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OZET

CBS YARDIMIYLA ORMAN YOLU VE SANAT YAPILARININ TASKIN
RISKi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI (ARTVIN TUTUNCULER ORMAN
ISLETME SEFLIGI ORNEGI)

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu g¢alismada; Artvin ili Tiitlincliler Orman

Isletme Sefligi sinirlar1 igerisindeki alanda mevcut orman yolu ve sanat yapilarinin

taskin riski agisindan degerlendirilmesi yapilmistir.

Sayisal arazi modelinin hazirlanmasi ile mevcut orman yolu ve sanat yapilarinin; sulu
dere ve kuru derelerdeki dagilimi, arazi egim smiflarina gore dagilimi, kuzeyli ve

giineyli bakilara gore dagilimi, yiikseklik kademelerine gore dagilimi incelenmistir.

Olusturulan altlik veriler kullanilarak taskin modellemede kullanilan Hec-RAS
yazilimi ile Tiitiinciiler OIS nin hidrolik modeli olusturulmustur. Modelde 6ncelikle
mevcut dere ve yol giizergahlari tanimlanip en kesit profilleri olusturulmustur.
Arazinin pirlizlilik durumuna gore hesaplanan manning katsayisi, kararli akim
degerleri, 50 yillik debi ve bazi hidrolojik degerler ile mevcut sanat yapilarinin

boyutlart modele tanitilarak analizler yapilmis ve su yiizeyi profilleri olusturulmustur.

Hec-RAS yazilimi ile olusturulan tagkin modeli ¢aligtirilarak mevcut orman yolu ve
tizerindeki sanat yapilarmin taskin riski agisindan yeterli olup olmadigi analiz
edilmistir. Tagkin analizi sonucunda; Birinci bolgede 18 adet sanat yapisinin yeterli, 8
adedinin yetersiz oldugu, ikinci bdlgede 17 adet sanat yapisinin tlimiiniin yeterli
oldugu, iiclincii bolgede 6 adet sanat yapisinin tiimiiniin yeterli oldugu ve dordiincii
bolgede 9 adet sanat yapisinin yeterli, 1 adedinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Ayrica olusturulan su ylizeyi profillerine gore sanat yapilarinin yeniden planlanmasi

i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, HEC- RAS, Tagkin Modelleme,
Manning Katsayisi, Su Yiizeyi Profili, Orman Yolu
Hidrolik Kesiti.



SUMMARY

ASSESSMENT OF FOREST ROADS AND ART STRUCTURES IN TERMS OF
FLOOD RISK WITH THE HELP OF GIS
(A CASE STUDY FROM TUTUNCULER FOREST ENTERPRISE, ARTVIN)

In this study prepared as a master thesis; The existing forest road and art structures in
the area within the boundaries of Artvin Province Tobacco Forest Management

Directorate were evaluated in terms of flood risk.

With the preparation of digital terrain model, the existing forest road and art structures;
The distribution in the irrigated streams and dry streams, the distribution according to
land slope classes, the distribution according to the northern and southern views, the

distribution according to height levels were examined.

The hydraulic model of Tiitiinciiler OIS was created with the Hec-RAS software used
in flood modeling using the base data. In the model, the existing creek and road routes
were first defined and cross-sectional profiles were formed. Manning coefficient,
stable flow values, 50 years flow rate and some hydrological values calculated
according to the roughness of the land and the dimensions of the existing art structures
were introduced to the model and analyzes were made and water surface profiles were

formed.

The hydraulic model of Tiitiinciiler OIS was created with the Hec-RAS software used
in flood modeling using the base data. In the model, the existing creek and road routes
were first defined and cross-sectional profiles were formed. Manning coefficient,
stable flow values, 50 years flow rate and some hydrological values calculated
according to the roughness of the land and the dimensions of the existing art structures
were introduced to the model and analyzes were made and water surface profiles were

formed.

Keywords:  Geographical Information Systems, Forest Roads, Art Structures,
Manning Coefficient, HEC-RAS, Flood Modeling
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GPS
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HEC
HGM
OBM
OGM
OIM
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SYM
TIN

KISALTMALAR DiZIiNi

Cografi Bilgi Sistemleri (Geographic Information Systems, GIS)
Dijital yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model)

Devlet Planlama Teskiltati

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Cevresel Sistem Arastirma Enstitiisii (Environmental System Research
Institute)

Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (Global Position System)
Hektar (10000 m2 lik alan)

Hidrolojik Miihendislik Merkezi (Hydrologic Engineering Center)
Harita Genel Miidiirliigii

Orman Bolge Midiirliigii

Orman Genel Midirligii

Orman Isletme Miidiirliigii

Orman Isletme Sefligi

Sayisal Yiikseklik Modeli

Diizensiz Uggen Ag1 (Triangular Irregular Network)



1 GIRIS

Taskinlar diinyadaki birgok iilkede insanlarin ekonomik ve sosyal hayatlarina etki
eden onemli dogal afetlerdendir. Akan suyun, dogal ve yapay Su yataklarinin
kapasitesini asmasi sonucunda su baskinlari, seller ve tagkinlar meydana gelir. Siddetli
yagis veya Karlari erimesinden dogan ve akarsu yataginda tasma gdsteren Su akisina
taskin denir (Ozalp, 2009).

Ormanlar, mal ve hizmet Uretimi ile toplum ihtiyaglarim1 karsilamaya yonelik
fonksiyonlart olan yenilenebilir dogal kaynaklardandir. Ormanlardan ve ormanlarin
her tiirlii hizmetlerinden yararlanmanin planlanmasi ve diizenlenmesinde vazge¢ilmez

temel alt yapu tesisleri orman yollaridir (Karaman, 2001).

Ormancilikta teknik ve ekonomik faaliyetlerin devamliligr i¢in gerekli en temel alt
yapt1 olan orman yollarinin yapimi, planlamasi dogadaki ekolojik yap1 tizerinde fiziksel
degisiklikler olusturacagi i¢in ve orman yolu insaati ise geriye doniisiimii olmayan
teknik bir faaliyet oldugundan, sonuglar itibariyle ¢ok onemlidir. Orman yollarinin
ham olarak insa edilmesinin yiiksek maliyete neden olmasi ile birlikte bunu
tamamlayan menfez, biiz, kasis, koprii gibi sanat yapilar1 da bu maliyeti yaklasik iki
katina ¢ikarabilen yapilmasi gerekli ve zorunlu ek yapilardandir. Buna stirdiiriilebilir
bir orman yolu i¢in gerekli biiyiik onarim, tamir-bakim gibi yapim sonrasi yillik
caligmalar da eklendiginde orman yollariin sadece bir yol yapisindan ibaret olmadigi

anlasilmaktadir (Acar, 2005)

Ormanlar yasayan bir sistem olduklarindan dogal faktorlerden direk etkilenirler.
Arazinin topografik yapist ve konumu bu faktorleri etkileyen 6nemli bir etken olarak

ortaya ¢ikar (Caliskan, Karaman ve H. Acar, 2004).

Ormanlarin ve orman alanlarinin yararlanicilar ve tehdit edici unsurlarin etkisiyle
azalmasin1 onlemek, mevcut ormanlardan yararlanirken zayiatlar1 en aza indirmek,
dogal dengesine uygun ve kendi bilinyesine zarar vermeyen diizenlemeler yapmak

aklin, vicdanin, bilimin ve teknolojinin bir geregidir (Karaman, 2001).



Orman yollar1 yagmurlar sonucunda olusan yiizey sularindan, yer alti sularindan ve
dere gegislerinde dere havzasindan gelen sulardan etkilenmekte, kontrolsiiz birakilan
bu sular alt yap1 ve {ist yap1 malzemesinin tahribine neden olmaktadir. Yatirim
maliyeti yiiksek olan orman yollarinin tam ve rasyonel olarak goérevini yerine

getirebilmesi, sularin olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesine baglidir.

Bir orman yolunun akarsu ile kesistigi veya ylizey drenaji sebebiyle biriken suyun yol
altindan yolun diger tarafina gecirilmesi gerektigi durumlarda, akarsuyun belli bir
donemde (genellikle 50 yillik debi) en biiyiik taskinin getirebilecegi suyun ve gelen
rlisubi malzemenin yola zarar vermeyecek bigimde yolun altindan gegirilmesi igin en
uygun boyutta ve konumda yerlestirilecek sanat yapisinin secilmesi gerekmektedir

(Bayoglu ve Hasdemir, 1991).

Yol giizergahinin akarsu ile kesistigi yerlerde insa edilecek biiz, menfez ve kopriilere
ait yap1 tipi ve boyutlarinin tespiti, bu tesislerin ve dolayisiyla yolun giivenligi ve

ekonomikligi agisinda biiyiik 6nem tagimaktadir (Bayoglu, 1994).

Diinyanin her yerinde oldugu gibi iilkemizde de tagkinlarin sebep oldugu zararlari
azaltabilmek i¢in bolge taskin planlari, meteorolojik ve hidrolojik gézlem galismalari,
tagkin yilliklart ve tagkin etiitleri gibi taskin zararlari1 azaltma calismalar
yapilmaktadir. Ormancilik faaliyetlerinde de orman yollar1 ve sanat yapilarini tagkin
zararlarindan korumak ve taskin riskinin azaltilmasi i¢in risk degerlendirilmesi

yapilarak gerekli dnlemler alinmalidir.

Bu ¢aligmada, Artvin Orman Isletme Miidiirliigiine (OIM) bagl Tiitiinciiler Orman
Isletme Sefligi (OIS) smirlar1 igcindeki mevcut orman yollar: ile genellikle biiz ve
menfez seklinde yapilmis sanat yapilarinin taskin risk analizleri ile degerlendirilmesi
amaclanmistir. Arazi ¢alismalar1 ve biiro ¢calismalarindan elde edilen veriler, konu ile
ilgili yapilmis bilimsel c¢aligmalar, CBS, ArcGIS ve Hec-RAS yazilimlarindan
yararlanilarak hidrolik modelleme yapilmis, hidrolik kesitler alinip su yiizeyi profilleri

olusturulmus, taskin modellemesi ile risk analizleri yapilmis ve degerlendirilmistir.



1.1 Literatiir Calismasi

Gimiis (1997), “Orman Yol Gegkilerinin Belirlenmesinde Cografi Bilgi
Sistemlerinden Yararlanma Imkanlar1 Uzerine Arastirmalar” isimli yiiksek lisans tez
caligmasinda, planlama islemlerinden, yol geckilerini etkileyen arazi yapisi ile gesitli
sosyal faktorlerin dijital ortamda hamlanan sayisal haritalar kullanilarak
degerlendirmesi, olusturulan CBS veritaban1 sorgular1 ile mevcut ve yeniden
tasarlanan yol ag1 planlamasina ait gesitli verilerin elde edilmesi ve bu verilerin
karsilastirilmasi ile en uygun yol ag1 belirlenmistir. Boylelikle orman amenajman plani

verilerinden hizli ve etkili bir sekilde faydalanma amaglanmustir.

Ozalp (2009), “Dere Taskin Risk Haritalarinin CBS Kullanilarak Olusturulmasi ve
CBS Ile Taskin Risk Analizi” isimli yiiksek lisans tezi calismasinda, Taskin risk
analizini yapmis ve risk alanlarini belirleyerek gelecekte kentsel planlamaya yardimci
olacak bilimsel bulgulara sahip olmustur. Ayrica CBS kullanimi ile planlama ve risk
analizinde daha dogru ve gercege yakin sonucun elde edilmesinde tavsiyelerde
bulunulmustur. Incelen diger ¢aligmalarda da Cografi Bilgi Sistemlerinin zaman ve
emek kaybini1 6nlemek ve dogru sonuglar elde edebilmek icin tercih edildigi tespit

edilmistir.

Déner (2010), “Orman Yolu Hidrolik Sanat Yapilarinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
Yardim Ile Tespiti ve Boyutlandiriimasr” isimli yiiksek lisans tezi calismasinda,
orman yollar1 sanat yapilarinin yerlerinin tespitinde etkili olan faktdrlerin sayisal
olarak tanimlanmasi ve degerlendirilmesi {lizerine arastirmalar yapmistir. Boylece
topografik durum ve orman yollari ile sanat yapilarina iliskin veriler elde edilerek sanat

yapilarinin tespiti ve boyutlandirilmasi amaglanmuistir.

Satir (2011), “Daghik Arazide Cografi Bilgi Sisteminden Yararlanarak Cevreye
Duyarli Orman Yolu Giizergahinin Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tezi
caligmasinda, Cografi Bilgi Sistemlerinden yararlanarak ormancilik faaliyetlerinin
fonksiyonel ihtiyaglarinin giderilmesi, ¢evreye zarar verilmemesi ve ¢aligma alaninin
timiinde etkili olunabilmesi, orman yol giizergah sec¢imindeki pratikliginin

belirlenmesi hedeflenmistir.



Tiifek¢ioglu (2016), “Yusufeli Mikro Havzasinda (Artvin) Yiizey Erozyonu Toprak
Kaybinin Tahmin Edilmesi ve Erozyon Risk Haritasinin Olusturulmasi” isimli
calismasinda, yiizey toprak erozyonu seviyesinin “RUSLE” analiz modeli ile tahmin
edilmesi ve ¢alisma alani igerisindeki alansal oraninin gosterilmesi bu c¢alisma ile

hedeflenmistir.

1.2 Orman Yollan

Orman yolu, ormanlarin isletilmesini saglayan, tekerlekli araglarin tiim y1l boyunca
tagima yapmasina yonelik, ormanin i¢ ve dig baglantisin1 saglayan tek seritli yol

seklinde tanimlanabilmektedir (Erdas 1997).

Genelde daglik arazideki canli bir varlik {izerinde planlamasi yapilan ve insa edilen
orman yollar1 tiim ormancilik faaliyetleri igin 6nemli olan temel alt yapidir. Ayrica
ekolojik agidan olumsuz sonuglar dogurabilecek bir yapidir. Orman yollarinin bu
olumsuz sonuglar1 en aza indirerek ormancilik faaliyetlerindeki gorevlerini yerine

getirmesi bu yap1 ile miimkiin kilacaktir (Acar, 2005).

