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OZET
YUKSEK LISANS TEZI
HEC-RAS iLE 1 VE 2 BOYUTLU TASKIN ANALIiZi: OLTU CAYI ORNEGI
Muhammed ikbal KUCUKOGLU
Danisman: Dog¢. Dr. Serkan SENOCAK

Amag: Bu calismada Erzurum’un ilgesi olan Oltu’daki, Oltu Cayi’nin 2 yillik, 5 yillik, 10 yillik,
25 yillik, 50 yillik, 100 yillik, 500 yillik ve 1000 yillik tagkinlari incelenmistir. Bu tagkin
debileriyle, 1 ve 2 boyutlu modelleme yontemleri kullanilarak tagskin analizi yapilmistir. Her
iki modelleme sonuglar1 Kkarsilastirarak elde edilen sonuglar 1s18inda ¢esitli Oneriler

sunulmustur.

Yontem: Bu calismada HEC-RAS programinin yani sira ArcGIS, Civil 3D ve Google Earth
programlariyla modelleme yapilmistir. HEC-RAS programiyla tagkin analizi yapilmig olup
analiz i¢in gerekli DEM haritasinin diizeltilmesi i¢in de ArcGIS, Civil 3D ve Google Earth
programlar: kullanilmistir. Ayrica DSI’den temin edilen 1/5000’lik hilihazir goriiniimii ve

taskin hidrograflar1 kullanilmigtir.

Bulgular: Analiz sonucunda Oltu ilge merkezinden gegen Oltu Cayi1 i¢in 1 boyutlu
modellemede enkesitlerin, boykesitlerin ve kopriilerin taskindaki durumlart ve tagkin yayilimi
haritas1 tespit edilmistir. 2 boyutlu analizde ise tagkin yayilim haritas1 olusum simiilasyonunu
olusturmustur. Her debide taskinlarin meydana geldigi tespit edilmistir. Ancak 1 boyutlu ve 2
boyutlu analiz sonuglari karsilastirilinca 2 yillik, 5 yillik ve 10 yillik debilerde tagkin yayilim
alanlarinda fark oran olarak sirayla %2.25, %15.61 ve %51.11 ¢ikmistir. Diger tekerriir

debilerinde ise tagkin yayilim alanlar1 birbirlerine yakin ¢iktig1 tespit edilmistir.

Sonug: Gerekli analizler sonucunda Oltu il¢esindeki yapilarin bazilari tagkin haritasi igerisinde
kalmistir. Tagkinin etkisini engelleyebilecek veya en aza indirebilecek birtakim Oneriler
sunulmustur. Hem 1 boyutlu modellemenin sagladig: enkesit, boykesit ve kopriilerin tagkindaki
durumunu incelemek hem de 2 boyutlu modellemenin sagladigi tagskinin araziye gore yayilimini

bir modellemede gérmek amaciyla 1D/2D modelleme yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Taskin, HEC-RAS, Hidrolik Modelleme, Oltu Cay1

Ocak 2023, 171 sayfa



ABSTRACT
MASTER’S THESIS
1- AND 2-DIMENSIONAL FLOOD ANALYSIS WITH HEC-RAS: OLTU RIVER
Muhammed ikbal KUCUKOGLU
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan SENOCAK

Purpose: In this study, 2-year, 5-year, 10-year, 25-year, 50-year, 100-year, 500-year and 1000-
year floods of Oltu Stream in Oltu, a district of Erzurum, were investigated. With these flood
flows, flood analysis was carried out by using 1-and 2-dimensional modelling methods. Various

suggestions are presented in view of the results obtained by comparing both modelling results.

Method: In this study, modelling was conducted with ArcGIS, Civil 3D and Google Earth
programs as well as HEC-RAS program. Flood analysis was performed with the HEC-RAS
program and ArcGIS, Civil 3D and Google Earth programs were used to correct the DEM map
required for the analysis. In addition, 1/5000 maps and flood hydrographs taken from DSI have

been used.

Findings: As a result of the analysis, the flood conditions of the cross-sections, longitudinal
sections and bridges and the flood spread map were determined in the 1-dimensional modelling
for the Oltu Stream passing through the district center of Oltu. On the other hand, in the 2D
analysis, the flood spread map created the simulation of formation. It has been determined that
floods occur at each flow rate. However, when the results of 1-dimensional and 2-dimensional
analysis are compared, the difference in flood spread areas in 2-year, 5-year and 10-year flow
rates is 2.25%, 15.61% and 51.11%, respectively. In other recurrent flow rates, it was

determined that the flood spread areas were close to each other.

Results: As a result of the necessary analysis, some of the structures in Oltu remained within
the flood map. Several suggestions have been presented to prevent or minimize the impact of
the flood. It has been determined that 1D/2D modelling is required to examine both the cross-
section, longitudinal section and bridges provided by 1D modelling in flood, and to see the
spread of the flood provided by 2D modelling according to the terrain in a modelling.

