | Lo 8 4 1404,182 0 1404,1824
- Kol 2
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Sekil 3.17. Maden deresi ag haritasi
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Akis yollarinin ana ve alt dallar1 belirtildikten sonra dere yamaglari belirtilmistir (Sekil
3.19). Bir akarsu veya nehir yamagclari, bir nehir, dere veya akarsu yatagmin yaninda
kalan arazidir. Yamaglar, kanalin arasinda akisi smirlandirilmis olarak iki yanda
olusur. Akarsu yamaglar1 nehirler ve akarsularla iliskili siirecleri ve bunlarla
olusturulan mevduatlar1 ve yeryiizii sekillerini inceleyen akarsu cografyasinda
ozellikle 6nemlidir. Yamaglarin ve sagdaki bankin biraktigi tanimlayici terimler,
dogru bankin gézlemcinin saginda bulundugu asagi akimlara bakan bir gézlemciyle
iligkilidir (Sekil 3.18). Dere yamaclar1 sahanin uydu goriintlisii ve sahanin TIN

haritasini kullanilarak olusturulmustur.

Sol
Yamag

SagE
Yamag

Sekil 3.18. Dere yamaglarm sag ve sol yonleri
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Sekil 3.19. Maden deresi yamaglar1 haritasi

Dere yamagclari ¢izildikten sonra ardindan akis yollar1 ¢izilmistir. Akig yollarinin
katman ti¢ farkli ¢izgiden iiretilmektedir, sag taraf, sol taraf ve ana kanal ¢izgisi. Bu
sag ve sol akig yollari, sag ve sol taskin alanlarmi belirtmek ve mansaba ulagma
mesafelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir(Sekil 3.20). Tablo 3.5’te Maden

deresinin akis kollar1 gosterilmistir.

Tablo 3.5. Maden deresi akis yollar1

CNemaa  Umnk  GaiTuu
- 2303,669941 Dere
- 1391,598104 Dere
- 1003,489676 Dere
- 3398,260118 Dere
- 1873,965693 Dere
- 939,828024 Dere
- 1404,182326 Dere
- 7749,651141 Sol
- 2265,700005 Sag
- 1259,375941 Sag
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Tablo 3.5. (Devam) Maden deresi akis yollar1

936,971811
3452,726736
1880,205003
1829,506288

911,957864

894,844969
1334,605519

1428,885818

Sag
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol

Sag

519400

4513200 4513300

4513100

519400

519500

: 4513300

4513200

4513100

Dere Ag1 Kollan
= Alt Ana Kol

—— YanKol_1

Yan Kol_2

Yan Kol_3
Ust Kol_1
Ust Kol_2

— Ust Kol_3

Akig Yollar
Dere
Sag
- Sol

Dere Yamaglar

Saf Yamag

Sol Yamag

519500

Sekil 3.20. Maden deresi akis yollar1 haritasi
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Akis yollarinin sag ve sol taraflariin belirlenmesinde derenin iist taraftan asagiya
dogru bakarak sag tarafta kalan kisimlar sag olarak ve sol tarafta kalanlar ise sol olarak

adlandirilmaktadir.

Sahanm akig yollarmin belirlenmesinin ardindan derenin her adimda enine agisindan
hangi sekilde ve yiikseklik olarak ne durumda oldugunu gostermek amaciyla dere
yataginin enine olarak kesitleri ¢izilmistir. Enine kesitleri ¢izmede sol taraftan baslayip
sag tarafa dogru dere yatagina dik olarak cizgiler cizilmistir. Genelde bu kesitleri
yazilim belirli mesafelerde ¢izmektedir, ancak bu durumda bazi alanlarda gerekli olan
kesitler ¢izilmeyebilir dolayisiyla bu adimda kesitler manuel olarak ¢izilmistir. HEC-
GeoRAS yazilimi kesitleri gorme sansini saglayip her kesitin ¢izilmesiyle o ¢izgiyi
gorme sansmi de vermektedir. Boylelikle her kesitin ne durumda oldugu bilgisi

saglanmis olacaktir. Sahanin enine kesitleri Sekil 3.21°te gdsterilmektedir.