Sistemli bir bigimde ormanin her bolgesine ulasarak ormanin rasyonel bir sekilde
isletmeye acilmasini saglayan orman yollarinin gorevleri asagidaki sekilde

Ozetlenebilir (Karaman 2001, Acar 2005, Erdas 1997):
o Orman trinlerini ekonomik olarak tasimak,

o Ormanin igerisinde dikim, ekim ve dogal genglestirme gibi silvikiiltiirel

etkinliklerin zamaninda gergeklestirilebilmesi i¢in ulasimin saglanmast,
o Orman varliginin ekolojik ve biyolojik durumunun incelenmesi
o Yapilacak ormancilik uygulamalarinin planlanmasi,
o Bilimsel arastirmalarin yapilmasi i¢in orman i¢ine ulasim

o Ormanlarin kontrolli ve devamli korunmasini saglayacak personel ve

malzemenin nakliyesi,

o Ormanda ¢ikan yanginlarin ve bocek zararlarinin devamli kontrol edilmesi i¢in

ulagimin saglanmast,
o Personel ve malzemenin orman igine tasinmasi,
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o Orman is¢ilerinin denetimi i¢in orman igine ulagimin gerceklestirilmesi,

o Av ve Yaban Hayvam Uretim Yeri ve Istasyonlarina ulasim,

o Orman igi balik iiretim ¢iftliklerine ulasimi

o Daginik orman i¢i kdyler arasindan ulagim sorununun ¢6ziilmesi,

o Orman ici turistik yerlerin ulasima agilmasi,

o Yurt savunmasina ulagim ve hizmet agisindan katkida bulunmasi

o Rekreasyonel amacli yol kullanimi

o Ozel amagh kullanimlar
Siirdiiriilebilir ormanciligin temel bir 6gesi olan orman yollarinin arazide konumlari
dikkate alindiginda Sekil 1’de de goriildiigii tizere dere boyunca ilerleyen vadi yolu,

sirtlar boyunca ilerleyen sirt yolu ve dere ile sirt arasinda baglanti saglayan yamag

yollar1 seklinde diizenlenmis oldugu goriiliir (Karaman 2001, Erdas 1997).

Anadere

Sekil 1. Vadi, yamag ve sirtlarda diizenlenmis orman yolu

Vadi yolu, vadilerin her iki tatafin1 da isletmeye agmasi gerektigi i¢in vadi tabanindan
fazla ytiksekten gecirilmeyecek sekilde planlanir. Vadi tabanina yakin gegmesi yolun

stirekli su baskinlar1 ve taskina maruz kalarak bozulmalarla karsi: karsiya kalir, bu



durum bakim masraflarinin artmasina sebep olur. Vadi yolu en yiiksek su seviyesinden

3-5 m daha yiikseklikte planlamak gereklidir (Karaman 2001, Erdas 1997).

Genellikle saglam ve kuru zeminlere sahip sirtlarda ve sirtlara yakin yerlerde
planlanan, sanat yapisi gerektirmeyen yollar sirt yollaridir. Vadi tabani ile sirtlar
arasinda planlanan yollar yamag Yollaridir. Yapim asamasinda yolun altinda kalan
mescerenin tahrip edilmesi, dikili agaglardaki yaralanmalar bocek tahribati i¢in zemin
olusturmasi, yapim ve bakim masraflarinin yiiksek olmasi gibi nedenlerle miimkiin

oldugu kadar yamag yollarindan kaginmak gerekir (Karaman 2001, Erdas 1997).

Orman yollarmin geometrik standartlar1 dikkate alindiginda uygulamadaki tipleri ve
standartlart Tablo 1’de verilmistir. Bunlardan iilkemizde mevcut orman yollarinin
biiytik cogunlugunu olusturan standart B tipi tali orman yolunun en kesiti Sekil 2’de
gosterilmistir (OGM,2008, Acar 200, Karaman 2001, Erdas 1997).

Tablo 1. Tirkiye’de Orman Yolu Tipleri ve Geometrik Standartlar

TALI ORMAN YOLU

piim | ORMAN B tipi Trakior

Yol Elemant YOLU A tipi tipi Yolu
SBT NBT EBT

Platform genisligi m 7 6 5 4 3 3,5
Serit sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
[Azami egim % 8 10 9 12 12 20
Kurp yarigap1 m 50 35 20 12 8 8
Serit genisligi m 3 3 3 3 3 3
Banket genisligi m 0,50 0,50 0,50 0,50 0.50
Hendek genisligi m 1,00 1,00 1,00 1,00 0.50
Ust yap1 genisligi m 6 5 4 3 3




1 m:

A\

.
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Sekil 2. Standart Orman Yolu enine kesiti, hendek ve sev oranlari

Orman yollarmin yukarida sayilan ¢ok 6nemli gorevleri yaninda olumsuz etkileri de
vardir. Dogru ve Ozenli bir sekilde segilmeyen orman yolu giizergahinda bu
olumsuzluklar daha da yiiksek diizeydedir. Yol yapimi ile ormanlik alanin acilmasi,
kazilan materyalin yamagtan akmasi sonucu tahribat yapmasi, yamaglarda destek doku
tahrip edilerek heyelanlara sebep olunmasi, yiizeysel akis ve erozyonun tetiklenmesi,
orman ekosistemindeki olumsuz degisim, yol yapim ve isletme masraflariyla ulusal

ekonomiye borg yiiklenmesi seklindeki olumsuzluklar ilk akla gelenlerdir.

Yapimi tamamlanmig bir orman yolu (Sekil 3) biri altyapi digeri ise listyap1 olarak iki
ana unsurdan olusmaktadir Bunlardan altyap1 kazi ve dolgularla sanat yapilarindan
listyapt ise dogrudan dogruya trafik yiikiine maruz bulunan temel ve alt temel

tabakalarindan olusmaktadir (Bayoglu 1997, Erdas 1997).

Bir orman yolunun tasimaciliktaki rolii biiyiik degilse, bu yol {ist yapiya sahip degilse
ham yol veya toprak yol seklinde degerlendirilir. Toprak yol erozyona neden
oldugundan egimi az olmalidir. Sularin akitilmasi i¢in yol aksindan her iki yana dogru
bombe verilmelidir ve yol kenar hendegi kesinlikle yapilmalidir. Toprak yol
yapildiktan en erken bir sene sonra kullanilmalidir ve yeterli oturma saglanincaya
kadar nakliyat yapilmamalidir. Tasimanin kuru periyotlarda yapilmasi zorunlulugu,

toprak yollarin olumsuz yoniidiir.
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Sekil 3. Ust yapis1 tamamlanmug standart orman yolu enine kesitinde alt yap1 ve
ist yap1 elemanlari

Bir yoldaki iist ve alt yapi, iklim kosullarindan oldukga etkilenen yeryliziiniin iist
yiizeyindeki ¢ok ince bir tabakay1 teskil eder. Orman yollarinda iist yap1 olarak Sekil
3’ de gosterilen tabakalarin ne kadar kalinliga sahip olmasi, ne tiir malzemelerden
teskil edilmesi gerektigini ve nasil boyutlandirilmasi gerektigi bir yolun {ist yapisinin
en hassas noktasidir. Ust yapinin boyutlandirilmasindaki kasit, iist yapinin malzeme
tirli, yol trafigi, bolgesel sartlar ve zemin gibi faktorler degerlendirilerek aym

degerdeki alternatiflerin ortaya konulmasi ve en uygun olaninin tercih edilmesidir.

Alt yap1 ve lst yap1 tabakalari yapim tarzi ve sekli bakimindan birbirinden farkli
olduklar1 gibi, yapim siras1 ve dolayisiyla zaman bakimindan da biri digerini takip
etmek durumundadir. Gergekte orman yollari kisa siirede {iretime hizmet edebilmeleri
icin ¢ok zaman altyapinin tamamlanmasi ile trafige agilmakta, iistyapt daha sonra

gerceklestirilmektedir (Bayoglu, 1997).

Orman yolu yapimindan 6nce planlamalarinin en uygun bigimde yapilmasi gerekir.
Orman yolu ve sanat yapilarinin planlanmasit ekonomik ve cevresel yonden ¢ok
miihimdir. Planlamas1 yanlis yapilan yollar ekonomik olmadig1 gibi ¢cevreye verdikleri

tahribat da biiyiik olmaktadir (Anonim, 2005; Ryan ve Ark., 2004).



1.3 Orman Yolu Sanat Yapilar

Orman yolunun 6mrii veya faydali kullanim siiresini olumsuz yonde etkileyen en
bliyiik etmen sudur. Zira yollarda alt yapiy1 olusturan malzemeler sularin ve donlarin
etkisine kars1 ¢ok hassastir, bu listyap1t malzemeleri i¢in de kismen gegerlidir ve su her
seyden Once zeminlerin tasima giiclinii olumsuz yonde etkilemektedir. Yol tabanindan
en Ust tabaka olan kaplamaya kadar kuru olan, yiizey ve taban sularinin uzaklastirildig
yol, ideal bir orman yoludur. Cok rutubetli ve gevsek zeminler tizerinde insa edilen bir
yolda trafigin etkisi ile taban suyu yukari tabakalara dogru ¢ikmakta, ayrica donlarin
da etkisi buna eklenince gidis gelisi etkileyecek oOl¢iide bozulmalar meydana
gelmektedir. Sularin bu zararl etkilerini 6nlemek i¢in gerek ylizeysel, gerekse yeralti
sularinin en kisa yoldan ve siiratle yol govdesinden uzaklastirilmas1 gerekmektedir

(Bayoglu, 1997).

Orman yollarina zarar veren yer alt1 ve yer istli sularinin yol gdvdesinden
uzaklastirilmasi amaciyla insa edilen, kayma ve heyelanlar1 6nlemek ve yilizeysel ve
derin drenaj1 saglamak, yollar lizerindeki dere ve akarsuyu ge¢cmek i¢in yapilan koprii,
menfez, kasis, anrosman ve pere gibi yapilara ‘Sanat Yapilari® adi verilmektedir

(Bayoglu, 1997).

Orman yollarim1 ge¢gmek ve bu yollart yagmur ve kar sularinin zararl etkilerinden
korumak, kazi ve dolduru sevi cokiintiilerini Onleyerek hammadde nakliyatini
kesintisiz bir sekilde gerceklestirmek i¢in glizergah boyunca insa edilen her tip kopri,
bliz, menfez, istinat duvari, drenaj hendegi, kanal ve kasis gibi tesislerin hepsine birden

‘Sanat Yapilar1® ya da ‘Hidrolik Yapilar’ ad1 verilir (Ozgelik, 1982).

Sanat yapilar bilgi ustalik isteyen ve inceleme gerektiren masrafli tesislerdir. Devamli
bakima ihtiyag¢ gosterirler. Cevrenin akarsulari, arazi yapisi, egimi ve 6zellikle yagis

miktar1 yapty1 onemli bigimde etkilemektedir (Ozgelik, 1982).

Sanat yapilarinin var olmadigi orman yollar1 iklim kosullari, yagis v.b. dis etkenlere
maruz kalmakta buda yol {ist yapisinda kisa siirelerde bozulmasina neden olmaktadir.
Yiiksek fayda ile kullanilmak istenen orman yollarinda sanat yapilarinin yapilmasi

zorunludur.



Ozellikle yagmur, kar vb. biciminde diisen yagisin gerek yerlesim birimlerinde,
gerekse acik alanda belli mecralara kanalize edilmesi ve bdylece suyun belli
yapilardan gecirilmesi hem yapimin giivenligi hem de suyun akisinin kontrol altina

alinmasi1 bakimindan gereklidir (Erdas, 1997).

Sular1 belirli bir sekilde akitmak ve bdylece ¢evrede ¢esitli 6gelerin fonksiyonlarini
yerine getirmesini saglamak amaciyla yapilan ve sularin akisini diizenleyen hidrolik

sanat yapilari iginde en dnemlileri biizler, menfezler ve kasislerdir (Erdag, 1997).

1.3.1 Biizler

Orman yolu yapiminda kiigiik hidrolik sanat yapilarindan olan biizler; sularin ve
tagkinlarin yol govdesine zarar vermeden akisini saglayan beton ya da plastik
malzemeden ekseriya daire kesitinde imal edilen ufak, yeralti su kanallaridir.
Kullanilacaklar1 yerin 6zelliklerine gore dairesel kesitli hazir biiz veya yerinde dokme
sepet kulplu biiz seklinde olabilir. Bu yapilar ¢ogunlukla derelerin veya dereciklerin
suyunu tahliye i¢in kullanilir. Orman yolu yapiminda @ = 0.60 m.’den kiigiik biizler
tercih edilmez. Orman yolu yapiminda biiziin konuldugu yerler soyledir; (Bayoglu
1997, Erdas 1997, Karaman 2001).

o Yollarn kiigiik dereleri kestigi yerler,

o Kenar hendeklerinde biriken suyun belirli mesafelerle yolun diger tarafina

aktarilmasi igin (en ¢ok 200 — 300 m.’de bir),
o Yollarin birbiri ile kesistigi yerler ve kavsak noktalari,
o Ters egimlerin baglanglar1 (normal egimle ters egimin kesistigi yerler),
o Drenaj islevi,

o Dolgusu uzun mesafe devam eden yollarda ¢esitli araliklarla (normal dolgularda
200 m.’de, bataklik arazide ve dolgu olarak gecilen giizergahta sik araliklarla

ortalama 50 m.’de bir).

Ulkemizde orman yollar1 dolgu altinda kullanilan dairesel kesitli biizlerin boylar1 1 m.
Ic caplar1 da 0.60 ve 0.80 m.’dir (Sekil 4). Daire kesitli biizlerin yerlerine
yerlestirilmesinde biizlerin egiminin % 2’den az ve % 15°ten fazla olmamasina dikkat

edilmelidir. Orman yolunda biiziin yerlestirilmesinde tek bir egim uygulanmalidir.
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Biiz doseme islemi tek sira seklinde olabilecegi gibi ¢ok sirali olarak da yapilabilir
(Sekil 4). Caplar1 0,80 cm’ den daha biiyiik olan biizler demirli beton seklide imal
edilirler ve orman yollar i¢in s6z konusu olmamaktadir. Ayrica 0,60 m’den kiigiik i¢
capl olanlarin tikanmalar1 halinde agilmasi giigliik gosterdigi i¢in bunlarin da orman

yollarinda kullanilmas: sakincali olmaktadir (Bayoglu 1997,. Ozgelik 1982).
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Sekil 4. Orman yollarinda kullanilan dairesel kesitli hazir beton biiz
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Orman yollarinda 06zel kesitteki sepet kulpu yerinde dokme biizler dolduru
yiiksekliklerinin fazla olmast (3 m’den yukari) sebebiyle yuvarlak biizlerin

kullanilmasi miimkiin olmayan yerlerde s6z konusu olur (Sekil 5) (Hasdemir, 1991).