Keywords: Flood, HEC-RAS, Hydraulic Modelling, Oltu River
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GIRIS

l. SU

Yeryiiziindeki canlilarin tiimiiniin yagamlarini siirdiirebilmesi amaciyla hava, toprak, su,
besin ve dis kuvvet olarak da giines enerjisi zaruridir. Su tarih boyunca en degerli ve en kutsal
dogal kaynaklardan biri olarak goriilmektedir. Insan viicudunun da 3/4¢ii su ile olustugu gercegi

suyun yagam i¢in Onemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Diinyamizin 2/3’i su ile kaplidir. Yerytiziindeki suyun %97,5’i okyanus ve denizlerde
bulunan tuzlu sulardir. Tatli suyun yani %2,5 oranindaki kisim ise ¢ogunlukla kutuplarda buzul
ve ¢ok derinlerdeki yeralti suyu olusturmaktadir. Kullanilabilir temiz su kaynaklarimiz ise
gollerde, nehirlerde, derelerde ve barajlarda (rezervuarlarda) olup, toplam tatli su potansiyelinin
binde biri kadardir (MGM).

= Kullandabilir Su
% 10

-

Dinyzi’dz S Mikizir)

Buzullar, Karia Kaph alaniar
v Yo Kullandamayan sular

% 90

Didnya'nmin 2/3’4 suyla kaphdir.

— v

Sekil 1. Yerkiiredeki Su Miktarinin Dagilimi (www.mgm.gov.tr)

Dis kuvvetlerin yani giines ve yer ¢ekimi etkisiyle su, kati, sivi ve gaz halinde bulunup
atmosfer, tas kiire, su kiireler arasinda durmaksizin dolagmaktadir. Suyun, baz1 etkenlerin
sonucunda gaz haline doniisiip atmosfere ¢ikmasi ve atmosferde yogunlasip yer kiireye

donmesine ve bu kisimdaki olaylar biitiiniine Hidrolojik Cevrim denir.

Gokyliziindeki su yogunlasip yagmur, kar veya dolu olarak yeryliziine iner.
Yeryiiziindeki suyun %70’e yakin bir kism1 buharlasarak (evaporasyon) ve bitkilerde terleme
(transprasyon) yoluyla tekrardan atmosfere ¢gikar. Kalan suyun bir kismi yer ¢ekimi etkisiyle

zeminden sizarak yeraltina gecer diger kismi da yine ylizeysel bir akis ile akarsulara, gdllere ve



denizlere ulagsmaktadir. Akarsulara, gollere ve denizlere ulasan sular buharlasip tekrardan

atmosfere ¢ikarlar.

74 Atmosferdeki su birikimi
Sublimlesme

Evapotranspirasyon

Buharlasma

c—— —_—

Okyanuslardaki
su birikimi

Yeraltisuyu birikimi

Sekil 2. Su Dongiisii (www.mgm.gov.tr)

Su dongiisii tiim canlilarin yasam faaliyetlerini yerine getirmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Yapilan tahminlere gore diinyadaki suyun dagilimi Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Suyun Dagilimi (Cepel vd. 2003)

Suyun bulundugu mekéin Miktar (km3) Toplam su miktarna orani (%)
Denizler 1.340 milyon 96.5

Karalar 48 milyon 35

Toplam 1.388 milyon 100.0

Diinyada yillik kisi basi diisen su miktar1 kitalara, iilkelere hatta sehirlere gore farklilik
gostermektedir. Bu farkliliga gore de iilkeler Tablo 2’deki gibi siniflandirilmaktadir. Tiirkiye,
yillik kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1.346 m3 ile su baskis1 yasayan iilkeler

kisminda yer almaktadir (www.dsi.gov.tr).



Tablo 2. Su Kaynaklar1 (Kalkinma Bakanligi 11. Kalkinma Plani)

Su kaynaklar acisindan iilke siniflarnn ~ Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar

Su Fakirligi 1.000 m?3 ’ten daha az
Su Azhg 2.000 m3 ’ten daha az
Su Zenginligi 8.000-10.000 m3’ten daha fazla

1981-2010 arasinda lilkemizde ortalama yillik yagis miktar1 574 mm ve bu da yaklasik
450 milyar m3 yagis hacmine denk gelmektedir. Bu hacmin yaklasik 172 milyar m3’liik kismi
yer ¢ekimi etkisiyle akisa geg¢ip akarsulara ve akarsularin yardimiyla da gollerimize ve
denizlerimize ulasmaktadir. Ulkemizin yeralt1 su rezervi 23 milyar m3 “tiir. Su an iilkemizde
giivenli sekilde kullanilabilecek yillik yeralt1 su miktar1 18 milyar m3 ve kullanilabilecek yillik
yeriistii su miktar1 94 milyar m3 olup toplam 112 milyar m3 ‘liik bir su giicii bulunmaktadir.