7513300
4513300

4513200

o
Q
o™
bt
0
~t

Dere Ag Kollan

Kesitler
Alt Ana Kol
AKis Yollan
Yan Kol_1
Dere
§ ,8 Yan Kol_2
b oo Sag
P by Yan Kol_3
< < Sol
Ust Kol _1 Dere Yamaglar
Ust Kol_2 Sag Yamag
Ust Kol_3 Sol Yamag

Sekil 3.21. Maden deresi kesit haritasi

Hidrolik hesaplamalar1 i¢in gerekli olan Manning’s n degeri i¢in Kocaeli Belediyesi
tarafindan hesaplanmis olan degerler dikkate almistir. Bu kisimda genel olarak

toprakla kapli alanlar1 i¢in 0,013, kanal alanlarinda ise 0,016 degeri alinmustir.

Sonraki adim ise sahanin menfezlerinin belirlenmesidir. Calisma alaninda iki adet

menfez mevcuttur. Hidrolojik hesaplamalar icin menfezlere bagli olarak ii¢ adet kesit
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cizilmesi gerekmektedir, dolaysiyla kesitleri ¢izerken bu konu dikkate alinarak

cizilmistir. Menfezleri ¢izmede hava fotograflar1 kullanilmistir ve merkez kesit

belirlendikten sonra ¢izilmistir (Sekil 3.22).

Tablo 3.6. Maden deresi menfez 6znitelik tablosu

1 105,8369 2608 Ana Kol Allt(?lna 957,2968

- 2 336,9208 2609 Ana Kol Alf(/(?lna 808,7255

10,5

37,5
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Ust Kol_2

4510900
4510900

— UstKol_3

Menfezler

Akis Yollar

518200 518300 519400 519500

Sekil 3.22. Menfez haritasi

Etkisiz akig alanlar1 (Ineffective Flow Areas), tagkin alaninin taginmayan alanlarini

(su bulunan fakat akigsiz / sifir hiz) tanimlamak i¢in kullanilir. Ornegin, daralma ve

genisleme bolgelerini temsil eden koprii abutmentlerinin arkasindaki alanlar etkisiz

akis alanlar1 olarak diisiiniilebilir. Burada ise etkisiz akis alanlar1 iki menfez i¢in

cizilmistir (Sekil 3.23).
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Tablo 3.7. Maden deresi etkisiz akis alanlar1 tablosu

Veri Sekli Nomara Uzunluk Alan HidroNO
1 167.214976 1138,469136 1657
2 463,774282 3584,45057 1658
3 458,444998 2621,733139 1659
4 218,656342 1094,582136 1660
5 108,940299 323,576131 2612
6 187,436788 513,420806 2613
7 108,101638 227,400684 2614
8 196,512266 646,483422 2615

519200 519300 519400 518500

| Etkisiz Akis Alanlan

Dere Ag! Kollar
Alt Ana Kol
Yan Kol_1
Yan Kol_2
YanKol3  auis Yollan
Ust Kol_1 Dere
Ust Kol_2 e— S0
—— UstKol3  ~—— Sol

519200 519400

i
518500

Sekil 3.23. Maden deresi etkisiz akig alanlarin haritast

Sahanin geometrik verileri boylelikle tiretilmis olup hidrolik hesaplamalar1 icin HEC-
RAS’a aktarilmas1 gerekmektedir. Ancak HEC-RAS’a aktarilmadan once ilk olarak
katman ayarlarmin yapilmasi gerekmektedir. Sahanin aktarilacak katmanlar akis

yollari, dere Ag1, arazi kullanimi, etkisiz akis alanlari, menfezlerdir.
3.3. HEC-RAS ile Hidrolik Modelleme

Sahanin geometrik verileri CBS ortammda HEC-GeoRAS yardimiyla hazirladiktan
sonra HECRAS yazilimia hidrolik modelleme i¢in aktarilmigtir. HEC-RAS ta genel

olarak yapilmis olan iglemleri Sekil 3.24°te gosterilmistir.
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— Geometik diizenlemeler

— Kestlerin diizenlemeleri

HEC-RAS uygulamalari — Menfezlerin diizenlemeleri

Akim sartlarini diizenlenmesi
ve analizi

| HEC-RAS ¢iktilarint ArcMap
arayiiziine aktarilmasi

Sekil 3.24. HEC-RAS yaziliminda yapilan islem akis semast

HEC-RAS yazilimma aktarilirken ilk yapilmasi gereken birim ayarlamasidir. Birimi
sectikten sonra aktarilmis olan proje kayit edilerek geometrik diizenlemeler

yapilmaistir.