P F.
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i
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“ Memba Giriiniisi

Mansap Goriinistl
Sekil 5. Sepet kulpu yerinde dokme biiz kesiti
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1.3.2 Menfezler

Biizlerin yeterli gelmedigi hallerde, sularin ve tagkinlarin yol govdesine zarar
vermeden akitilmalarini saglayan ve genellikle toprak altina yapilan tesislerdir (Sekil
6). Menfezleri, akittigi suyun debisine, a¢iklik mesafesine ve yollarda yaptigi goreve
bakilarak kiiciik menfezler ve biiylik menfezler olmak iizere baslica iki kisma

ayrilmaktadir (OGM, 2008).

Orman yollarinda sanat yapilarinin agikliklart 6 m’den kiiglik olanlar menfez ve 6
m’den biiyiikk olanlar da koprii olarak isimlendirilir. Agikliklar1 ve tiplerine gore

menfezler kiigiik ve biiyiik olmak tizere ikiye ayrilirlar (Bayoglu, 1997).

Menfezler, biizler gibi yol eksenine dik ya da verev bigimde yapilir. Orman
Isletmelerinde yapilacak 6,0 m acikliktaki menfezler, genellikle kopriilere ¢ok yakin
yapilar oldugundan menfez agikliginin orman yollarinda 3,0 m olarak belirlemenin

daha uygun olacag: diisiiniilmektedir. (Ozgelik, 1982).

YOL

Menfaz Ekseni
1

|

e

Menifez

kenar ayak

Kaglr temsal

KESIT |

Sekil 6. Akan suyun debisine gére bi¢gimlendirilen tek gozlii veya ¢ok gozlii kutu
menfez kesiti ve goriiniisii
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Kiiciik menfezler, egimi yiikksek orman yollarinda dar ag¢ikliklarla yagmur sularim
toplamak i¢in iiste (yiizeye) yakin olarak yapilir. Bunlar yapim bakimindan iistii agik
ahsap ve tas menfezler ya da beton elemanl iistii kapali olmak iizere iki bigimde
diizenlenir. Eger, su akimi ile 6nemli miktarda siirlikleme materyali geliyorsa ya
menfeze, bunlar1 gegirecek kadar bir kesit verilir ya da bu siirlintii materyalin meydana

getirilebilecegi zararlar1 6nlemek i¢in tedbir alinir (Erdas, 1997).

1.3.3 Kasisler

Orman yolu ingasinda yaygin olarak kullanilan maliyeti diisiik ve yapimi kolay olan
sanat yapilarindan biri de kasislerdir. Kasisler genis yatakli olan, zaman zaman tagkin
seklinde su gecen, siirekli su bulunmayan ve taskin zamanlarinda fazlaca riisubat

getiren yerlerde insa edilirler (Bayoglu, 1997).

Dere egiminin yiiksek oldugu yerlerde taginan malzeme fazla, gegen su miktari az ise
de biizsiiz kasisler kullanilir. Taskin anlarinda yiiksek debili su, diger zamanlarda ise

stirekli su gegen dere gecislerinde koprii yapimindan kacinmak icin biizlii kasisler

kullanilmaktadir (Sekil 7) (Karaman, 2013).

Easts sonrasi
Kass ancad ks
edinad F—— wrhrs wdiml
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*. \_ Tas bloka] {15-20em)
\— Dolgu malzemes!

Sekil 7. Orman yollarinda uygulanan biizlii ya da biizsiiz kasis drnegi
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1.3.4 Kaopriiler

Daglik orman bolgelerinde yol aglarinin planlanmasinda dere gecisleri birinci
dereceden noktalar1 teskil eder. Derelerin gec¢ilmesi bu nedenle teknik bilgi,
organizasyon ve sorumluluk ister. Yeteri kadar agiklik igeren bir koprii biiyiik parasal
gider gerektirir ve dogaya kars1 sert bir girisimdir. Baz1 hallerde trafik yogunlugu ¢cok
diisiik olan orman yollarinda kopriiler yol yapim giderlerine orantili olarak ekonomik

bir ¢6ziim degildir (Erdas, 1997).

Orman yollarinda kiiciik mecralarin kat edildigi yerlerde ¢ogunlukla yuvarlak kesitli
hazir beton, sepet kulpu yerinde dokme biiz veya beton, ahsap ve tas tabliyeli kiigiik
menfez yeterli olmaktadir. Fakat dere yataklarinin biiyiidiigii ve debinin yiiksek oldugu
derelerin gecilmesinde iki veya daha fazla biizle gecilmesi veya kiiciik menfezlerin

yapimi da maliyeti yiiksek olmaktadir. (Bayoglu, 1997).

Bu ve buna benzer yerlerde gegislerin kopriilerle saglanmasi gerekmektedir. Orman
yollarinda insa edilen hidrolik sanat yapilarindan dayanak ag¢ikligi 6,0m’den biiytlik
olanlar koprii olarak isimlendirilirler (Bayoglu, 1997). 292 sayil1 tebligde verilen ve

orman yollarinda insa edilen kopri tip kesit 6rnegi Sekil 8 de gosterilmistir.
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Sekil 8. Orman ig¢i dere gegislerinde kullanilan kdprii
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1.4 Orman Yolu ve Sanat Yapilarinin Planlanmasinda CBS Kullanimi

CBS arastirma, planlama ve yonetimdeki karar verme yeteneklerini artirmak ve ayrica
zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla cografi varliklara iliskin grafik
ve Oznitelik verilerinin ¢esitli kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar ortamina
aktarilmasi, islenmesi, analizi ve sunulmasi fonksiyonlarini biitiinlesik olarak yerine

getiren donanim, yazilim, cografi veri ve personelinden olusan bir biitiindiir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin taniminda yer alan ve temel fonksiyonlarindan olan veri
toplama, depolama ve isleme fonksiyonlari, cografi veri tabaninin olusturulmasina
yonelik faaliyetlerdir. Bu fonksiyonlar kullanilarak, grafik ve Oznitelik veriler
bilgisayar ortamina aktarilarak gerekli diizeltmeler yapilip koordinat ve projeksiyon
dontisiimleri yapilmaktadir. Toplanan bu veriler yapilandirildiktan sonra aralarindaki

mantiksal ve topolojik iliskiler kurularak cografi veri olusturulmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalarinin kullanimina 1980'1i yillarin basinda
baslanmistir. Bu anlamda, oncelikle, ¢cesitli kaynaklardan, degisik format ve standartta,
cesitli kurumlar tarafindan toplanan grafik verilerin bir araya getirilmesi ile iilke
diizeyinde belirli standartlarin oturtulmasi ve boylece veri giincelleme islemleri ve
kullanimlarinin saglanmasi i¢in ¢ok yogun emek, para ve zaman harcanmistir. Daha
sonra veri tabaninin bir boliimii haline getirilen bu grafik veriler grafik olmayan
Oznitelik veriler ile entegre edilerek ¢ok cesitli amaclara hizmet etmeleri i¢cin CBS

uygulamalari haline getirilerek bilgi sistemlerinin yogun kullanimi saglanmistir.

CBS’ nin orman yollarinin planlanmasinda kullanilmasi 1990'li yillarin baglarina
dayanmaktadir. Yapilan ilk ¢alismalarda orman yollarmin planlanmasinda Kriter
olarak kullanilabilecek degerlerin cografi veri tabanindan elde edilip hizli ve dogru bir
sekilde planlarin tiretimi amaglanmigtir. Sayisal arazi modellerinin giindeme gelmesi
ile kaz1 ve dolduru hacimlerinin hesaplanmasi, belirlenen noktalar arasindaki en kisa
mesafenin belirlenmesi vb. birgok analizin yapilmasi miimkiin olmustur (Giimdis,

1997).

ArcGIS programi; ESRI (Environmental System Research Institute) Cevresel Sistem
Aragtirma Enstitiisii tarafindan tretilen Cografi Bilgi Sistemleri ¢alismalart igin,

masaiistii, server, web kullanicilari ile arazi ¢alisanlari i¢in 6l¢eklendirilebilir bir yapi
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sunan bir yazilimdir. Bu yazilim ile toplanan verilerin vektdr ve raster olarak
goriintiilenmesi, veri isleme, giincelleme, sorgulama ve istatistik analizler

yapilabilmektedir.

ArcGIS 10.4.1 ; Desktop, (ArcInfo, ArcView ve ArcEditor) igerisinde biitiinlesik
olarak gelen Arcmap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder
arayiizleri ile haritalama, veri yonetimi ve goriintiileme islemleri ve cografi analizler

gerceklestirilebilen yazilimidir (Anonim, 20010).

ArcGIS Spatial Analyst biiylik 6l¢iide gliclii mekansal modelleme ve hiicre bazli raster
verileri olusturmay1, haritalamayi, sorgulamayi saglayan bir yazilimdir. ArcGIS
Spatial Analyst ayrica entegre bir vector-raster analizi yapilmasimi saglar. ArcGIS
Spatial Analyst kullanarak, veriler hakkinda bilgi tiiretilebilir, mekansal iliskiler
tanimlanabilir, uygun alanlar bulunabilir, bir noktadan diger bir noktaya gegiste
birikmis tutarlar hesaplanabilirler. 3D  Analyst™ etkin bir yiizey veri
goriintiilenmesine ve analizine imkan verir. 3D Analyst kullanarak, birgok baki
noktasindan yiizey goriintiilenebilir, yiizey sorgulanabilir, secitli konumlardan
yiizeyde ne goriilebildigi saptanabilir, raster ve vector veri lizerinde ylizeyi kapsayan

gercekei bir perspektif imaj1 olusturulabilir (Anonim, 2010).

1.5 Taskin Modelleme

Yeryiiziinde bir¢ok iilkede, farkli zamanda ve farkli hayat: olumsuz etkileyen dogal
afetlerden birisi de taskinlardir. Serbest akan sularin herzamanki akisindan farkli
olarak zararsiz sekilde ge¢gmesi istenen yataklarin kapasitesini asmasi ve etrafina zarar
vermeye baglamasi ile taskinlarin olustugundan s6z edilmektedir. Olusumunda bir ¢ok
etmen vardir. Bu etmenlerden miidahale edilebilir olanlar1 iizerinde planlama ve

modellemelerle zararlar1 azaltilabilir.

Diinyanin her yerinde oldugu gibi iilkemizde de tagkinlarin sebep oldugu zararlari
azaltabilmek icin bolge tagskin planlari, meteorolojik ve hidrolojik gozlem ¢alismalari,
tagkin yilliklart ve tagkin etiitleri gibi taskin zararlarin1 azaltma calismalar

yapilmaktadir.
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Taskin modelleme c¢aligmalarinda farkli teknikler uygulanmig ve yazilimlar
gelistirilmistir. Bu yazilimlardan biri de Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi
tarafindan gelistirilen ve iilkemizde DSI tarafindan kullaniimakta olan Hec-RAS isimli
hidrolik modeldir.

1.6 Hec-RAS Hidrolik Modeli

Hec- RAS programi; Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi tarafindan iiretilen
nehir aglarinda su yiizeyi profillerinin ¢ikarilmas: i¢in Hydrologic Engineering
Center’s River Analysis System (Hec-RAS) isimli hidrolik bir modeldir (Anonim,
2010). Bu yazilim ile sayisal arazi modeli, veri olarak kullanilarak bir drenaj sisteminin
sekli belirlenir. Sayisal Arazi Modelindeki her bir grid i¢in bu gride gelen iist kotlarin

ve bu gridin katildig alt kotlarin tanimlanmasi ile akisa gegen su yolu tanimlanir.

Yiizey hidrolik analizi Hydrology Modeling modiilii ile yapilir. Bir yiizeyin sekli
suyun bu ylizeyde nasil hareket edecegini belirler ve yiizeyin fiziksel karakteristiginin
tanimlanmasini saglar. Bu yazilim ile sayisal arazi modeli veri olarak kullanilarak bir
drenaj sisteminin sekli belirlenir ve bu sistemi sayilarla ifade etme imkani verir.
Sayisal Arazi Modelindeki her bir grid i¢in bu gride gelen iist kotlarin ve bu gridin
katildig1 alt kotlarin tanimlanmasi ile akisa gegen suyolu bilgisi tanimlanir. Boylece
hidrolik modellemeye esas teskil eden su boliimii ¢izgileri ve analizde olmasi gereken
tiim su mecralar1 tanimlanmis olur. Suyun hareketinin modellenebilmesi igin oncelikle

suyun nereden gelip nereye gideceginin belirlenmesi gerekmektedir (URL-1).

Modelin sahip oldugu 6zellikler arasinda veri depolama ve yonetimi, gorsel ve yazili
raporlar verebilme ve analiz sonuglarmin farkli amaglar igin tasinabilmesi yer
almaktadir. Ayrica model iyi bir gorsel kullanici ara yiiziine sahip olarak

tasarlanmistir.

Hec- RAS suyolu ag1 veya tek bir nehir kolu i¢in hem diizgiin degisen karli akimlar
hem de diizensiz degisen kararsiz akim analizlerini gergeklestirebilen bir yazilimdir.
Model ayrica kritik alti, kritik stii ve karisgtk akim rejimlerine gore su yiizeyi
profillerini ¢ikarabilmektedir. Bu analizleri gergeklestirirken tek boyutlu enerji

denklemleri veya momentum denklemlerini de kullanilabilmektedir.
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Enerji  denklemlerinde asinma katsayilar1  kullanilarak  enerji  kayiplari
hesaplanmaktadir. Hec-RAS modeli i¢in gerekli cografi veriler CBS teknolojileri
kullanarak hazirlanmaktadir. Bu sekilde veri girisi daha hizli ve daha hatasiz olarak
gergeklestirilmektedir. Environmental System Research Institute (ESRI) ile HEC
tarafindan ortaklasa gelistirilen Hec-geoRAS alt programi ArcView programi altinda

calismakta ve Hec-RAS i¢in geometrik veri iiretebilmektedir.