Yillik 54 milyar m3 su gesitli sektdrlerde kullanmaktayiz (Tablo 3).

Tablo 3. Sektore Gore Su Kullanimi (Kalkinma Bakanligi 11. Kalkinma Plani)

Kullamlan Sektor Su miktar1 m3) Tiirkiye Orami  Avrupa Oram  Diinya Oram
Sulama 40 %74 %33 %70
Icme-Kullanma 7 %13 %51 %22
Sanayi 7 %13 %16 %8

Il. TASKIN

Genel tanimi olarak taskin; eriyip akisa gegen kar suyu, agir1 yagan yagmur, barajlarin
kapaklarinin kontrolsiiz agilmasi, barajlarin patlamasi sonucunda suyun dere yataginin yetersiz
kalip yataktan disar1 tagsmasiyla bolgedeki yerlesim yerlerine, yapilara, arazilere ve canlilara
zarar vermesine denilmektedir. Hidrolojik ¢evrimdeki bu ekstrem olay bir “dogal afet” olarak
bilinse de yanlis kentlesme, dogal yasama zarar verme gibi beseri faktorlerin etkisi bu durumu
bir afet haline doniistiirdiigli de unutulmamalidir. Kiiresel 1sinma sonucu ani ve asir1 yagislarda

tagkinlarin olugsmasinda ¢ok biiyiik etkeni olusturur.

A. Taskin Cesitleri

Taskinlar 3 baslikta siniflandirilir (OGM-Taskin Y 6netim Raporu).
- Meydana gelme siirelerine gore taskinlar (Tablo 4)

- Meydana geldigi zamanlarina gore taskinlar (Tablo 5)

- Meydana geldigi yerlerine gore taskinlar (Tablo 6)



Tablo 4. Meydana Gelme Siirelerine Gore Tagkinlar

Taskin Tipi Siiresi
Uzun siirede meydana gelen tagkinlar 7 giin ve daha uzun siirede olan tagkinlar
Ani tagkinlar 6 saat i¢inde olusan taskinlar

Tablo 5. Meydana Geldigi Zamanlarina Goére Tagkinlar

Taskin Tipi Taskinin Nedenleri

Yaz Tagkinlar Kar ve buzullarm erimesi ve saganak yagiglar
Kis Tagkinlar Kasim-Mart aylar1 arasindaki yagislar
Ilkbahar Taskmlar Nisan ve Mayis aylarindaki yagislar

Tablo 6. Meydana Geldigi Yerlere Gore Taskinlar

Taskin Tipi Taskinin Nedenleri

Nehir Tagkinlar Asir1 saganak yagisi ve kar erimeleriyle, akarsuyun daralmast,
barajlarm yikilmasi veya diger yapilarin hasar gormesi (Sekil 3)

Kiy1 Tagkinlar Firtina, tsunami gibi dogal olaylarin sonucu (Sekil 4)

Daglik Alan Tagkinlar1 ~ Karlarin erimesti

Yeralt1 Suyu Tagkinlar1 ~ Asir1 yagan yagmur sonucu normalden fazla suyun topraga sizip
yeralt1 suyun yiikselmesiyle (Sekil 5)

Gol Taskinlar Gollerdeki su seviyesinin artmastyla (Sekil 6)

Sekil 3. Nehir Tagkini (Meri¢ Nehri-Edirne) (OGM-Tagskin Yonetim Raporu)



Sekil 5. Yeralt: Suyu Tagkii-ingiltere (OGM-Taskin Y6netim Raporu)

Sekil 6. Gol Taskini-Sapanca Golii-Sakarya (OGM-Tagkin Y6netim Raporu)
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Tiirkiye’nin tarih boyunca depremlerden sonra en fazla zarar gordiigii “dogal afet”
tiriinii tagkinlar olusturur. Tagkinlar meydana geldigi bolgenin sosyal ve ekonomik yapisina
biiyiik bir darbe vurur. Tiirkiye 1975-2010 yillar1 arasinda kayit altina alinan 695 taskin yasamis
ve bu taskinlarda 634 kisi yasamini1 kaybetmistir. 800.000 hektardan fazla tarim arazisi zarar

gormiis ve 3.717.000 $ iilke ekonomisine zarar vermistir (Altundal, 2010)

Devlet Su Isleri’nin (DSI) verilerine gére ise 1975-2017 yillar1 arasinda 1478 taskin ve
737 can kayb1 meydana gelmistir. Bu tagkinlarin {ilke ekonomisine zarari ise 300-350.000.000
TL’yi bulmustur (Kegik, 2019). Bu verilere gore 2010-2017 arasindaki 7 yillik dénemde
yaklasik 783 tagkin daha olmustur. Bu silire zarfinda nehirlerin dogal akis yoniinde biiyiik

degisiklikler yapilmis, artan niifus ile akarsu ¢evresine hatali yerlesmelerde artmistir.