Description : Plot WS extents for Profile:

& || feena =]

Jools  Fiver
Reach

[Editors™, ~—

Storage 34120 Area|$A/20 Area)
= Zuame | g

O | S | D o

Junct: ®1868,069
® 1403.464 c20.41 7082172

20Flew 20frea | evérea
i Breaklines Lian

S Mannn
A

Regions

Lateral
1397.134
Structurel \1213 315
[===] % 1008103
"gEd04s1s

Sekil 3.25. HEC-RAS yaziliminda geometrik editor

HEC-RAS’ta geometrik diizenlemeler dere yataginin konumunun kontrol edilmesi,
dere yamaglarmm konumlarmnin kontrol edilmesi ve kesitlerin diizenlemeleri gibi

islemleri igermektedir.
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Elevation (m)

I
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Sekil 3.26. HEC-RAS yaziliminda ¢alisma alani kesit 6rnegi
646,806 istasyonu

Biitiin kesitler tek tek kontrol edilerek gerekli olan diizenlemeler yapilmistir. Kesitler
diizenledikten sonra akarsu lizerinde var olan yapilarin diizenlemeleri yapilmistir.
Caliyma alaninda yapisal anlamda menfezler var oldugu igin menfezlerin

diizenlemeleri yapilmistur.

Menfezler i¢in gerekli diizenlemeler iist ve asagidaki kesitlerin diizenlemelerini
icermekte olup menfezlerin boylar1 ve Manning’s n degeri gibi degerler eklenerek
yapilmistir. Burada Kocaeli Belediyesi tarafindan beton icin hesaplanan 0,016

Manning’s n degeri kullanilmustir.

Bridge Culvert Data - Eshme.geometnc_hec ras - o |

ol
[Beiect e e fur Brcge ol Edirg

Sekil 3.27. Caligma alanin HEC-RAS yaziliminda menfez kesit
ornegi 809,401 istasyonu

Menfez diizenlemelerinde iist ve alt kesit detaylar1 Tablo 3.8’deki gibi diizenlenmistir.
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Tablo 3.8. HEC-RAS yaziliminda menfez diizenleme 6rnegi

Asagi
Yukar1 Merke

5 o g Merkezi zi
ile Uzunlugu N Degeri Ters e T

Mesafesi Yiiksekligi
onu

10 m 5m 0,15 m 37,5m 0,016 40 m 75 m 102 m

Ust Asagi
Menfez Kesiti Menfez  Manning’s akimin

Adi Genislik  Yiikseklik

Menfez Menfez g
1_ yukar kasmi agaf lnsmu O
. ; : i
Yukan kasm | Asadtlasm

Menfez uzunluiu ! mesafe

=
™
=2
T
]
1)+
D
=
i
o

|—Menfez Yiiksekligi _i

1 ve 2 kesitler

Ters yiiksekligi

Sekil 3.28. Menfez detaylar1

Bu tabloda her bir menfez i¢in yukari akima olan mesafe (Distance to upstream XS),
menfez uzunlugu (Culvert length), Manning’s n degeri, yukar1 akim ters yiiksekligi
(Invert Elevation), asag1 akim ters yiiksekligi (Downstream invert elevation) ve yukari
ve asag1 akim merkez ¢izgi istasyonu (Up and Downstream centerline stations) gibi

detaylar yer almaktadir.

Menfezlerin diizenlemeleri yapildiktan sonra akim sartlar1 diizenlemeleri ve akim
analizi yapilmstir. Istenen sonuclar1 hesaplamak icin programi ¢alistirmadan dnce,
sistemdeki akis miktar1 belirli siir kosullariyla birlikte girilmelidir. Bir sistem
iizerinden akan miktar, yapilan ¢aligma tiiriine bagli olacaktir. Hangi sinir kosullarinin
gerekli oldugunu belirlemek, sistemin kosullarina ve c¢alistirilan modelin tiiriine
baghdir. Modeli calistirmak icin segenekler kararli ve kararsiz akis analizi olup
bunlarin her biri i¢inde, kritik olmayan akis, kritik akis veya karisik akis rejimini

modellemek icin segenekler bulunmaktadir.