Dogal akis yonleri belirlendikten sonra diger onemli bir asama olan akis birikintileri

hesaplanir. Akis birikintisinin belirlenmesi Sekil 9” de gdsterilmistir (Ozalp, 2009).

DEM DUZELTILMI$ DEM DOGAL AKI§ YONU DOGAL AKIM AKARSU AGI
(Filled DEN) (Flow Direction) (Flow Accumulation)

Sekil 9. Hec-RAS yazilimi ile SYM’den akarsu tiretimi

Bagslangicta SYM’deki her bir hiicrenin degeri sifirlanir. Her bir hiicreden baglayarak
biri digerine ilave edilerek yagmur diisiistiniin bir kismi1 ya da tamaminin akis yoniinii
takiben akarsu asagisindaki hiicrelere transfer edilir (gecis yapilir). Akarsu
kanallarinin simiilasyonu igin gereken sadece bir hiicre boyunca gegen birikmis su,
kritik degere ulagtiginda bir akarsu kanalinin bagladigi varsayilir (Sekil 10). Boylece,
kiiciik alt kanallar ihmal edilmis olur ve diger kanallar sadece akis belirli bir
yiikseklikteki hacme ulastigi zaman goriiniir. Sekil 10 daki kanallarin esik degeri 6
birim hacim olarak baslar ve daha biiyiik hacim degerlerinin olusturdugu pikseller

birlestirilerek kanallarin ¢izimi yapilir.
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Sekil 10. SYM’deki yiiksekliklerden akis yoniiniin olusturulmasi

Akarsu drenaj agin1 ¢izmek icin, esik deger ve iizerindeki degerlere sahip piksellerin
akis hareketleri oklarla birlestirilir (Sekil 11). Dizinin kenarinda bulunan sifirlar, alan
disina akan su kanallart olarak yorumlanir. Ciinkii dogal sistemlerde kiigiik
miktarlardaki sular genellikle kanal iginde degil arazi izerinde akar. Hiicreler boyunca
akarsu agma akan suyun toplanmasi (birikmesi) beklenir. Boylece kanallar sadece

belirli bir esik deger hacmine ulastigi zaman ¢izilmeye baslanir.

Sekil 11. Her grid’ten gecen akis birikintisi ve kritik akis seviyesi

Grafik bir ¢izim fonksiyonu kullanilarak SYM’den akarsu aglarinin sinirlar gizilir.
Ornegin, akis birikintisi her bir hiicrenin igine akan asag1 egimli hiicrelerin sayisidir.
Bir fonksiyonla akis birikintisinin sonuclaria esik deger uygulanarak bir grid cebiri
kullanilir ve akarsu agmin hatlar1 belirlenir. Akarsu kanallarinin derecelendirilmesi,
akarsu agindaki linklere (baglantilara, segmentlere) belirli sayisal degerlerin atanmasi

ile yapilir. Bu atama, alt kanallara dayanan akarsularin hiyerarsik siniflandirilmasi ve
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belirlenmesi i¢in belirli bir metot kullanilarak yapilir. Akarsularin kollarinin

siralanmasi akarsularin karakteristiklerini gosterirmis olur (Anonim 2000).

Akarsu derecesi; en kiigiik koldan baslayip kollarin birlestigi noktalarda 1 artirarak
yapilan hesaba gore havzada hesaplanan en yiiksek deger akarsuyun derecesi olur. En
yukarida akarsu birikimi yogunlagsmasina hi¢ sahip olamayan suyun direk yiizey akisi,
birinci derece akarsularina karigir. Birinci derece akis, en yiiksek atama sayisi ile en
yiiksek hiyerarsik seviye akarsuyudur. Akarsu drenaj aginin en dis baglantilar1 daima

en diisiik derece 1’e atanir (Anonim 2000).

Orman yollari ile ¢akigan derelerin, ana ve yan kollarin en ve boy kesitleri topografik
yapmin Ozelliklerine gore gerekli siklikta atilarak kesit profilleri Hec-RAS ile
olusturulmaktadir. Giizergah boyunca tanimlanan en kesitlerin ana ve yan kollardaki
iletim kapasitesini gosterecek sekilde belirlenmesi gerekmekte ve yayilmis akimin
gegebilecegi tiim alani tarayacak sekilde alinmasi gerekmektedir. En kesitlerin talveg
hattin1 dik kesecek sekilde belirlenmelidir. Hec-RAS yazilimi ile olusturulan tip en
kesitler Sekil 12°de gosterilmistir. (Ardigoglu, 2017)

; - Ineffective Areas

- / Ineffective Area

Limits of Flood Plain

Sekil 12. Orman Yollarinda Hec-RAS yazilimu ile en kesitlerin olusturulmasi
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1.7 Manning Piiriizliiliik Katsayisinin Belirlenmesi

Hec-RAS yazilimi ile su yiizi profillerinin dogru bir sekilde elde edilebilmesi i¢in
yiizey piiriizlillik durumu yani Manning katsayisinin (n) belirlenmesi ¢ok énemlidir.
Manning degeri olduk¢a degisken bir parametre oldugundan bir¢ok faktdre baglidir.
Bu faktorler; yilizey puirtizlillugi, bitki ortiisii 6zelligi, kanal diizensizligi, yatay egim,
mendereslesme, oyulma ve yi8ilmalar, engeller, kanal sekli ve 6l¢iisii, debi, mevsimsel

degisimler, sicaklik, aski ve siirlintii maddeleridir (Ardigoglu, 2017).

Bir en kesite ait su yiizii bilgisi olmasi halinde (n) degeri kalibre edilebilir. Boyle bir
bilgi yoksa (n) degeri icin benzer akim sartlar1 veya deneysel calismalar ile elde
edilmis deger kullanilabilir. Farkli kanal O6zellikleri i¢in Manning n degerinin
belirlenmesi amaciyla bircok kaynak vardir. Akarsular ve taskin kanallarinda (n)
degeri i¢in en genis bilgi Chow’ un A¢ik Kanal Hidroligi (1959) kitabinda verilmistir.
Kitapta daha genis ve resimlerle sunulmus akarsulara ait n degerleri ile model kalibre

edilebilir (Ardicoglu, 2017).

Irlandali miihendis Robert Manning tarafindan 1889 yilinda ortaya konulan formiil

asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Chow, V.T., 1959):

V = (1/ n)R2/331/2 (1)
R=A/P 2)

Burada V hizi, R hidrolik yaricapini, A 1slak alani, P 1slak ¢evreyi, J kanal taban

egimini, n Manning piiriizliiliik katsayisini simgelemektedir.

Manning katsayis1 (n) degeri gesitli yontemlerle elde edilebilir. Tiirkiye’de DSI
tarafindan kullanilan modifiye Cowan yontemi Tablo 2’de verilmis ve devaminda
gerekli parametreler agiklanmigtir (DSI, 2016). Buna gore n hesabu;

n=m.(n,+n +n,+n;+n,) ©)]

formiilii ile yapilmaktadir. Burada; n Manning Katsayisini, m Akarsu Kivrimini, nb
Malzeme Cinsini, n1 Sev Durumunu, n2 Kesit Degisimini, n3 Yapilar veya Engelleri,

n4 Bitki Ortiisiinii simgelemektedir.

“nb” (yataktaki malzeme cinsi) parametresi belirlenirken;
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o Yataktaki malzeme cinsi, elek analizi sonucu veya gézlemsel olarak belirlenebilir.

o Iri bloklu yataklardaki elek analizi, iri bloklarin ihmal edilmesi suretiyle yanlis
yorumlanabileceginden, bu durumdaki dere yataklarinda elek analizi tavsiye

edilmemektedir.
o Dane cap1 degerleri yataktaki dane capinin medyan degerine gore belirlenmelidir.

o Dere yatagi boyunca agir1 farkliliklar olmast durumunda piiriizliilik degeri, dere
yatagi boliimlere ayrilarak (memba kesimi, orta kesim, mansap kesimi, km: 0+000
— km: 2+200aras1, ... mevkii kesimi vb.) belirlenmeli ve bu degisim noktalari

1/25000 6lgekli harita tizerinde isaretlenmelidir.

o Projelendirilecek 1slahli durumlar i¢in degerlendirme yapilirken, 1slahli kanalda
siirekli bakim (riisubat, iri blok, ot, agac temizligi, tesis onarimi vb.) yapilip

yapilmayacagina gore degerlendirme yapilmalidir [16].

o Belirlenen her kesim icin dere yatagindan Ornek fotograf c¢ekilmeli ve

arsivlenmelidir.

o Medyan dane ¢ap1; D50: malzemelerin % 50 sini geciren cap

“nl” (kanal sev durumu) parametresi belirlenirken;

o Kanal sev durumu dogal durum veya projelendirilecek 1slahli duruma gore ayri

ayr1 belirlenmelidir.

o Projelendirilecek 1slahli durumlar i¢in degerlendirme yapilirken, 1slahli kanalda
stirekli bakim (riisubat, iri blok, ot, aga¢ temizligi, tesis onarimi vb.) yapilip

yapilmayacagina gore degerlendirme yapilmalidir.

o Sag ve sol sahilde farklilik var ise tablodan secilen degerler her sahil i¢in ayr1 ayri

belirlenmeli ve daha sonra sonuglar toplanarak ortalamasi alinmalidir.

o Sevlerde aga¢c olmasi halinde bu durum nl katsayis1 belirlenirken dikkate
alinacaktir. Yatak tabanindaki agaclar burada dikkate alinmayacak olup “n4”

parametresinde dikkate alinacaktir.

“n2” (kanal kesit degisimi) parametresi belirlenirken;

o Islah edilmis kesitlerde genellikle “0”” degeri alinir.
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o

Dogal kesitlerde yataga gore degerlendirme yapilmalidir.

“n3” (kanaldaki engeller) parametresi belirlenirken;

©)

Birikinti, timsek, diisii, brit, bent, siit, kaya, kopri ayagi, ¢ok gozlii menfez gibi

akisi etkileyen engeller dikkate alinmalidir.

Yatak tabanindaki agaglar burada dikkate alinmayacak olup “n4” parametresinde

dikkate alinacaktir.

Yataktaki engeller dogal durum veya projelendirilecek 1slahli duruma gore ayri

ayr1 belirlenmelidir.

Projelendirilecek 1slahli durumlar i¢in degerlendirme yapilirken, 1slahli kanalda
stirekli bakim (rlisubat, iri blok, ot, aga¢ temizligi, tesis onarimi vb.) yapilip

yapilmayacagina gore degerlendirme yapilmalidir.

“n4” (kanal bitki ortiisii) parametresi belirlenirken;

o

O

Yatak tabanindaki agaglar dikkate alinacaktir.

Yataktaki agaclar dogal durum veya projelendirilecek 1slahlt duruma gore ayri

ayr1 belirlenmelidir.

Projelendirilecek 1slahli durumlar i¢in degerlendirme yapilirken, 1slahli kanalda
strekli bakim (riisubat, iri blok, ot, agac temizligi, tesis onarimi vb.) yapilip

yapilmayacagina gore degerlendirme yapilmalidir.

“m” (Akarsu kivrim) parametresi belirlenirken;

o

Piiriizliiliik katsayisi belirlenecek gilizergah uzunlugu, giizergahin baslangic ile
bitisi arasindaki kus ugusu uzunluga boéliiniir. Cikan degerden gerekli m degeri

hesaplanir.
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Tablo 2. Piirtizliiliik Katsayis1t Hesap Tablosu (Modifiye Cowan Metodu)

Beton - 0.012-0.018
Kaya =" -
— nb
Sert Toprak Medyan dane ¢apt 0.025-0.032
iri kum (mm) 1-2 0.026-0.035
) Ince gakil - --
Y ataktaki
Malzeme Cakil 2-64 0.028-0.035
Cinsi -
Iri Cakil - --
iri Tas 64-256 0.030-0.050
Yumru Kaya >256 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton duvar ni 0,003
Onemsiz Tas duvar 0.005
[stifli tag tahkimat 0,008
I;jrrtﬂlaev Orta Agacsiz kaya/ toprak yamag 0.010
[stifsiz tas tahkimat 0,015
Siddetli Agagl yamag 0.020
Asamali n2 0.000
Kanal kesit | Ara Sira Degisen 0.005
degisimi
Sik Degisen 0.010-0.015
Ihmal Edilebilir <%5 0.000
. Engel/Kesit alani n3
Kanaldaki | Onemsiz X100 95-15 0.010-0.015
engeller
g Kayda Deger %15-50 0.020-0.030
Siddetli >%50 0.040-0.060
Diistik 0.005-0.010
n4
Orta 0.010-0.025
Kanal bitki N
s ctiisii Yiiksek 0.025-0.050
Cok Yiiksek 0.050-0.100
Onemsiz Dere uzunlugu / kus 1-1,2 1.000
lucusu uzunluk m
Kayda Deger 12-15 1.150
[Kanal kivrimi
Siddetli >1,5 1.300
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2 MATERYAL VE YONTEM

Orman yolu ve sanat yapilarinin taskin riski agisindan degerlendirilmesine yonelik bu
calisma Artvin ili Tiitiinciiler Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisindeki alanda
yapilmistir. Daha 6nce bu bolgede Satir, O. (2010) ve Acar, M. (2018) tez calismalari
yapilmis, bolgeye ait orman yolu ve sanat yapilart vb. alimlar1 yapildigindan tagkin
risk degerlendirmesi de Tiitiinciiler Orman Isletme Sefligindeki orman yolu ve sanat

yapilarinda yapilmaistir.

2.1 Materyal

Calismanin yapildigi alan Artvin Orman Bolge Miidirliigic (OBM), Artvin Orman
Isletme Miidiirliigiine (OIM) bagh Tiitiinciiler Orman Isletme Sefligi (OIS) simirlart

igerisinde olup alanin konumu Sekil 13’ te gosterilmistir.

Tiitiinciiler OIS cografi olarak 41°10'55" - 41°17'40" kuzey enlemleri ve 41°37'06" -
41°47'12" dogu boylamlar1 arasinda olup, 1/25000 olgekli F47a3, F47b4, F47cl,
F47d1 ve F47d2 paftalari icerisinde kalmaktadir.