Bolgedeki bitki Ortiisii, topografik, jeolojik Ozellikleri taskinin degisikliklere
ugramasina sebebiyet veren faktorlerdendir. Sellerin tahribati 6nlemler ve stratejik planlamalar
sayesinde azaltilabilir. Tiirkiye’de tagkinlar ile en fazla miicadele eden kurumlarin basinda
Tarim ve Orman Bakanlig1’na bagl DSI gelmektedir. DSI bu miicadelede Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, AFAD, iller Bankasi, Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, il Ozel idaresi ve Valilikler gibi kamu kurumlarindan

da biiyiik destek gdrmektedir.

B. Tiirkiye’de Meydana Gelen Taskinlar

Yagislar ve yliksek egimlerin etkisiyle tilkemizin Dogu Karadeniz bolgesinde olduk¢a

fazla tagkinlar meydana gelmektedir.

1950-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de en fazla taskin/su baskini olan il 440 tagkinla

Erzurum’dur. 2019 yilinda en fazla tagkin/su baskint meydana gelen il ise Samsun olmustur.
DSI verilerine gore Tiirkiye’deki bazi tagkilar;

- 14 Temmuz 1973 yilinda Rize nin Glineysu ve Kalkandere ilgesi arasinda olusan tagkinda

2 ev yikilmis 7 kisi hayatini kaybetmistir.

- 17 Temmuz 2019 yilinda Diizce’nin iki ilge merkezleriyle beraber 32 koyde taskin
meydana gelmistir. Taskinlardan dolayr maddi hasar olugsmustur. Findik tarlalarin1 da etkileyen

taskin tonlarca findig1 denize siirtiklemistir.

- Antalya 1li Elmali ilgesinde 6 Agustos 2018’de taskin meydana gelmistir. 7 Agustos 2018
tarihinde tagkin izlerini silmeye calisirken tekrardan yagisla beraber tagkin meydana gelmistir.

Tarim arazilerin zarar gordiigii taskinda 12 ev de kullanilmaz hale gelmistir.



- Rize ili ve Ardesen, Gilineysu, Pazar ve Cayeli il¢elerinde 1995 yilinin 31 Agustos
tarihinde olusan tagkin bolgedeki son 70 yilda olusmus en siddetli tagkin olarak bilinmektedir.
Tagkinda 9 kisi hayatin1 kaybetmistir.

- 19 Temmuz 1983 tarihinde 4 saatlik bir yagis sonucunda 45 ev ve 27 degirmen yikilmis,
findik arazileri, 143 bina ve 6 kopriide sular altinda kalip tahrip olmustur. Bu afette 22 kisi de
hayatim kaybetmistir.

- 19 Haziran’da baslayan yagis 20 Haziran’a kadar devam etmesiyle 1990 yilinda Trabzon
ve Giresun’daki havzalarda tagkin meydana gelmistir. Bu tagkin sonucunda 1065 ev ve 461 diikkan
yikilmus, yaklasik 73000 dekarlik bir arazide zarar gormiistiir. 1990 yilinda olan bu afette 57 kisi
yasamini kaybetmistir.

- 24 Eyliil 2014 gece saatlerinde baslayan yagis Hatay ili, Erzin ilgesi igmeler beldesinde
taskina sebebiyet vermistir.4,5 saat siiren yagis sonucunda Igmeler beldesinden gegen bir caymn

tagsmas1 sonucumda 5 kisi hayatim kaybetmistir.

- Dogu Karadeniz bolgesinde son zamanlarda olusmus en biiyiik tagkin ise 22 Agustos 2020
yilinda Giresun’un Dereli ilgesinde meydana gelmistir (Sekil 7). Bu ilgede 6nceden de olusan ve ciddi
zararlar veren tagkinlarda olusmustur. Yapilan incelemeler sonucunda taskinin ¢ok ciddi zararlar
vermesinin en onemli etkisi bolgenin yerlesim planindan kaynaklanmaktadir. Akarsuyun dogal
dogrultusuna yapilan degisiklik ve daraltilmasi ve nehir yatagina evler yapilmasi bu tagkina sebebiyet
veren bir faktor olmustur. Tagkin sonucunda 1 kisi hayatim kaybetmistir. Evler ve igyerleri hasar
gormiistiir. Devletin yaptig1 ¢alismalarm bedeli ise yaklagik 100 milyon lira olmustur (Apaydin, 2021)

Sekil 7. Giresun Taskini (2020)



- Samsun ilinin Canik ilgesinde bulunan 3 derenin tasmasiyla 2012 yilinda 14 kisi
yagamini kaybetmis ekonomik olarak da ¢ok agir hasarlar meydana gelmistir (1111 ev, 1507

isyeri, ¢ok sayida depo, ahir ve kamu binasi zarar gormiistiir).

- 2016 yili Eyliil ayinda Trabzon Besikdiizii’nde taskin meydana gelmistir. Taskin

sonucunda biiylik miktarda can ve mal kaybina neden olmustur.