Kararli akim su yiizii profilleri hesaplanmasi sadece ana kanal i¢in yapilabildigi gibi
dendritik veya loop sisteminde oldugu gibi tiim akarsu ag1 i¢inde yapilabilmektedir.

Temel hesaplama prosediiri bir boyutlu enerji denkleminin ¢ozliimii ile
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saglanmaktadir. Kanal {izerindeki yapilarin su yiizii profilleri hesaplanabilmektedir.
Kararli akim simiilasyonu genellikle taskin diizligliniin yonetilmesi, taskin sigortast,
tagkinin nereye kadar ulasacagi ve kanal tabani ile kiyilarda alinabilecek 6nlemlerin

su yiizli profilini nasil etkileyecegini belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

Kararli akim su yiizii profilinin hesaplanmasi i¢in profil hesaplama denklemleri,
enkesit tasima hesaplamalari, ana kanal i¢in kompozit manning n formiilii, hiz agirlik
katsayisi, siirtlinme kayiplar1 degerlendirmesi, daralma ve genisleme kayiplar1 ve

kararli akim modeli i¢in sinirlamalar bulunmaktadir [18].

Kararli akim simiilasyonunda bir enkesitten digerine su yiizii profilinin hesabi standart

adim yontemi olarak adlandirilan iteratif olarak enerji denklemi ile yapilmaktadir.

Enerji denklemi;
2 2
ZZ+Y2+OL2+V2 :Y1+Zl+u+he (3.1)
2g 2g

Seklinde yazilmaktadir. Formiilde;

Y1, Y2 : Enkesitlerdeki su derinligi
71,72 : Ana kanal yiiksekligi (elevation of the main channel inverts)
V1, V2 : Ortalama hizlar (toplam desarj/toplam akim alani)
o, O, : Hiz agirlik katsayilari
g : Yercekimi ivmesi
% [ 7=---..___Energiegim | he
F_____"‘““"---mi'.l._}:ilzf_f}_"f____ﬁ T e | )
Y T e - 13:

Kanal tabam

4 Diizlem L,

Sekil 3.29. Enerji denklemindeki 6gelerin sematik gosterimi
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he : Enerji hareket kayb1 (Energy head loss)’n1 gostermektedir.

Iki enkesit arasindaki enerji hareket kaybi (Energy head loss) (he);

b =I5 +C|0L2+V22_0L1+V12|
c ¢ ‘ 22 22 ‘

(3.2)

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Formiilde;

L : ki en kesit aras1 desarj agirlikli uzunluk (discharge weighted reach length)
S¢ : iki enkesit arasin1 temsil eden siirtiinme egimi

C : daralma veya genigleme katsayisi

L ise su formiil ile hesaplanmaktadir;

— Llonlob_+ Lch_+ Qch_+ Lrob Qrob
Qlob + Qch + Qrob

L

(3.3)

Formiilde;

LiwsLens Loy : sirastyla sol kiy1 iist ¢izgisi, kanal ve sag kiy1 st ¢izgisi igin
iki enkesit aras1 mesafe

Q5> Qe Qoo : sirastyla sol kiy1 iist ¢izgisi, kanal ve sag kiy1 {ist ¢izgisi igin

enkesitlerdeki akimin aritmetik ortalamasidir.