Orman yollarinin insa asamasinda ve isletme siiresince ihtiya¢ duyulan bakim ve
onarim maliyetinin minimum diizeylerde olmas1 igin, oturtulacaklari zeminin
karakteristiklerinin bilinmesi énem arz etmektedir. Tiitiinciiler OIS’ nin arazi yapisi
volkanik sahre ara tabakali kretase, eosen ve paleosen glisinden olusmaktadir. Calisma

bolgesi riyolit, dasit ve riyodasitlerden olusmaktadir (Anonim, 2010).

Tiitiinciiler OIS’ indeki arazi yapis1 daglik, yiiksek egimli, kendi i¢inde ok sayida dere
barindiran kirintili yiizeye sahip goriinlimdedir. Kiiciik alanlarda dahi birden ¢ok
bakiya rastlamak miimkiin olmakla birlikte Kuzeybati ve Gilineybati bakilar
agirhiklidir. Bolgedeki en yiiksek kot, dogu sinirt tizerindeki 2844 m yiiksekligindeki
1simsiz tepe, en alcak kot ise kuzeydogu sinirinda bulunan Borgka Barajinin rezervuar

su seviyesidir.
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Tiitiinciiler OIS, Dogu Karadeniz bdlgesinin i¢c kisminda yer almakta ve karadeniz
iklim kusagi 6zelliklerini tagimaktadir. Y1l boyunca ve bol yagis alan bir bolgede yer

almaktadir. Orman alani en al¢ak kottan en yiiksek kota kadar yayilim gostermektedir.
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Sekil 13. Calisma Alan1 Olan Tiitiinciiler Orman Isletme Sefliginin Sayisal
Yiikseklik Modeli ve Konumu

a: Turkiye haritasinda b: Artvin OBM‘nde c: Artvin OiM‘nde
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Tiitiinciiler OIS nin genel alan1 7206,50 hektar, ormanlik alan miktar1 5749,20 ha dir.
Ormanlik alanin 4042,20 ha’1t normal koru, 1707,00 ha’1 ise bozuk korudur. Agiklik
alan miktar1 ise 1457,30 ha dir. Tiitiinciiler OIS sinirlari icerisinde iginde iki adet kdy
bulunmaktadir (Satir, 2010). Ormanlarinda genellikle Giirgen, Akcaaga¢, Ladin,
Kayi, Goknar, Mese, Kizilagag, Kestane, Kavak, Sarigam, Ihlamur gibi igne yaprakli

ve genis yaprakli tiirler mevcuttur. (Anonim, 2010).

Tiitiinciiler OIS sinirlar i¢indeki mevcut orman yollari tipik en kesiti yukarida Sekil
2 ve 3’de gosterilmis olan B tipi tali orman yoludur. Su akitici sanat yapilari ise

cogunlukla biiz, baz1 yerlerde menfezdir (Sekil 5-6).

Caligma alaninda mevcut orman yollarinin iz 6l¢limii ve var olan sanat yapilarinin
konum tespitleri Magellan Explorist 610 GPS ile 2017 yili yaz aylarinda ACU
Aras.Gor. Mustafa Acar tarafindan yapilmistir (Acar, M. 2018).

GPS koordinat sistemi projeksiyon ve datum parametreleri altlik haritalarina uygun
olacak sekilde ayarlanarak alim islemleri gerceklesmistir. Bdylelikle arazi
calismalarindan elde edilen verilerin doniisiim ve ofis islemleri kisaltilarak zaman ve

is giiclinden tasarruf edilmistir.
Tiitiinciiler OIS CBS altlik verilerin olusturulmasi igin alinan belgeler ve alindig
birimler asagida listelenmistir:

o 1/25000 6lgekli Topografik Harita Paftalar: (Artvin F 47-a3, F 47-b4, F 47-c1,
F 47-d1ve F 47-d2): DSI Genel Miidiirliigiinden.

o 1/25000 6lcekli Amenajman Plan1 ve mescere haritalari: Artvin OBM’nden
o 1/5000 blgekli Ortofolar: DSI Genel Miidiirliigiinden
o Mevcut Orman Yol Agi Plani ve Tadilat Projeleri: OBM

o Baraj rezervuar kotlar1 ve yerleri: Artvin DSI Coruh Projeleri 26. Bolge

Midiirliigiinden

o Orman Yollarinin Yapim isleri ile ilgili 202 ve 292 sayili tebligler: OGM’nden.

Cografi Bilgi Sistemleri veri tabani olusturmak amaci ile ilk olarak mevcut haritalar,

2015 yilinda ¢ekimi tamamlanan Ortofoto goriintiileri ve araziden GPS ile alinan
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orman yolu ve sanat yapisi verileri ArcGIS programinda iliskilendirilmistir. Arazide
mevcut olan yollar, orman yollar1 haritasindan kontrol edilerek GPS ile alinan veriler

ArcGIS programi yardimi ile sayisal hale getirilmistir.

Calisma bolgesine ait ortofotolar arazilerin mevcut kullanim durumunu, mevcut
ormanlarin fonksiyonlarini, orman yolu ve sanat yapilarinin konumlarinin ¢alisma
Oncesi tespit edilmesi ve ¢alismanin planlanmasinda kullanilmistir. ArcGIS programi
ile altlik verilerden iiretilen e§im ve baki haritalarin1 olusturabilmek amaci ile es
yiikseltilerden yararlanilarak 6nce surface daha sonra da tin verisi olusturularak sayisal
arazi modeli elde edilmistir. ArcGIS yazilimi sayesinde yol uzunluklari, glizergah
tizerinde bulunan sanat yapilar1 model iizerine islenerek analiz yapilabilecek hale

getirilmistir.

Bu calismada yazilim olarak; Arazide toplanan verilerin islenmesi i¢in NetCad 7.6,
AutoCAD 2015, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) analizleri i¢in Esri ArcGIS 10.4.1,
Hec- RAS ve Hec-geoRAS uygulamalarindan yararlanilmistir. Arazinin modellemesi
ve {li¢ boyutlu analizinin yapilabilmesi i¢in ArcGIS Spatial Analyst, ArcGIS 3D
Analyst yazilimlarindan yararlanilmistir. Tagkin modelleme i¢in Hec- RAS yazilim

programi kullanilmistir.

CBS yazilimlarinin kullanimti i¢in 6zellikli, hizli ve ekran kart1 yiiksek teknolojili
bilgisayar ve donanimlarin kullanimi hizli ve dogru sonu¢ almada etkili olmaktadir.
Bu yiizden ofis ¢alismalarinda; Intel Xeon islemcili, 24 Gb Ram’li, NVIDIA Quadro
K2000 ekran kartli ve Windows 10 Pro 64 bit igletim sistemli bir is istasyonu bilgisayar

kullanilmastir.

Tagskin riski modellemesi yapilabilmesi i¢in gerekli olan parametreler ¢calisma alanm
Tiitiinciiler OIS sinirlari igerisinde bulunan agag tiirleri, toprak yapisi, havza igerisinde
bulunan yagis rejimleri gibi bilgiler 15181nda elde edilmistir. Yiizey piirtizliilik durumu
yani Manning katsayisinin (n) Cowan metoduna gore belirlenmesinde arazinin
topografik yapisi, bitki Ortiisii, ormanla kapli alan durumlar vb. o6zellikleri 2011
yilinda ayn1 yérede Orm.Y.Miih. Oyanur Satir tarafindan yapilan bilimsel ¢alismada
ortaya konulan ve Sekil 14’ te gosterilen yiizey 6zellikleri dikkate alinarak yapilmistir
(Satir 2011).
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Yamag Egimi %66 dan Fazla Yollar
Yamag Egimi %66 dan Az Yollar
Aciklik Alan

© Uretim Fonksiyonu

" Hidrolojik Fonksiyon

- Erozyonu Onleme Fonksiyonu

Sekil 14. Tiitiinciiler OIS mevcut orman yollarmin orman fonksiyonlarma goére
dagilimi

Tiitiinciiler OIS smurlar1 icindeki derelere ait debi girisleri DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan hazirlanip tablolar halinde verilen taskin raporlarindan alinmig (DSI, 200?)

ve yoreye ait 50 yillik yineleme zamanli debi degerleri asagida verilmistir:
Kullanilan Akim Gézlem Istasyonu Numarasi: E23a039, Yineleme Zamani: 50 Yil
Toplam Yagis Alani: 297,7 km2 ve 50 yillik Tagskin Debisi: 153,31 m3/s

Tiitliinciiler - Bostovan (Tiitlinciiler) Deresi Yagis Alani: 16,98 km2 ve 50 yillik Tagkin
Debisi: 22,72 m3/s

Tesise ait yagis alanlari i¢in segilen Baz Akim (m3/s) 2,45

Tiitlincliler ana kol (Bostovan Deresi) haricindeki yan kollarda Akim Gozlem
Istasyonu verileri olmadigi igin buralardaki debi degerleri yine 50 yillik taskin verileri

dikkate alinarak enterpolasyonla hesaplanmustir.
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Tiitiinciiler OIS sinirlart icindeki orman yollar1 ve sanat yapilariin taskin riski
acisindan analiz edilmesi i¢in gerekli olan tiim parametreler elde edilmis ve tagkin risk

degerlendirmesine hazir hale getirilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1 Arazi Verilerinin Alinma Yontemi

Arazi galismasinda; Tiitiiciiler OIS sinirlar1 igerisindeki mevcut orman yollar1 gezilmis
ve GPS yardimiyla iz kaydi yapilarak mevcut yollarin koordinat ve uzunluk bilgileri
kaydedilmistir. Ayrica mevcut yollarin ihtiyact olan sanat yapisi, ist yapi, hendek gibi
analizi gereken tiim yapilar i¢in bunlarin arazideki baslangic ve bitis yerlerinde,
mevcut sanat yapilarinin ise uygulama noktasinda GPS ile nokta kaydi yapilarak

koordinatli olarak yerleri tespit edilmistir (Acar, M. 2018)

Arazide toplanan veriler bilgisayar ortamina aktarilmis ve verilerin birlestirilmesi ile
mevcut yollarin ¢izimi NetCAD yazilimi ile tamamlanmistir. ArcGIS programi
yardimiyla CBS veri tabani olusturulmus ve olusturulan veri tabanina arazide alinan
noktalar girilerek, mevcut yollarin taskin risk degerlendirmesi yapilacak giizergahlari

secilmistir.

2.2.2 Verilerin Degerlendirilme Yontemi

Bilgisayar ortaminda araziyi temsil eden sayisal yiikseklik modeli (SYM diger adi
DEM) olusturulmasi i¢in ArcGIS yaziliminda Triangular Irregular Network (TIN)
Modiili kullanilmistir (Sekil 15).

DSI Genel Miidiirliigiinden elde edilen 1/5000 &lgekli Ortofoto Topografik
haritalardan elde edilerek sayisal hale getirilen es yiikselti egrilerinin de yazilima déhil
edilmesinden sonra bu yiikseklik degerleri “TIN Management” araci sayesinde
“Create TIN” sekmesi kullanilarak araziye ait yiikseklik degerleri ile kuzey-dogu
koordinat degerleri entegre edilmistir. Bunun sonucunda yiikseklik katmanlarini

gosteren SYM (DEM) haritasi olusturulmustur.
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Sekil 15. TIN olusumu ekran goriintiisii

Olusturulan TIN modelinin, Hec-RAS yazilimmda kullanilmak {izere su ylizeyi
profillerinin piksellerle gosterilmesi i¢in tiff formatli raster verisi haline getirilmesi
icin ArcGIS programi kullanilmis ve Export raster sekmesi ile Tin verisi Raster haline
getirilmistir. Raster verisi haline gelen DEM haritasi tizerine Hec- RAS yaziliminin
Rasmapper modiilii ile orman yollari, derelerin ana ve yan kollar1 islenmis ve Hec-

RAS yazilimi ile hidrolik model ¢alismasina gecilmistir.

2.2.3 Hidrolik Model Olusturma

Tagkin analizinin yapilmasi i¢in Oncelikle hidrolik modelin olusturulmasi
gerekmektedir. Hec-RAS yazilimi ile hidrolik model olusumu 5 ana bagliktan

olusmaktadir;
o Yeni projeyi olusturma,
o Geometrik veriyi girme,
o Akim verisi ve siir sartlarinin girilmesi,
o Hidrolik hesaplama ve analiz,

o Sonuglarin incelenmesi ve ¢iktilarin alinmasi.
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Hec-RAS yazilimina girilecek olan veriler taskin analizi yapmada kullanilacaktir.
Talveg hatti, dere kiy1 ¢izgileri, havza alanlari, arazi kullanim plani, biiz, menfezler ve
kopriiler, detay yapilar, su toplanan bolgeler, akisin oldugu diger bdlgeler gibi
bilgilerin bu programa islenmesi gerckmektedir. Akarsu modeli igin olusturulmasi

gereken kesit sekli Sekil 16” de gdsterilmistir.

|11

Talveg Hattua

Dere Krvilan

Sekil 16. Sulu Dere Ve Kuru Derelerde Akarsu Modeli Hec-RAS Verileri

Dere bilgilerinin girilmesine talveg hattindan baslanmalidir. Dere akis yollar ise

hesaplamalarda dere yatagindaki suyun yoniiniin belirlenmesinde kullanilir.

Tagskin analizi yapilirken en 6nemli adimlardan biri de tanimlanacak olan en kesit
noktalaridir. Bu en kesitler uzun olmali ve akig yoniiniin solundan sagina dogru dereyi
dik kesecek sekilde alinmalidir. Taskin analizi yapilirken ¢izilen en kesit noktalarinin
birlestirilmesi s6z konusu olmakta, iki en kesit arasindaki su basma yiikseklikleri

birlestirilerek taskin haritalamasi yapilmaktadir.