- 30 Temmuz 1977 Trabzon iline bagli Of, Siirmene ilgeleri ile Rize ilinin tamaminda
etkili olan tagkin sonucunda 3470 dekar ekili alan zarar gormiis, 8537 m’lik taskin koruma

duvarlan yikilmis, 8 ara¢ sulara kapilip zarar gormiis ve 6 kisi de hayatin1 kaybetmistir.

- Batman’da 2006 yilinda kisa siirede ¢ok siddetli bir yagis sonrasinda Iluh Deresi
tasmistir. 10 kisinin yasami sona ererken 13 kiside yaralanmistir. Ayrica ¢ok sayida hayvan
telef olmustur. Telef olanlarin degeri 2 milyon lira olurken binalarda olusan zarar ise 2,5 milyon

lira olmustur.

- 7-10 Eyliil 2009 tarihleri arasinda istanbul Ayamama deresindeki 4 giinliik bir yagisin
sonucunda yagis istasyonlarindaki 6l¢iimlere gére 100 yil tekerriir siirelerin gegmesiyle olusan
tagskin sonrasinda Tiirkiye’de 2010 yilin1 “Taskin Koruma ve Dere Islah Y1l olarak kabul
edilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Ayamama Tagkini1 (2009)



C. Diinya’da Olusmus Taskinlar

- EM-DAT’a (The International Disaster Database) gore dinya da 20.ylizyil
baslangicindan 21. yiizyila kadar toplam 2238 taskin olusmustur. Taskinlar 200 milyar ABD
dolar kiiresel ekonomiye zarar vermistir. 2 milyardan fazla kisi etkilenmis olup bunlarin 3
milyonu hayatlarii kaybetmistir. Iklim, niifus ve carpik kentlesme gibi nedenlerden dolayi

diinyada taskindan en fazla etkilenen {ilke Cin’dir (Efe, 2014).

- Cin’de 1887 yilinda meydana gelen Sar1 Nehir tagkin1 sonucunda 900 bin ile 2 milyon
arasinda kisi hayatin1 kaybetmistir. Yine ayn1 nehirde meydana gelen 1938 Sar1 Nehir taskini
sonucunda Olii sayist ortalama 600 bindir. 1931°de olusan ¢ok sayida olusan tagkinlara Cin
Selleri denilmektedir. Bu taskinlar sonucunda toplam 2,5 milyon ile 3 milyon arasinda insan
hayati sona ermistir. 1975 yilinda Cin’de olusan Nina tayfunu sonucunda yakinlardaki barajin
yikilmasiyla tagkinla 86 bin kisi ve tagkinlar sonucu ¢ikan hastaliklar sebebiyle de 145 bin kisi
hayatin1 kaybetmistir.

- 2004 yilinda meydana gelen tsunami sonucunda Hindistan, Tayland ve Maldivler de

olusan selde 230 bin kisi hayatin1 kaybetmistir.

- Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan Bosna Hersek, Sirbistan, Hirvatistan, Romanya
ve Slovenya’da 2014 yilinda son 120 yilin en biiylik taskini meydana gelmistir. Bu tagkinda 86
kisi hayatini kaybetmis ve 2,5 milyon kisi taskindan etkilenmistir.

- Miisliimanlarca kutsal olarak kabul edilen Mekke’de 1941 ve 1974 yillarinda tagkinlar
meydana gelmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Mekke Tagkini



- Amerika’nin Bati1 Virginia ve lowa Eyaletlerinde 2016 yilinda tagkinlar meydana

gelmistir. Ev, is yeri, kamu alanlar ve araglar zarar gormiistiir. Bolge afet bolgesi ilan edilmistir.

- 1953 yilinda Hollanda’da meydana gelen tagkin bu iilke i¢in doniim noktas1 olmustur.

Ciinkii bu tagskindan sonra taskinlar1 kontrol altina almak i¢in ¢ok sayida caligmalar yapilmastir.

1950-2010 yillar1 arasinda ekonomik kayip her yil artarak 1990-2000 yillar1 arasinda
pik yapip 2000-2010 yillart arasinda bir miktar gerileme goriilmiistiir. Yine bu yillar arasinda
can kaybi her y1l azalarak bir trend olusturmustur (Jha- Bloch- Lamond, 2012:144).