Her bir en kesitteki toplam tagima (conveyance) ve hiz katsayisinin belirlenmesi i¢in
akimin uniform olarak dagildig1 varsayilarak alt birimlere boliinmektedir. HEC-RAS
yaklasiminda akimmin kiy1 (sag ve sol) alanlarina alt boliimlere ayrilmasi girdi
enkesitindeki n-degeri kirilma noktast (n-degerinin degistigi yer) kullanilarak
yapilmaktadir (Sekil 3.31). Her alt boliimdeki taginmanin hesaplanmasi manning

esitligi ile belirlenmektedir [19];

1,486
n

K AR?? (3.4)

Q= KS;/Z (3.5)
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Formiilde;

K : alt boliim i¢in taginma
n : alt boliim i¢in Manning piiriizliilik katsayis1
A : alt bolim alanm
R : alt boliim i¢in hidrolik yarigap
: ;
M i Me Men i s

Kioe = K1 + Kz

Ken

Sekil 3.30. HEC-RAS alt boliim tagima yontemi

HEC-RAS sag ve sol kiyidaki tagimalar1 sag ve sol kiyilara ait alt boliimlerin
tagimalarini toplayarak yapmakta ana kanal tagimasim ise tek tasima ogesi olarak bir
defada hesaplamaktadir. En kesite ait toplam tasima ise sag kiy1, sol kiy1 ve ana kanalin

tagimalarinin toplamindan hesaplanmaktadir [19];

2/3

n = m (3.6)
¢ P

Formiilde;

nc : Kompozit veya esdeger piiriizliiliik katsayisi

P : 1slak ¢evre

Pi : i.ci alt boliim i¢in 1slak ¢evre

nj : 1.ci alt boliim i¢in piiriizliiliik katsayis1

Kanal yan yiliz egimi ise ana kanaldaki en yakin iki n-degeri istasyonunun yatay

mesafesinin kot farkina orani olarak tanimlanmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.31. Kompozit n. hesaplamasi i¢in yan yiiz egimlerinin
tanimlanmasi

Ortalama Kinetik Enerji Yiikii (Head) Degerlendirilmesi: HEC-RAS bir boyutlu su
yiizii profil hesaplama yazilimi oldugu i¢in her en kesitte ancak bir su yiizii profili
dolayisiyla bir ortalama enerji hesaplayabilmektedir. Verilen su yiizii yiiksekligi icin
ortalama enerji s6z konusu en kesitin {i¢ alt boliimiiniin (sag kiy1, ana kanal, sol kiy1)
akim agirlikli enerjisinden hesaplanmaktadir. Ornek olarak Sekil 3.25°te verilen en

kesitte ana kanal ve sag kiy1 (sol kiy1 yok) hesaba katilarak agirlikli enerjinin nasil

hesaplanacagi gosterilmistir [18].

Sekil 3.32. Ortalama enerjinin belirlenmesi
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Sekil 3.25’te V1, 1 numarali alan i¢in ortalama hiz ve V2, 2 numarali alan i¢in hiz1

gostermektedir.

Hiz katsayisi e, asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

2 2 2
o= QIVI +Q2V2 j"'+QnVn (37)
Qv

Stirtiinme Kayb1 Degerlendirilmesi: HEC-RAS ta siirtiinme kaybi1 St (siirtiinme egimi)
ve L (desarj agirlikli uzunluk) tarafindan belirlenmekte ve siirtiinme egimi her en kesit

icin agsagidaki formiil ile hesaplanmaktadir [19];

S, = [Q} (3.8)

Daralma ve Genisleme Kayb1 Degerlendirilmesi: HEC-RAS’ta daralma ve genigleme

kayb1 asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

:C|0c2 +V; _0c1+V12|

h 3.9
ec 22 22 (3.9)

Formiilde;

C : daralma /genisleme katsayisidir.

Kararli Akis (Steady Flow) i¢in Sinirlamalar: Kararl akim i¢in sinirlama ve kabuller
sOyle siralanabilir: akis kararhdir, kanalda akis degisimi ¢ok hizli degildir (koprii,
menfez gibi hidrolik yapilar harig) [19].

Acik kanal akimlar1 farkli yollardan siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmada, zaman
ve mekan boyutunda akim derinliginin degisimlerine baglamaktadir. Diizenli ve
diizensiz akimlar acik kanallarin su derinliginin degisimlerine, zaman araliklarina

bagli olarak sabit olup olmadigina gore ayrit edilmektedir.