Dere bilgilerinin girilmesine benzer sekilde orman yollariin kenar hendekten akan su
tagkinlarina karst durumunu analiz etmek i¢in orman yolu ve sanat yapist modelinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in yol kenar hendeginin talveg hatti bir dere
akisinin talveg hatti olarak kabul edilmis, kenar hattin bir tarafinda orman yolunun orta
ekseni diger tarafinda yukar1 yamag¢ kabul edilmis ve orman yolu kesit modeli

olusturulmustur (Sekil 17).
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Sekil 17. Orman Yolu Modeli Hec- RAS verileri

Hec- RAS yaziliminda akarsu modellemede oldugu gibi orman yolu i¢in 6ncelikle yeni
bir proje dosyasi olusturulmalidir. Proje dosyasina altlik olmasi i¢in ¢calisma alaninda
yapilan harita c¢aligmalari AcGIS programi ile elde edilen TIN verisi {izerine
islenmistir. Boylece bu noktalardan alinan en kesitler ile profil kotlar1 TIN
dosyasindan alinmig ve proje geometrik veri girisi i¢in hazir hale getirilmis olacaktir.

Proje dosyasi olusturulduktan sonra geometrik veri girisi yapilacaktir.

Geometrik veri girisi;
Oncelikle yol giizergahi, yol aks1 kabul edilerek yol aksi cizilir,
Dere akis yonii dikkate alinarak yolun 6nce sol platform ¢izgisi daha sonra da sag
platform ¢izgisi ¢izilir,
Yol kenar1 hendek yapis1 hangi tarafta ise hendek aks: ¢izilir,
Yolun her iki tarafinin sev tarama simnirlari ¢izildikten sonra en kesit genisliginin
sinir tanimlari yapilir,
En son olarak istenirse otomatik olarak NETCAD ya da AUTOCAD yazilimlar
ile veya manuel olarak elle istenen yerlere, istenen uzunluk ve siklikta en kesit

atilir.

En kesit olusturma islemi sonrasinda analiz yapilacak bolgenin ozelliklerine gore

manning plriizliiliik katsayis1 (n) degerleri Hec-RAS yazilimi Cross Section komutu
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kullanilarak Sekil 22’ de gosterilen Manning’s Value sekmesine girilmektedir.
Piiriizliliik katsayis1 her kesit i¢in ayr1 ayr1 girilebildigi gibi bir giizergah iizerindeki

tiim kesitler i¢in tek seferde de girilebilir.

Yiizey hidrolik analizi Hydrology Modeling modiilii ile yapilir. Sayisal Arazi
Modelindeki her bir grid i¢in bu gride gelen {ist kotlarin ve bu gridin katildig: alt
kotlarin tanmimlanmasi yapilarak akisa gecen suyolu belirlenir. Boylece hidrolik
modellemeye esas teskil eden su boliimii ¢izgileri ve su mecralari tanimlanmis olur.
Bu yazilim ile sayisal arazi modeli, veri olarak kullanilarak su akitma sisteminin sekli
belirlenir.
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Sekil 18. Hec-RAS yazilimi ile egim ve manning katsayisi giris ekran goriintiisii

Tablo 2’ de gosterilen manning katsayis1 hesap parametreleri her ¢alisma bolgesi icin
ayrt ayri degerlendirilmis, bolgesinin tasimis oldugu ozellikler dikkate alinarak
secilmis, her calisma bdolgesi icin ve her bdlgede su akisinin meydana geldigi dere ve

hendek yapilar1 i¢in ayr1 ayr piiriizliilikk katsayis1 hesaplanmustir.

Hesaplamalar yapilirken hendek yapilari i¢in rusubat ve sediment miktarlar1 sifir kabul
edilmistir. Piiriizliiliik katsayisi girislerinden sonra kararli akim, karasiz akim ve debi
girisleri her ana ve yan kollar i¢in tek tek yapilmaktadir. Bu ¢aligmada hidrolik model
karali akim ile analiz edilecegi i¢in derelere ait debi girisleri DSI Genel Miidiirliigii

tarafindan hazirlanan tagkin raporlarindan alinarak yapilmstir.
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Debi degerleri Hec-RAS yazilimi Geomretric Data modiiliinden Steady Flow Data
(Sabit Akis Verisi) sekmesinden girilmektedir.

Calisma alaninda 6rnek alt havzalar ve bunlarin yollar ile kesistikleri noktalarda, kuru
dere ve sulu dere gecisleri, egim sinifil ve baki durumu farkli bolgler 6rnek alan olarak
secilmigtir. Bu Ornek alanlarda; havzanin alani hesap edildikten sonra ve arazi
durumuna gore hidrolik karakteristikler Hec- RAS yazilim1 Bridge/Culvert komutu ile
yapilmaktadir. Dairesel kesitli biiz yapilarinin Hec-RAS yazilimi Culvert Data modiilii

ile geometrik veri girisi Sekil 19’ te gosterilmistir.
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Sekil 19. Culvert Data meniisii biiz sanat yapis1 veri giris ekran goriintiisii

Dairesel kesitli biizlerde Hec-RAS yazilimi Culvert Data modiilii ile geometrik veri

giris islemi; Culvert Data modiiliinden culvert editor sekmesi segilir,

Culvert modiiliinden add culvert sekmesi secilerek dairesel biliz genisligi, tist

giris kotu ve alt ¢ikis kotlar1 arazi en kesitinden okunarak girilir,
Biizden gegecek suyun debi miktar1 ve cowan biiz piiriizliilik katsayis1 girilir,

Olusturulan dairesel biiz kesiti geometrik data modiilii agilarak kontrol edilir

ve culvert (biiz) modeli calistirilir.

Analiz sonucu hata meydana gelmesi durumunda program hata bildirimi

yapmakta ve biiz verilerinin kontrol edilmesini istemektedir.
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Sekil 20. Hec-RAS ile Olusturulan daire kesitli Biiz goriintiisii
Kutu menfezlerin Hec-RAS Culvert Data modiilii ile geometrik veri giris islemi,

- Culvert Data modiiliinden culvert editor sekmesi segilir,

Culvert modiiliinden add culvert box sekmesi secilerek kutu menfez genisligi,

yiiksekligi, boyu, iist giris kotu ve alt ¢ikis kotlar1 girilir,

- Menfez boyutlar1 olusturulduktan sonra bank station sekmesi verileri arazi
kesitinden okunarak girilir,

- Menfezden gegecek olan su debisi ve menfeze ait cowan piiriizliiliik katsayisi
girilir,

- Olusturulan menfez geometri data modiilii a¢ilarak kontrol edilir ve menfez modeli
caligtirilir. Analiz sonucu hata olursa program error hata bildirimi yapar ve menfez

verilerinin kontrol edilmesini ister.
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Sekil 21. Hec-RAS ile Olusturulan kutu Menfez goriintiisii

Ayrica arazide mevcut olmamasina ragmen kesitler lizerinden uygun goriilen yerlerde
iki adet koprii boyutlandirmasi yapilarak risk analizleri yapilmistir.

Koprii yapisinin Hec-RAS yazilimi1 Bridge Culvert Data modiilii ile geometrik veri
giris islemi;

- Bridge Culvert Data modiiliinden Add Bridge Data sekmesi segilir,

- Koprii planlanacak kesit km’si 18+120 girilir.

- Segilen en kesit lizerine koprii ayaklarini eklemek icin Pier sekmesi secilerek Add
pier meniisiinden koprii ayak genisligi ve yiiksekligi girilir,

- Koprii veya menfezlerin boyutlandirilmasinda akarsuyun hesap periyodu i¢indeki
en yiiksek su seviyesine ek olarak, agac ve biiyiik kiitiik getiren akarsulardaki
koprii ve tabliyeli menfezlerde iistyapinin en alt kismu ile en yiiksek su seviyesi
arasindaki hava pay1 farki 1,5 m, agac ve kiitiik getirmeyen akarsularda 1m ve
diger menfezlerde 0,5 m’den az olmamalidir (Bayoglu ve Hasdemir, 1991).

- Koprii ayaklart olusturulduktan sonra bank station sekmesi verileri arazi

kesitinden okunarak girilir ve koprii ist baglantisi olusturulur.
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- Olusturulan koprii geometric data modiilii agilarak kontrol edilir ve kdprii modeli
calistirilir. Analiz sonucu hata olursa program error hata bildirimi yapar ve koprii
verilerinin kontrol edilmesini ister.

- 18+120 km’ de calistirllan kdprii modeli hatasiz calismis ve Sekil 22° de

gosterilen koprii sanat yapist boyutlandirilmigtir.
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Sekil 22. Hec-RAS ile Boyutlandirmasi Yapilan Koprii goriintiisii

2.2.4 Hidrolik Model Taskin Analizi

Orman yollar iizerinde bulunan sanat yapilarin tamaminin boyutlandirmalar1 ve
hidrolik modellemeleri yapildiktan sonra projeye uygun yapilip yapilmadiginin ve
tagkin riski olup olmadigimin anlasilmas: i¢in gerekli taskin analizlerin yapilmasi

gerekmektedir.

Orman yolu ve sanat yapilart Hec-RAS yazilimi ile boyutlandirilip hidrolik
modellemeleri yapildiktan sonra Hidrolik taskin analizi su adimlar takip edilerek

sonuclandirilir;
- Her sanat yapisi i¢in Cowan mannimg piiriizliiliik katsayisi (n) ve Tiitlinciiler ana
kol (Bostovan Deresi) haricindeki yan kollardaki debi degerleri 50 yillik tagkin

verileri dikkate alinarak hesaplanmis veri girisleri her ana ve yan kollar i¢in tek
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tek girildikten sonra kararli akim degerleri Steady Flow sekmesinden girilmis

Sekil 23’ da gdsterilmistir.

[A_ Steady Flow Analysis
| File Options  Help
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Sekil 23. Hec-RAS Steady Flow meniisii veri giris ekran goriintiisii

Biitiin veri girisleri tamamlandiktan sonra hidrolik model tagkin analizi Hec-RAS
yazilim1 RUN sekmesi ile yapilmaktadir.
- Analiz calistirllip hatasiz ¢alistiktan sonra analiz sonuglar1 View 3D Multiple

Cross Section Plot sekmesi tiklanir,

- Hangi analiz sonucu goriilmek isteniyorsa Options kismindan reach and road dere
ya da yol goriilmek isteniyorsa segilir,

- Biitiin analiz sonuglarinin goriilmesi icin Geometric Data modiilii All Section

sekmesi secilmis ve Sekil 24’ da gosterilmistir.
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Sekil 24. Hec-RAS Geometric Data modiilii tiim kesitler ekran goriintiisii
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- Analiz sonuglar1 sekil olarak goriilebildigi gibi tablo verisi olarak da
aliabilmektedir. Bu islem i¢in Geometric Data modiilii View Summary Output

Tables By Profil sekmesi secilmis ve Sekil 31° de gosterilmistir.
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Sekil 25. Hec-RAS Geometric Data View Ozet Cikt1 Tablolar1 modiilii ekran
goruntiisu
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3 BULGULAR VE TARTISMA

Orman yolu ve sanat yapilarinin taskin riski agisindan degerlendirilmesine yonelik
yapilan bu ¢alismada; Tiitiiciiler OIS sinirlar1 icerisindeki alanda mevcut orman
yollari, kuru dere, sulu dere ve yol iizerinde yapilmis sanat yapilari arazide tespit
edilerek sayisal arazi modeli lizerine islenmis, bunlarin ¢alisma alani alt bolgelerine
dagilimlari, yamag egimi, baki ve yiikseltiye gore dagilimlar irdelenmis, Hec-RAS
yazilimi ile mevcut sanat yapilarinin her birerine ait hidrolik kesitler alinip hidrolik
model olusturulmus ve taskin analizleri yapilarak bu tesislerin yeterlilik durumu

incelenmistir.

3.1 Orman Yolu ve Sanat Yapilarinin Calisma Alaninda Dagilim

Tiitiinciiler OIS simirlar1 igerisindeki mevcut orman yolu ve sanat yapilarinin tagkin
riski agisindan degerlendirilmesi ¢aligma alanini alt bolgelere ayrilarak yapilmistir. Alt
bolgelere ayirma isleminde Mainning katsayisi hesabinda yer alan ve yukarida Tablo
3’de verilen arazinin piiriizliilik faktorler etkili olmugtur. Ayrica arazi egimi, orman
yollariin yoredeki dagilimi, hesaplanabilen debi ve akim katsayisi da dikkate alinarak
ve Sekil 15 den yararlanilarak dort alt bolge olusturulmus, Hec-RAS uygulamasi

Rasmapper modiilii ile olusturulan bu bolgeler Sekil 26 de gdsterilmistir.

Calisma alani igerisinde belirlenen birinci bolgede 57+032.25 km ana kol ve yan kol
(hendek), ikinci bolgede 33+981.27 km ana kol ve yan kol (hendek), {igiincii bolgede
25+545.93 km ana kol ve yan kol (hendek), dordiincii bolgede 36+573.15 km ana kol
ve yan kol (hendek) olmak iizere toplam 153+132.60 km yol gilizergahinda cesitli tip

ve boyutlarda 59 adet hidrolik sanat yapist vevcut olup Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Tiitiinciiler OIS mevcut orman yolu ve sanat yapilari dagilimi

1. Bolge II. Bolge |IIL. Bolge |IV.Bolge Toplam
Orman yolu (km) 57103225 |33+981.27 | 25+545.93 | 36+573.15 | 153+132.60
Sanat yapisi (adet) 26 17 6 10 59
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Sekil 26. Tiitiinciile OIS alan1 ve olusturulan alt bolgeleri
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GPS ile araziden konumlar1 alinarak sayisal arazi modeli iizerine islenen mevcut
orman yolu ve sanat yapilarinin dagilimi Tablo 4 de verilmis ve Sekil 27° de

gosterilmistir.