Bu tezin amaci;

Tiirkiye idari boliimlenmesine gore Erzurum iline bagh bir ilge olan Oltu’daki, Oltu Cay1
icin; 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin debileriyle akarsuyun mevcut 1slah edilmis
halini HEC-RAS programi ve yardimci olarak ArcGIS, Civil 3D ve Google Earth programlarini

kullanarak
- 1D ve 2D modelleme ile tagkin analizi yapilmasi
- 1D ve 2D modeller arasinda tagkin haritasi iizerinden karsilagtirma yapilmasi
- 1D ve 2D modellemelerinin analizler iizerinden avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesi

- Son olarak analizler sonucu yapilabilecek onerileri sunmaktir.
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KURAMSAL TEMELLER

Tabiatin kendini yeniden diizenlemesine yonelik dogal dongiisiinden insanlarin veya
yapilarin zarar gormesi “dogal afet” olarak isimlendirilir. (Kiliger vd. 2000). Tiirkiye’de
yukarida da belirtildigi gibi depremlerden sonra en fazla mal ve can kaybina neden olan
tagkinlar; tim diinyada da sosyo-ekonomik hayati etkileyen dnemli bir “dogal afet” olarak kabul

edilmektedir (CEOS 2003; Ozcan 2017).

Tiirkiye’nin gegmisi ve geleceginde onemli bir etkisi olan taskinlar bircok bilimsel
calismanin da konusunu olusturmustur. Tuncer (2012), yaptig1 ¢alismada Istanbul Nakkas
Deresi’nin tagkin analizi yapmistir. Calismada Once dere yataginin giincel durum analizini
yaparak dere yataginin yeterliligini tespit etmistir. Derenin yetersizlikleri konusunda yataginda

olast1 bir tagkin1 6nlemek i¢in neler yapilabilecegi 6nermistir.

Tiirkiye’de CBS programlariyla taskin analizine ilk 6rnek Baga (1999), MIKE 11
kullanarak Mugla Fethiye i¢in tagskin koruma yapist mevcut degilken ve taskin koruma yapisi

mevcutken analiz yaparak tagkin haritasini elde etmistir.

Diiden (2010), analiz programi olarak HEC-RAS ve Dambrk’1 kullanarak Bilecik’te
bulunan Daridere Barajinin yikilmasiyla olusabilecek taskini analiz etmistir. Bu programlar
problemi ¢ozerken farkli parametreler kullanmistir. Birbiriyle yapilan kiyaslamalar sonucunda

HEC-RAS’1in Dambrk’e gore daha hassas analiz yaptig1 tespit etmistir.

Batur (2011), yaptig1 calismada 2010 yilinda Meri¢ Nehri’nde meydana gelen tagkini
incelemistir. Uydu goriintiileri ve CBS’yi bir arada kullanarak tagkin alanlarmi ve tarim
arazilerinin ne kadar etkilendiklerini tespit etmistir. Tespit ettigi bu bilgiler hektar cinsinden
olup DSI 11. Bolge Miidiirliigii tarafindan hesaplamalarla kiyas edilmistir. Bu kiyasm

sonucunda alan olarak %9’luk bir fark olustugu bulmustur.

Tek (2013), yiiksek lisans tezinde Istanbul’da bulunan Kagithane Deresi igin CBS ve
uzaktan algilama yontemlerini kullanarak taskin risk analizini yapmistir. Yaptigi analiz

sonucunda az, orta ve yiiksek risk gruplarina gore yapilari gruplandirmistir.

2010 Nisan’da Peru’da bulunan 513 Gdliin igerisine bir kayanin diigmesiyle buzul goliin
patlamasina sebep olmustur. Bu patlamayla beraber tagskin meydana gelmis ancak arazideki
izler disinda bir veri bulunamamaktadir. Klimes, Benesova, Vilimek, Bouska, Rapre (2014),
HEC-RAS kullanarak 1B olarak tagkini modellemislerdir. Modelleme sonucu arazideki izlerle
uyum sagladig tespit etmislerdir. Tagskina maruz kalan nehrin yakinlarindaki nehirlerde tehlike

altinda oldugunu tespit etmisler ve bulduklari sonuglara gore tedbir alinmasini 6nermislerdir.
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Efe (2014), Batman Cayi’nda 5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik ve 500
yillik tagkin debilerini kullanarak 28 km’lik dere hattinda 170 m’de bir kesit alarak HEC-RAS
yardimiyla taskin analizi yapmistir. Cayin 1slah edilmemis olmasindan dolay1 her kesit farklilik
gostermis olup kesitler en fazla 50 yillik debiyi tasimaktadir. 100 yillik ve 500 yillik debiyi

tasimayip tagkin meydana getirmektedir.

Subat 2014°te Giliney Amerika iilkesi olan Bolivya’da on binlerce aileyi etkileyen ve
40000 hektarlik alana yayilan bir tagkin meydana gelmistir. Moya vd. (2015), HEC-RAS
programi yardimiyla bu tagkinin 1 ay siireli 2 boyutlu simiilasyonunu yapmislar ve tagkin uydu
gorselleriyle karsilastirmislardir. Karsilastirma sonucunda biiyiilk oranda benzerlik tespit

etmislerdir.

Antalya’da bulunan Ilica Deresi i¢in Uyiikliioglu (2015), HEC-RAS programini
kullanarak su yiizii profiliyle tagkin yayilim alanlar1 bulmus sonuglara gére yeni bir dogrultu

secerek tagkin olmayacak sekilde 1slah plani hazirlamigtir.