Bu ¢alismada ise akim derinligi zamanla degismekte olup diizensiz akim sinifina dahil
olur ancak diizenli akim analizi gergeklestirilebilmesi i¢cin ani akim degerlerine ihtiyag
duyulur, ama sahada bu degerleri kayit etme sansi olmadifi i¢in analiz tiirii

diizenli/kararli akim olarak secilmistir.
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Calismada akim tipini belirlendikten sonra akim profil sayisi, akim miktar1 ve akim
sinir sartlar1 belirlenmistir. Akim profil sayist sahadaki tekrarlama sikliklarma gore
olusturulan modellere gore se¢ilmektedir. Burada ise tekrarlama siklig1 ii¢ periyoda
gore secilip 25, 50 ve 100 yillik tekrarlama siklig1 secilmistir. Kocaeli Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan sentetik metoduna gore hesaplanan taskin debi degerleri
kullanilmigtir (Tablo 3.9). Sentetik metodu uzun siireli giivenilir akim rasatlar1
bulunmayan akarsu havzalarindan gelebilecek taskin degerlerinin hesaplanmasini

saglamaktadir.

Tablo 3.9. Maden deresi tagkin periyotlu debi degerleri

Tagkin Debi Sikliklari Q25 (m?/s) Q50 (m?/s) Q100 (m¥/s)

Sinir sartlar1 tagkin periyotlu debi degerleri ekledikten sonra Reach Boundry Condition
ara¢ kutusu kullanilarak sinir sartlar1 belirlenmistir. Sinir sartlar1 se¢ciminde ii¢ farkli
secenek mevcuttur, onlar kritik derinlik, normal derinlik ve bilinen su ylizeyidir.
Genelde normal derinlik kullanilir ve deger olarak da akim yolunun egimi
girilmektedir. Ama ¢aligma alanimizda su seviyesi ne normal ne de bilinen yiizeye

sahip olmadig1 i¢in kritik derinlik kullanilmastir.

Sinir sartlar1 belirlendikten sonra akim analizi yapilmistir. Burada dikkate alinan
konular akim rejimin tipidir. Akim rejim tiplerinin sel rejimi, kritik rejimi ve nehir
rejimi olarak smiflandirilmaktadir. Maden deresinin rejimi sel oldugu i¢in rejim tipi

ise sel rejimi segilerek akim degerlendirmesi yapilmigtir.

Akim analizi yapildiktan sonra yapilan analizi gorsel olarak gosterilmesi i¢in CBS
ortamima aktirilmas1 gerekmektedir. Dolaysiyla her bir tekerriir debisi i¢in yapilan

analizleri bire bir segilerek CBS ortaminda SDF formatma aktirilmistir.
3.4. CBS Ortaminda Taskin Risk Haritalamasi

Hidrolik modellemesinden sonra elde edilen sonuglarin gorsel hale getirilmesi i¢in
CBS ortamina aktarilmistir. CBS ortaminda HEC-GeoRAS’ta iglenmesi i¢in ilk dnce
HEC-GeoRAS uzantisina uygun olmast gerekmektedir. Dolaysiyla HEC-GeoRAS
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uzantist .xml oldugu i¢in, ilk 6nce HEC-RAS’tan elde edilen .sdf dosyasini .xml’e

donistiirilmistiir.

Daha sonra HEC-GeoRAS’ta yer alan RAS-Mapping ara¢ kutusu kullanilarak her bir
modellin su yiizeyine ait yilikselti seviyeleri olusturmus ve TIN haritalar1 elde
edilmistir. Boylelikle HEC-GeoRAS ile taskin alani sinirlandirilmistir. Bu agsamada
kesit ¢izgilerinin son noktalar1 baglanarak ve diger genel, etkisiz akis alanlar1 gibi

katmanlar da dikkate alinarak taskin alani olusturulmustur (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. HEC-GeoRAS ile tagkin alanin sinirlandirilmast