" ' )

r/ZorIu Mensuroglu /L
1 Bolge ] . |
; &\

12 Bolge
.3 Bolge
4 Bolge
mes Kurudere
opzze Suludere
— Y0l
B sbuz
B kbuz

= menfez

’
4 s
4 N >
3 k! Tiphana
OJLU DAGI

A IV. BOLGE @

b /> (:) , 625 1,2=50' '2,5=00 Meters 170’000

Sekil 27. Tiitiinciiler OIS sinirlar1 igindeki orman yolu ve sanat yapilari dagilimi

Tablo 4. Tiitiinciiler OIS sanat yapilarinin sulu dere ve kuru derelere gore dagilimi

I. Bolge | II. Bolge | III. Bolge IV.Bolge | Toplam
Sulu Dere 12 10 2 8 32
Kuru Dere 4 4 2 2 12
16 14 4 10 44
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Calisma alani icerisinde belirlenen birinci bolgede sulu dere {izerinde 12 adet sanat
yapisi, kuru dere iizerinde 4 adet sanat yapist olmak iizere 16 adet sanat yapisinin
analizi yapilmustir. Ikinci bélgede sulu dere iizerinde 10 adet sanat yapisi, kuru dere
tizerinde 4 adet sanat yapisi olmak iizere 14 adet sanat yapisinin analizi yapilmistir.
Ucgiincii bolgede sulu dere iizerinde 2 adet sanat yapisi, kuru dere iizerinde 2 adet sanat
yapisi olmak lizere 4 adet sanat yapisinin analizi yapilmistir. Dordiincii bolgede sulu
dere iizerinde 8 adet sanat yapisi ve kuru dere iizerinde 2 adet olmak iizere toplam 59
adet sanat yapisinin ve orman yolu kesisimi iizerinde 24 adet sanat yapisinin analizi

yapilmustir (Sekil 27).

Egim Haritas:
usmmss Bolgeler

= Orman Yolu

EGIM
30" dan kiigiik
30-55
B 5570
B 70 ten buyik

0 1,35@,700 5,400 Meters 1/100.000

=t

Sekil 28. Tiitiinciiler OIS ne ait egim haritasi

3.2  Orman Yolu ve Sanat Yapilarinin Arazi Egimine Gore Dagilimi

Tiitiinciiler OIS’ deki calisma bolgelerindeki mevcut orman yollarini, kuru ve sulu

dereleri ve bu yollar iizerinde yapilmis sanat yapilarini arazide tespit ederek sayisal
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arazi modeli iizerine islendikten model iizerindeki her bir egim sinifina denk gelen

orman yolu uzunluklari ile sanat yapis1 sayisi tespit edilmistir.

Orman yolu planlamasinda maliyeti arttiran unsurlardan biri de yamac¢ egimidir.
Yamag egiminin artmasi ya da azalmasi durumunda kazi ve dolgu hacimlerinde
degisiklik olmakta ve dolayisiyla maliyet artip azaltmaktadir. Tiitiinciiler OIS’ ne ait
egim haritas1 sayisal ylikseklik modeli kullanilarak olusturulmus, egim siniflar igin;
%30’ dan az, %30-%55, %55-%70 ve %70’ ten fazla gruplandirma yapilarak Sekil 28°

de gosterilmistir.

Mevcut Yollar
Kuzeyli Bakilar

- Glneyli Bakilar

Sekil 29. Tiitiinciiler OIS ne ait bak1 haritasi

45



3.3 Orman Yolu ve Sanat Yapilarinin Bakiya Gore Dagilim

Tiitiinciiler OIS’ deki ¢alisma bolgelerindeki mevcut orman yollarini, kuru ve sulu
dereleri ve bu yollar iizerinde yapilmis sanat yapilariin kuzeyli ve giineyli bakilara

dagilim1 Sekil 29’ te gosterilmistir.

Degerlendirme ve analiz asamalarinda kullanilan ¢alisma alanina ait baki haritasi
ArcGIS yazilimi baki (Aspect) modiilii kullanilarak olusturulmus ve 0-360 derece

arasinda baki degerleri iceren yeni bir katman elde edilmistir.
Tiitiinciiler OIS’ ine ait bak1 haritas1 kuzeyli ve giineyli bakilar1 yansitmaktadir.

Yol yapim islerinde giiney bakilar (giinesli bakilar) tercih edilmektedir. Tiitiinciiler
OIS’ inde bulunan baki 6zellikleri, Giiney-Giineybati-Kuzeybat:1 ile Dogu olarak
yogunluk gostermektedir. Caligma alanindaki yollarin %52.32” sinin, sanat yapilarinin
31 adedinin kuzeyli bakilarda, yollarin %47.61° inin, sanat yapilarinin 28 adedinin

giineyli bakilarda oldugu tespit edilmis ve Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 5. Bakilara gore mevcut yollarin dagilimi

Bakilar Yol Miktar1 Sanat Yapist Yol Miktar1 (%)
Kuzeyli Bakilar 80231,89 31 9 52,39
Glineyli Bakilar 72900,71 28 % 47,61

Toplam 153132,60 59 % 100

3.4 Orman Yolu ve Sanat Yapilarinin Yiikseltiye Gore Dagilimi

Calisma alani icerisinde belirlenen bdlgelerdeki mevcut orman yollarini, kuru ve sulu
dereleri ve bu yollar lizerinde yapilmis sanat yapilarini her bir egim sinifina ve kuzeyli
ve glineyli bakilara gére degerlendirdikten sonra yiikseklik bakimindan incelenmis ve
Sekil 30° da gosterilmistir. Tiitiinciiler OIS 150 m yiikseklikten 2840 m yiikseklige
kadar artis gostermektedir. Yiiksekligin 1000 m” den az oldugu yollarda 24 adet sanat
yapisinin, 1000-1500 arasinda oldugu yollarda 23 adet sanat yapisinin, 1500-2000
arasinda oldugu yollarda 12 adet sanat yapisinin ve 2000 m’ den fazla oldugu yollarda

hi¢ olmadig: tespit edilmistir.
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Bu sebeple yiikseklik arttikca sanat yapisi adedi azalmaktadir. Bunun sonucu olarak
alt kotlarda su toplama havzasi biiylidiigii icin sanat yapisi ihtiyacinin arttigi tespit

edilmistir.

Yiikseklik (m)

I 2500 - 3000
B 2000 - 2500
I 1500 - 2000

1000 - 1500
500 - 1000
90 - 500

Mevcut Yollar
| ]

1/100.000

Sekil 30. Tiitiinciiler OIS ne ait yiikseklik haritast

3.5 Orman Yolu ve Sanat Yapilar1 Hidrolik Modeli

Tiitiinciiler Orman Isletme Sefligi irili ufakli birgok dereyi icerisinde bulunduran bir
yapiya sahiptir. Aragtirma alanindaki tiim yollarin ve hidrolik sanat yapilarinin kuru
ve sulu dere birlesimlerine, egime, bakiya ve yiikseltiye gore dagilimlarim
inceledikten sonra belirlenen calisma bolgelerinin analiz edilmesi i¢in hidrolik
modelin olusturulmasi gerekmektedir. Hidrolik model calismasi Hec-RAS yazilimi

kullanilarak yapilmistir.
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Hec-RAS yazilimi en kesit alma islemi; model tanitiminda bahsedilen metot ile orman

yolu ve sanat yapist hidrolik kesitlerine uyarlanmistir.

Geometrik veri giris adimlar1 takip edilerek mevcut sulu dere ve kuru dere akslar
islenmis daha sonra hidrolik enkesit sinirlar1 belirtilmistir. Kesit ekleme islemi
giizergah akis yoniiniin solundan sagina dogru ¢izgi ¢izilerek eklenmektedir. Boylece
arazinin hali hazir durumuna en yakin model elde edilmeye calisilmistir. Bu islem
sirasinda kesit sikliklar1 kontrol edilerek gerekli goriilen kisimlarda siklagtirma veya
seyreltmeler yapilmistir. Arazi egimi bu asamada ¢ok Onemli bir faktér olarak
karsimiza ¢ikmakta ve en kesit diizeltmeleri egim dikkate alinarak yapilmaktadir.

Calisma alani i¢indeki I. Bolgede alinan kesit 6rnegi Sekil 31’ de gosterilmistir.
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Sekil 31. Tiitiinciiler OIS ne ait ¢aligma alani 1. bolge kesiti

Geometrik veri girisi her bolge icin ayr1 ayr yapilarak ikinci, {igiincii ve dordiincii
bolgeye ait en kesit alim1 yapilmuis, biitiin ¢alisma bolgelerinde dereler igin uygulanan
islem yollar icinde tekrar edilerek enkesit giris islemi tamamlanmis ve alinan kesitler

Sekil 32° de gosterilmistir..
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Sekil 32. Tiitiinciiler OIS orman yolu ve sanat yapilari igin olusturulan hidrolik
kesitler

3.6 Piiriizliiliik Katsayillarinin Hesaplanmasi

Yukarida Tablo 3’ de gosterilen Mainning katsayis1 hesap parametreleri her ¢aligma
bolgesi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ayrica Sekil 15 de gosterilen g¢alisma
bolgesinin orman fonksiyonlarma gore dagilimi da dikkate alinarak her ¢aligma
bolgesinde dere ve orman yolu kenar hendegi i¢in manning piiriizliiliik katsayist (n)

hesaplanmis ve Tablo 6” de verilmistir.

Piirtizliiliik katsayist her bolgede bulunan ve su akiginin meydana geldigi dere ve
hendek yapilari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken hendek yapilari

i¢in rusubat ve sediment miktarlari sifir kabul edilmistir.
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Piirtizliiliik katsayis1 girislerinden sonra kararli akim, karasiz akim ve debi girisleri her
ana ve yan kollar i¢in tek tek yapilmus, gerelere ait debi girisleri DS Genel Miidiirliigii

tarafindan hazirlanan taskin raporlarindan alinarak yapilmistir.

Tablo 6. Tiitiinciiler OIS alanlar1 i¢in hesaplanan Manning Piirzliiliik Katsayilari

1. Bolge I1. Bolge II1. Bolge Diger Bolgeler
S.No | parametre Dere | Hendek Dere | Hendek Dere | Hendek Dere | Hendek
1 m 1,3]1 1,3]1 1,3]1 1,3]1
2 nb 0,041 | 0,027 0,041 | 0,027 0,041 | 0,027 0,041 | 0,027
3 nl 0,019{0,019 0,019 {0,019 0,0190,019 0,019/0,019
4 n2 0,012]0,012 0,012{0,012 0,012]0,012 0,012]0,012
5 n3 0,03]0,012 0,030,012 0,03]0,012 0,03]0,012
6 n4 0,063 | 0,063 0,07 0,07 0,059 | 0,059 0,045 | 0,045
7 (n) 0,2145 0,133 0,2236 | 0,14 0,2093 | 0,129 0,1911 /0,115

Hec-RAS yazilim1 Cross Section komutu kullanilarak Manning’s Value sekmesine 1.
Bolge dere kesitleri i¢in 0.2145, hendek kesitleri i¢in 0.133 piiriizliilik katsayisi
girilmistir. Piirtizliiliik katsayisi her kesit i¢in ayr1 ayr1 girilebildigi gibi bir giizergah

tizerindeki tiim kesitler i¢in tek seferde de girilebilir.

3.7 Su Yiizeyi Profillerinin Olusturulmasi

Her ana kol i¢in debi degeri yan kol birlesimlerinde yan koldan gelen debi degeri
eklenerek girilmekte ve su ylizeyi profili Sekil 33° de gosterildigi gibi elde

edilmektedir.

Hem derelerde hem de yollarda elde edilen kesitlerden I. bolge 5+968 km’ deki
goriiniim Sekil 34’ te gosterilmistir. Bu yazilim ile sayisal arazi modeli {lizerinde
olusturulan kesitler ve bolgeye 0Ozgli parametreler ile hesaplanan (n) manning
purtizlillik katsayisi, 50 yillik debi degerleri ve sanat yapisi karakteristiklerinin
girilmesi ile kararli akim dikkate alinarak elde edilen su yiizeyi profilleri

olusturulmustur.
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Sekil 34. Tiitiinciiler OIS Birinci alt bolge hidrolik en kesiti (5+968 km)
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3.8 Orman Yolu ve Sanat Yapilar1 i¢in Taskin Analizi

Tiitiiciiler OIS sinirlar1 icerisinde mevcut orman yollar1 ve sanat yapilarmim Hec-RAS
yazilimi ile enkesitler olusturulup, orman yolu ve sanat yapilar1 boyutlandirilip gerekli
parametreler girildikten sonra su yiizeyi profilleri olusturularak hidrolik tagskin modeli

tagkin analizi yapilmistir.

Ozellikleri farkli olan dort bolge igin ayri ayri hesaplanan piiriizliiliik manning
katsayisi, kararli akim degerleri, debi ve hidrolojik degerler ile mevcut biiz ve
menfezlerin boyutlart Hec-RAS yaziliminda modele girdi olarak verilip orman yolu

ve sanat yapilarinin tagkin riski agisindan yeterli olup olmadig1 analiz edilmistir.

Calisma alani icerisinde belirlenen birinci bolgede sulu dere iizerinde 12 adet sanat
yapisi, kuru dere iizerinde 4 adet sanat yapist olmak iizere 16 adet sanat yapisinin

analizi yapilmistir.

Analiz sonuglarinda birinci bolgede 18 adet sanat yapisinin yeterli, 8 adedinin yetersiz
oldugu tespit edilmis ve Tablo 7° de verilmistir. Birinci bolgede yeterli bulunan sanat
yapilaria 6rnek olarak; 11+400 km’ de bulunan biiz boyutlar1 girilmis ve ¢alistirilan

biliz modeli hatasiz ¢alismig ve Sekil 35’ de gosterilmistir.
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Sekil 35. Analizi yapilan (Biiz) Sanat Yapis1 goriintiisii (Km: 11+400)
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Sekil 37. Analizi yapilan (Biiz) Sanat Yapist goriintiisii (Km: 26+350)

Birinci bolgede yeterli bulunan kutu menfez 6rnek olarak; 24+640 km’ de bulunan

menfez boyutlart modele girilerek ¢alistirilan menfez modeli hatasiz galismis ve Sekil
36’ de gosterilmistir.
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Birinci bolgede yetersiz bulunan sanat yapilarina 6rnek olarak; 26+350 km’ de
bulunan biiz boyutlandirilmis ¢alistirilan biiz modeli hatasiz ¢calismis ve Sekil 37° da

gosterilmistir.