Ulkemizle Yunanistan arasinda smir gorevi yapan Meri¢ Nehri ve ayni ilde bulunan
Tunca Nehri i¢in yapilan ¢aligmada Akkaya (2016), MIKE 11 ve MIKE 21 yazilimlari
sayesinde taskin haritasini olusturmustur. Taskinlari engellemek amaciyla 2 farkli yeni

giizergah ve kanal tasarlamistir ve belirlenen giizergahlar i¢inde taskin analizi yapmistir.

Yaylak (2016), Bitlis Cayr’nin taskin debilerini Gumbel Dagilimi ve DSI Sentetik
Yontemi ile tespit etmistir. Taskin debilerini ArcGIS yazimiyla elde ettigi Sayisal Yiikseklik
Modeli ile beraber HEC-RAS programina aktarmistir. Tagkin analizi yaparak analiz sonucu

tizerine birka¢ 6neride bulunmustur.

Muhammed vd. (2016), HEC-RAS programi kullanarak Tiirkiye’de dogan ve Irak’tan
gecen Dicle Nehrinin iizerindeki Bagdat Barajinin rezervuarindaki tortulagsma (sediment ytikii)

simiilasyonunu olusturmuslardir.

Uslu (2017), Samsun ilinde bulunan Mert Irmagi i¢in ¢calisma yapmistir. Bu ¢alismada
CBS programlarindan ArcHydro, Hec-GeoRAS ve HEC-RAS’1 kullanarak irmagin 1slah
edilmeden 6nceki halinde olusabilecek taskini, 1slah edildikten sonra olusabilecek taskini analiz

ederek taskin sonucu ne kadar ev, is yeri ve kamu binalar1 zarar gérecegini tespit etmistir.

Ersoy (2017) yiiksek lisans tezinde ise Manisa Kizildere nin yagis verilerini kullanarak
en uygun dagilim fonksiyonunu bulmak i¢in dereyi korelasyon testine tabi tutmus en uygunun
Log-Pearson Tip-3 dagilimi oldugu belirtmistir. Bu dagilimi kullanarak yillik maksimum yagis
yiiksekligini elde etmistir. Mocus Yontemi ile 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik debilerini elde
etmistir. Uggenleme Yontemi ile de DEM haritasimi olusturarak HEC-RAS programiyla tagkin
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analizi yapmistir. Analizi sonucunda Kizildere’nin belirli kisimlarinda meydana gelen
tagkinlar1 engellemek i¢in sag sahiline belirli bir mesafede istinat duvarlari, 1slak seki yapilmasi
ve erozyon olmamasi i¢inde derenin egiminin azaltilarak akim hizinin diistiriilmesi gibi 6neriler

sunmustur.

2006 yilinda Hindistan Surat sehrinde ¢ok biiyiik tagskin meydana gelmistir. Patel vd.
(2017), taskint HEC-RAS ile 100 saatlik 1D/2D birlesik analizini yapmislardir. Yapilan analiz
sonucunda elde edilen su derinligi ve tagkin yayilim haritasiyla tagkinda gézlemlenen verilerin
uyum saglandigini tespit etmislerdir. Ayni1 bolge i¢in taskindan sonra yapilan c¢alismalarin

etkisini gormek i¢in mevcut haliyle de analiz yapmislardir.

Mohammed Hadi (2017), akarsulardaki suyun kopriilerden dolayr kabarmasini farkli
koprii agikliklariyla model olusturarak deneysel bir sekilde tespit etmislerdir. Yapilan 6 farkl
akimli deneyi HEC-RAS programinda da belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kiyaslandiginda

uyumlu oldugu sonucuna varmisglardir.

Yildirim (2018), tezinde Tiirkiye’nin ve Avrupa’daki bazi iilkelerin taskin haritalarini
inceleyerek karsilastirmalar yapmistir. Bunun sonucunda modelleme yapilmasi igin gerekli
parametreleri, modellemenin boyutlarini, sayisal yiikseklik ve arazi modellemelerinin ne kadar
hassas olacagini, haritanin Olgegini, haritanin konumsal ¢oziiniirliiklerini ve haritanin

altliklarinin neler olacagini tespit etmistir.

-

Damcayir1 (2018), Tekirdag ‘da bulunan Kinikli Deresi i¢in Pearson Tip 3’1 kullanarak
belirli araliklardaki yillik yagis verilerini tespit etmistir. Bu verileri de WMS (Watershed
Modeling System) yazilimi yardimiyla akis verilerini elde etmistir. MIKE yazilimina verilerin
girisini yapip taskin analizi yapmistir. Imar planinin {izerine taskin haritasini eklemesiyle kag

binanin zarar gorebilecegini ve bunlar i¢inde tedbirleri tespit etmistir.