Taskin alanmi belirlendikten sonra son asama ise taskin yataginin olusturulmasidir.
Caliyma alanina ait 1slah Oncesi igin 25 yillik priyot icin tagkin yatagi haritasi
olusturulmustur. Calisma alaninda Kocaeli Belediyesi tarafindan islah caligmasi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yapilan 1slah caligmalarinin etkisini analiz
edebilmek i¢in, 1slah sonrasi dere yataginin yeni topografik 6zellikleri dikkate alinarak
25, 50 ve 100 y1llik periyotlar i¢in tagkin yatagi haritalar1 olusturulmustur (Sekil 3.35).
Taskin yatagi haritalarinin belirlenmesi i¢in HEC-GeoRAS programindan RAS
Mapping menusundan Floodplain Delineation komutunu kullanilarak tagkm yatagi
haritas1 olusturulmustur. Her bir debi i¢in bu asamalar bire bir uygulanmistir. Bu

asamada su ylizeyini temsil eden TIN harita GRID formatma doniistiiriilmiis ve elde
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edilen GRID formatl harita, arazi kotlarini1 temsil eden GRID formath haritadan
¢ikarilmustir. Su yilizeyinin arazi kotlarindan biiyiik oldugu pozitif degerler taskin
yatagini gostermekte olup negatif degerler ise kuru alanlar1 temsil etmektedir. Cikarma
isleminden sonra pozitif degerlerle sonuglanan su yiizeyi GRID haritasindaki biitiin

hiicreler poligona doniistiiriilerek son taskin yatagi belirlenmistir.
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Sekil 3.34. Islah 6ncesi 25 yillik periyot debisi i¢in tagkin
yatag1 haritast

[ Taskun Srdan Folgonu [ mpuan Simpnan Polipany

p 50100 200 300 400 P 50100 200 300 400 b 55110 220 330 440
I —— w— /61615 O —— w— eters o — w— i5t0 15

Sekil 3.35. Islah sonrast a = 25 yillik debiye gore, b = 50
yillik debiye gore ve ¢ = 100 yillik debiye gore taskin
yataklarm haritalar1
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3.5. Risk Altindaki Elemanlarin Belirlenmesi

Calismanin son asamasinda 1slah Oncesi ve 1slah sonrasi olusturulan tagkin yatagi
haritalar1 i¢in tagkin riski altinda kalabilecek alanlar belirlenmistir. Bunun i¢in farkl
tekerriirler icin elde edilmis 1slah Oncesi ve 1slah sonrasi taskin haritalar1 sahanin

ortofotosu ile Ortiistiiriilmiis ve risk altindaki elemanlar tespit edilmistir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36. Islah dncesi 25 yillik periyot i¢in taskin yatagi haritasi

Ortofoto goriintii incelendiginde ¢aliyma alaninin yerlesim alani, tarim alani ve yesil
alandan olustugu goriilmektedir. Dolaysiyla taskin meydana gelmesi durumunda

yerlesim alanlari i¢in ciddi bir tehdit olugmaktadir (Sekil 3.37).

Islah 6ncesi 25 yillik debiye gére alanda olusacak bir taskin riski ile 110 ev, 1 mescit
ve 326255,25 m? tarla alanlarmin risk altinda olabilecegi goriilmiistiir. Islah sonrasi
ise 25 yillik debiye gore alanda olusacak bir tagkin riski ile 30 ev, 1 mescit ve 43438,68
m? tarla, 50 y1llik debiye gore 42 ev, 1 mescit ve 61947,28 m? tarla ve 100 yillik debiye
gore ise 55 ev, 1 mescit ve 152450,88 m? tarlanin su altinda kapabilecegi goriilmiistiir.
Islah 6ncesi ve 1slah sonrast tagkin modellemeleri 25 yillik periyot debisi igin

karsilastirildiginda, risk altindaki elemanlarin 6nemli Olglide azaldigi goriilmiistiir.
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Islah sonrasi yapilan taskin riski modellerinde giiney, giiney dogu ve giiney bati
bolgelerinde egimi dere yatagindan diislik olan alanlarda tagkin riski goriilmiistiir. Bu