Ikinci bdlgede sulu dere iizerinde 10 adet sanat yapisi, kuru dere iizerinde 4 adet sanat
yapisi ve yol iizerinde 3 adet sanat yapisi olmak iizere 17 adet sanat yapisinin analizi
yapilmistir. Analiz sonuglarinda ikinci bolgede 17 adet sanat yapisinin tiimiiniin yeterli
oldugu tespit edilmis ve Tablo 7° de verilmistir. ikinci bolgede yeterli bulunan sanat
yapilarina 6rnek olarak; 1+670 km’ de bulunan menfez sanat yapisi boyutlandirilmis

calistirilan menfez modeli hatasiz ¢alismis ve Sekil 38 de gosterilmistir.
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Sekil 38. Analizi yapilan (Menfez) Sanat Yapist goriintiisii (Km: 1+670)

Ugiincii bolgede sulu dere iizerinde 2 adet sanat yapisi, kuru dere {izerinde 2 adet sanat
yapist ve yol lizerinde 2 adet sanat yapisi olmak ilizere 6 adet sanat yapisinin analizi
yapilmistir. Analiz sonuclarinda tigiincii bolgede 6 adet sanat yapisinin tlimiiniin
yeterli oldugu tespit edilmis ve Tablo 7’ de verilmistir. Ugiincii bélgede yeterli bulunan
sanat yapilarina Ornek olarak; 2+700 km’ de bulunan menfez sanat yapisi

boyutlandirilmig ¢alistirilan biiz modeli hatasiz ¢alismis ve Sekil 39’ de gosterilmistir.
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Sekil 39. Analizi yapilan (Menfez) Sanat Yapist goriintiisti (Km: 2+700)
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Sekil 40. Analizi yapilan (Menfez) Sanat Yapisi goriintiisii (Km: 10+600)
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Dordiincii bolgede sulu dere tlizerinde 8 adet sanat yapist ve yol lizerinde 2 adet olmak
tizere toplam 10 adet sanat yapisinin analizi yapilmistir. Analiz sonuglarinda dordiincii
bolgede 9 adet sanat yapisinin yeterli, 1 adedinin yetersiz oldugu tespit edilmis ve
Tablo 7° de verilmistir. Dordiincii bolgede yeterli bulunan sanat yapilarina ornek
olarak; 10+600 km’ de bulunan menfez sanat yapisi boyutlandirilmis ¢alistirilan biiz

modeli hatasiz ¢alismis ve Sekil 40’ de gosterilmistir.
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Sekil 42. Analizi yapilan (Koprii) Sanat Yapist goriintiisii (Km: 18+120)

56



Dordiincii bolgede yetersiz bulunan sanat yapilarina 6rnek olarak; 1+000 km’ de
bulunan biiz sanat yapisi boyutlandirilmis ¢aligtirilan biiz modeli hatasiz ¢aligmis ve

Sekil 41° de gosterilmistir.

Ayrica arazide mevcut olmamasina ragmen kesitler lizerinden uygun goriilen birinci
bolge 18+120 km’ de koprii boyutlandirmast yapilarak risk analizi yapilmis yeterli
oldugu tespit edilerek Sekil 42° de gosterilmistir.

Tablo 7. Tiitiinciiler OIS Mevcut Sanat Yapilarinin Hec- RAS Analiz Sonuglari

= = s & | Toplam Sanat Bolgelere gore sanat Yapisi (Adet)
§ — § 5 S 2 | yapst (Adet) - - " "
g g g = >C- )50 I.bolge I1.bolge | II1.bolge | IV.bolge
v o0 < =2 .. | Nega
E EL- £ g | Pozif it | P+ [N-|ps|N-lpe|N-|P] N
n n o) P+ N - +
Dere ve |Suludere - 27 5 8 4 | 10 2 71 1
orman yol kesisimi - 10 2 2 2 4 2 2
yolu orman yolu - 13 2 8 2| 3 2
Toplam - 50 9 18 8 17 6 9 1
% 30 dan az - 25 4 7 4 | 12 3 3
Arazi | % 30-55 - 10 3 3 3 4 2 1
Egimi | o5 55-70 - 14 1 8 1] 1 1 4
(%) [% 70 ten
fazla - 1 1 1] 1
153+13
Toplam 3 50 9 18 8 | 17 6 9| 1
Yamag Kuzeyli
g Bakilar 80+232 |29 2 8 2 12 4 5
(%‘:1‘(‘1‘) Giineyli
Bakilar 72+901 |21 7 10 6 5 2 4 1
153+13
Toplam 3 50 9 18 8 | 17 6 9| 1
1000 m den
az - 21 3 3 2 9 3 6| 1
Yiiksekli | 1000-1500
k m - 19 4 7 4 7 2 3
Kademel | 1500-2000
eri m - 10 2 8 2 1 1
2000 mden
fazla - 0 0
Toplam 50 9 18 8 | 17 6 9| 1
| Toplam 59 26 17 6 10

Pozitif, P + : Yeterli, Sanat yapisi yeterli, tagkin olusmamakta
Negatif, N - : Yetersiz, Sanat yapisi yetersiz, tagkin olugsma riski var.

Calisma alani icerisinde belirlenen bolgelerde 57+032.25 km ana kol ve yan kol, ikinci

bolgede 33+981.27 km ana kol ve yan kol, iigiincii bolgede 25+545.93 km ana kol ve
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yan kol, dordiincii bolgede 36+573.15 km ana kol ve yan kol, olmak iizere toplam
153+132.60 km yol gilizergahinda cesitli tip ve boyutlarda 59 adet hidrolik sanat
yapisinin analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 7°de verilmis ve Sekil 43 de

gosterilmistir.
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Sekil 43. Analizi yapilan mevcut sanat yapilarinin pozitif ve nagatif durumlari
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4 SONUC VE ONERILER

Orman yollari, orman alanlarina ulagimin saglanmasi ve kaynaklarindan maksimum
sekilde faydalanilmasi yoniiyle cok dnemlidir. Orman yolu ve sanat yapilarinin tagkin
riski agisindan degerlendirilmesine yonelik yapilan bu calismada; Tiitiiciiler OIS
sinirlari igerisindeki alanda mevcut orman yollarini, kuru ve sulu dereleri ve bu yollar
tizerinde yapilmis sanat yapilar1 arazide tespit edilip sayisal arazi modeli {izerine

islenerek irdelenmistir.

Calisma alani icerisinde belirlenen birinci bolgede sulu dere iizerinde 12 adet sanat
yapisi, kuru dere iizerinde 4 adet sanat yapist olmak iizere 16 adet sanat yapisinin
analizi yapilmustir. Ikinci bdlgede sulu dere {izerinde 10 adet sanat yapisi, kuru dere
tizerinde 4 adet sanat yapist olmak tlizere 14 adet sanat yapisinin analizi yapilmistir.
Uciincii bolgede sulu dere iizerinde 2 adet sanat yapisi, kuru dere iizerinde 2 adet sanat
yapisi olmak lizere 4 adet sanat yapisinin analizi yapilmistir. Dordiincii bolgede sulu
dere tlizerinde 8 adet sanat yapisi ve kuru dere tizerinde 2 adet olmak iizere toplam 44
adet sanat yapisinin sulu ve kuru dere dagilimlari Sekil 44’ de grafik olarak
gosterilmistir. Mevcut sanat yapilarinin %72.73” {iniin sulu dere iizerinde oldugu,

%27.27’ sinin kuru dere {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Sulu Dere Kuru Dere

W Sand Yapig Adet  mOran

Sekil 44. Sanat Yapilarinin Sulu ve Kuru Derelere Gére Dagilimi
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Calisma alani igerisinde belirlenen birinci bolgede 57+032.25 km ana kol ve yan kol
(hendek), ikinci bolgede 33+981.27 km ana kol ve yan kol (hendek), {igiincii bolgede
25+545.93 km ana kol ve yan kol (hendek), dordiincii bolgede 36+573.15 km ana kol
ve yan kol (hendek) olmak tizere toplam 153+132.60 km yol giizergahinda gesitli tip
ve boyutlarda 59 adet hidrolik sanat yapisinin kullanildig tespit edilmis ve tablo 5°te
verilmigtir. Mevcut sanat yapilarindan 26 adedinin I. bolge, 17 adedinin II. bolge, 6

adedinin I11. Bolge ve 10 adedinin IV. bolge sinirlari iginde analizleri yapilmustir.

Yapilan analizler neticesinde I. bélgedeki 26 adet sanat yapisindan 18 adedinin yeterli,
8 adedinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. II. bolgedeki 17 adet sanat yapisinin
hepsinin yeterli oldugu tespit edilmistir. III. bolgedeki 6 adet sanat yapisinin hepsinin
yeterli oldugu tespit edilmistir. IV. bolgedeki 10 adet sanat yapisindan 9 adedinin
yeterli, 1 adedinin yetersiz oldugu tespit edilerek Sekil 45’ da grafik olarak gosterilmis

ve sonuglart Tablo 7’ de sunulmustur.
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Sekil 45. Mevcut Sanat Yapilarinin Yeterlilik Durumu
Orman yol ag1 planlarinin yapimi ve yollarin ingasinda, yamag egimi oranlar: arttik¢a
yol yapimi zorlagsmakta ve egiminin artmasi ile birlikte kazi ve dolgu miktarlar
artmaktadir. Calisma alaninin %67’sinin yamag¢ egiminin % 46 dan fazla oldugu

belirlenmistir. Bu alanlarda planlanacak ya da yapilacak yol ve sanat yapilarinin

boyutlandirmalarinin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Orman yolu ve sanat yapilarinin planlanmasinda giineyli bakilar kuzeyli bakilara gore

daha fazla tercih edilmektedir. Kuzeyli bakilarda heyelan, yiizeysel akis, sev akmasi
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ve yikilmasi gibi toprak hareketleri daha fazla oldugundan yamaglarin stabil halde
kalmas1 daha giigtiir. Giineyli bakilarda yola gelen su miktar1 daha erken kurumakta
ve yol bozulmalar1 daha az olmaktadir. Calisma alaninin %48 gilineyli bakilarda ve

mevcut yollarin da %52 sinin kuzeyli bakilarda oldugu tespit edilmistir.

Tiitiinciiler OIS 150m yiikseklikten 2840m vyiikseklige kadar artis gdstermektedir.
Yiiksekligin 1000 m’ den az oldugu yollarda 24 adet sanat yapisinin, 1000-1500
arasinda oldugu yollarda 23 adet sanat yapisinin, 1500-2000 arasinda oldugu yollarda
12 adet sanat yapisinin ve 2000 m’ den fazla oldugu yollarda hi¢ olmadigr tespit
edilmistir. Bu sebeple yiikseklik arttikca sanat yapist adedi azalmaktadir. Bunun
sonucu olarak alt kotlarda su toplama havzasi biiyiidiigii i¢in sanat yapist ihtiyacinin

arttig1 tespit edilmistir.

Tiitiinciiler OIS’ nin orman varhig 7206,5 ha ’dir. Bu alan icerisinde bulunan yollarin
tamami ormancilik amagh kullanilmaktadir (Acar M, 2018). Calisma alani igerisinde
yapilan bu tez ¢aligmasinda mevcut orman yollart ve sanat yapilar1 taskin riski
acisindan incelenmistir. Arastirma neticesinde mevcut ve planlanan olmak tizere 59

adet sanat yapist tespit edilmistir (Acar M, 2018).

2018 Yilinda OBM tarafindan yapilan planlamaya ek olarak yapilan analiz sonucunda
belli km’lerde sanat yapilarinin eklenmesi gerektigi ortaya ¢ikmigtir. Orman yol
aglarmin yapiminda sanat yapilarinin yogun bir sekilde kullanilmast menfez ve kopri

birim fiyatlarinin yiiksek olmasi sebebiyle ¢ok tercih edilmemeleri bir gercektir

Bu ¢aligmamiz ile orman yolu ve sanat yapilarimin yanls planlamasindan meydana
gelecek olumsuz etkilerin, yol ve yol giizergahlar: ile ilgili problemlerin, ¢aligma
alanindaki sanat yapilarmin taskin riski acisindan incelenmesi gibi konular
irdelenerek, CBS yardimiyla arazi ¢aligsmalar1 neticesinde toplanan veriler 1s18inda
bilgisayar ortaminda hazirlanan sayisal altliklar, sayisal yiikseklik modelleri ile
boyutlandirilan sanat yapilarinin analizleri yapilarak mevcut giizergahlarda tagkin riski

analizleri yapilmistir.

Yapilan bu analiz ¢alismasi ile agagida belirtilen 6neriler sunulmustur;
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Calisma alaninda bulunan ve kullanildig1 yer i¢in uygun olmayan, yol kotundan daha
yiiksek yapilan drenaj yapilarinin (menfez) degistirilmesi veya dolgu yapilmasi

sarttyla yolun kotunun yiikseltilmesi gerekmektedir.

Kenar hendeklerinde biriken suyun yolun diger tarafina akitilmasi amaciyla yapilan

sanat yapilarmin mutlaka yol giizergahina 30°-45° a¢iyla yapilmalidir.

Dere ile yolun kesistigi yerlerde ise derenin yola gelis acisina bagli olarak drenaj tesisi

miimkiin mertebe yola dik olarak yerlestirilmelidir.

Ozellikle ¢alisma alanimiz gibi olan yagish bolgelerde, orman yollarinda bulunan biiz
veya kutu menfez gibi drenaj yapilariin giris ve ¢ikis boliimlerinde 1,5 m boyunda

bas duvarlar yapilmali ve boylece yap1 suyun yikici etkisinden korunmalidir.

Uretim ¢alismalar1 baslamadan once veya iiretim galismalari bittikten sonra hidrolik

sanat yapilariin giris ve ¢ikis agizlar1 temizlenmelidir.

Orman yolu ve sanat yapilarinin planlama ¢alismalarinda daha hizli ve dogru kararlar

verilebilmesi i¢cin CBS’nin daha etkin kullanilmas1 gerekmektedir.

Calisma alanmin analizleri sonucunda drenaj yapilarinda gozlemlenen bir diger
problem; bazi drenaj yapilarinin yapim kotlarin iizerinde yapildiklar1 yol kotundan
daha yiiksek olmasidir. Bu yiikseklik bazi drenaj yapilarinda 40 cm’ e kadar ¢iktig
goriilmistiir. Sanat yapilarinin yol kotundan yiiksek olmasinin zararlarindan biri de
yikli agir kamyonlarin yol iizerindeki hareketleri boyunca bu yapilarin iizerine
¢ikmak zorunda kalmalart sonucu yapiya zarar vermeleridir. Boylece hem yapinin

beton {ist kismi1 zarar gormekte hem de araglarin siirlis emniyeti tehlikeye girmektedir.
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