risklerin modelleme hatasi olarak olustugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.37. Calisma alanin 1slahlarindan sonra taskin risk altinda
kalabilecek elemanlarin haritasi, a = 25 yillik debiye gore, b = 50
yillik debiye gore, ¢ = 100 yillik debiye gore
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Taskin normal aktiviteleri etkileyen derinlikteki suyun olagandigi varligidir. Sel
baskini sirasinda en ¢ok tehlike ile karsilagan elemanlar bir tagkin ovasinda bulunan
herhangi bir yap1, toprakli inga edilmis olan bina veya duvarlar, yollar ve kopriiler,
bodrum katlar1 veya yeralt1 binalari, kamu hizmetleri, makine ve elektronik techizati,
gida stoklari, kiiltiirel eserler, tarlalar ve meyve bahgeleri, nesli tilkenmekte olan
hayvanlar, balik¢1 tekneleri ve diger denizcilik endiistrileri gibi unsurlardir. Taskin
tanimlama ve hasarlarinin degerlendirmesi, yillardir ¢evre arastirmalarinin 6dnemli

konular1 olmustur.

Bir tagkin olayinda nehir akis derinligine ulasildiginda, su ana nehir kanalinda kalmay1
birakir ve su, komsu tagkin alanlarma yayilir. Bu dogrultuda su derinligi ve su
baskiinimn boyutunun simiilasyonunu saglamak i¢in kanal akist i¢in 1 boyutlu ve
tagkin alani i¢in de 2 veya 3 boyutlu hidrolik yonlendirme prosediirii gerekmektedir.
Dolayisiyla taskin tahmini, hem mekansal hem de zamansal baglamlarda ¢ok karmasik
bir siire¢ haline getirilir. Bu problemler HEC-RAS gibi bir hidrolik modelleme
aracinin CBS'ye entegrasyonu ile asilabilmektedir. HEC-GeoRAS ve HEC-RAS
yazilimlar, HEC modelleri CBS teknolojisi ile birlikte ABD Kara Kuvvetleri
Miihendisleri Birligi'nin Hidrolojik Miihendislik Merkezi tarafindan gelistirilmis ve

cok sayida taskin risk degerlendirme arastirmalarinda kullanilmis olan yazilimlardir.

HEC-GeoRAS, kullanictya veri kiimelerini yOnetmesi, yaratmasi, diizenlemesi,
islenmesi ve gorsellestirmesi i¢in gerekli ortamlar1 saglar. Her ortamin, kullaniciy1
prosediirlerle agik ve mantikli bir sekilde yonlendirmesi amaglanmaktadir. HEC-
GeoRAS, kullanicilarin HEC-RAS modelini ¢alistirmak i¢in mevcut dijital arazi
modelinden gerekli geometrik verileri bir akarsu i¢in akarsu yatagi, ana kanal sevleri,
akis yollari, akarsu iistiinden gegen menfezler gibi yapilari ve kesitleri gibi katmanlarin

olusturulmalarini saglar.

HEC-RAS kritik olmayan, siiper kritik veya karigik akis rejimlerini modelleyebilir. Su,
yiizey yiiksekligi, kritik derinlik, enerji derecesi yiiksekligi ve hiz hesaplamak i¢in her
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kesitte hidrolik hesaplamalar yapilir. HEC-RAS'n yeteneklerini bir CBS ile
birlestirmek, taskin miktari, taskin derinlikleri iizerindeki tam etkilerin analiz

edilmesine olanak saglar.

Bu ¢aligmada ise yapilan uygulamalarda havzanin taskin risk haritasin1 elde etmek
icin CBS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS teknolojileri kullanilarak alanin fiziksel
parametreleri  belirlenmis, Ongoriillen modeller, analizler ve karsilastirmalar
yapilmigtir. Caligma alaninda gergeklesmis taskin olayinin dere 1slahlarindan 6nce ve
1islahlarindan sonra risk haritalar1 elde edilmis olup karsilastirilmalar yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore Maden deresinin 1slahlarindan sonra tagkin altinda kalabilecek
alanlarin ve elemanlarin azaldig1 gozlemlenmistir. Tagkin olayr meydana geldigi
zaman can, mal ve maddi zararlar olusabilmektedir. Dolayisiyla her bir nehir ve dere
icin taskin olayr meydana gelmeden Once arastirma yapilmasi gerekmekte olup
ongoriilen tedbirler alinmalidr. CBS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS bu hedefin
gerceklestirilmesi i¢in en yaygin ve iyi sonug veren yontemlerden biri olup bu ¢aligma

kapsaminda alana ait yararl altiliklar olusturulmustur.
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