Kirikkale’de bulunan Karadere ve Hodar Dereleri i¢in Meteoroloji Istasyonlardan
dlgiilen yagis degerlerini DSI Sentetik ve Mockus metotlarinda kullanarak 25 yillik, 50 yillik,
100 yillik ve 500 yillik tagkin debileri tespit etmistir. Bulunan debiler HEC-RAS programinda
kullanarak 1D taskin analizi yapmistir. Analiz sonucunda mevcut kesitlerin yetersiz oldugu
tespit etmistir (Ugiincii 2018). Ayn1 ilde bulunan Bagdat Deresi igin yapilan ¢aligmada yine
ayn1 yontemler kullanilarak debiler bulmustur. HEC-RAS yardimiyla yapilan analizler sonucu

mevcut yapinin yetersiz oldugu belirlemistir (Utkan 2021).

Tiirkiye’nin en 6nemli nehirlerinden olan Dicle Nehri i¢in yapilan ¢calismada 25 yillik

debide dahi tagkinlarin meydana geldigi ve taskin civarindaki UNESCO’nun Diinya Kiiltiir
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Miras1 Listesinde bulunan Hevsel Bahgeleri’ne, sosyal tesislerine ve rekreasyon alanlarina

kadar yayildig tespit etmistir (Ogras 2018).

Dasallas vd. (2019), 2002 yilinda Kore’de meydana gelen taskin igcin HEC-RAS ile
1D/2D birlestirilmis analiz yaparak tagkin sirasinda elde edilen verilerle kiyas yapmislar ve ¢ok
bliyiik benzerlikler ortaya ¢ikmistir. Ayrica HEC-RAS ile tagkinlarin simiile etmede gii¢lii bir

ara¢ oldugunu kanitlamiglardir.

Al-Aloosi (2019), Bagdat’taki Himreen Barajinin yikilmasi ile olusan taskinin ne kadar
etkili olacagini HEC-RAS yardimiyla simiilasyon edilerek bulmustur. Baraja en yakin sehir

olan Baquba’ya 11 saatte, Numuniada’ya ise 105.45 saatte tagkinin ulagsacagi tespit etmistir.

Rangari, Umamahesh, Bhatt (2019), calismalarinda Hindistan’in biiyiik bir sehri olan
Haydarabad sehri i¢in tagkin analiz yapmigtir. Sehir bazi hidrolik parametrelerine gore on altt
bolgeye ayirmistir. Alcak ve tagskin olma riski yiiksek olan bolge tlizerine odaklanilmistir. 2, 5

ve 10 yillik debilerle HEC-RAS yardimiyla 2 boyutlu olarak analiz etmistir.

Akkoc (2019), Aras havzasinda bulunan Kars Cayi havzasi iizerinde yapilan bu
calismada Cografi Bilgi Sistemi programlarindan ArcGIS ile hidrolojik verilerle tagkin debileri
tespit etmistir. Tespit edilen bu debilerle HEC-RAS programinda 1 boyutlu ve 2 boyutlu tagkin
modellemesi yapmistir. Tagkin yayilim haritasini ¢ikardiktan sonra 1 boyutta olusan taskin ile
2 boyutta olusan tagkini karsilagtirmistir. 2 boyutlu tagkin yayilim haritasinin daha dogru sonug

verdigini tespit etmistir.

Colak (2019), Cankir1 Taslicay Deresi’nin tagkin analizini HEC-RAS programindaki
kararsiz akim (unsteady) ile hem tek boyutlu hem de ¢ift boyutlu olarak yapmustir. Tek
boyuttaki yayilimindaki baz1 kesikler (hatalar) 2 boyutta diizeldigini ve daha dogru sonucun

elde edigini tespit etmistir.

Dag (2019), DSI Sentetik Hidrograf Yéntemi’ni kullanarak Antakya ilinde bulunan
Altingay Deresi’nin 2 yil, 5 y1l, 10 y1l, 25 yil, 50 yil ve 100 y1l yinelenmeli tagkin debilerin
hidrografini elde etmistir. UTM koordinat sistemine gore ve GPS yardimiyla HEC-RAS i¢in
gerekli olan verileri yazilima aktararak derenin mevcut durumunu modelleyerek taskin analizi
yapmustir. Analiz sonucunda 2 yillik, 5 yillik ve 10 yillik taskin debilerinde herhangi bir tagkin
veya risk goriilmemistir. Ancak 25 yillik, 50 yillik ve 100 y1llik debilerde ise tagkinlar meydana

gelmistir.

Raman ve Liu (2019), 2019’da meydana gelen baraj yikimi sonucunda olusan ¢amur

ve su tagkinini tekrardan analiz ederek gergek verilerle kiyas yapmiglardir. Yapilan kiyaslama
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sonucunda barajlarin yikilmasiyla tehdit altinda olabilecek yerlerde HEC-RAS programiyla

analiz yapilarak onlemler alinabilecegini gostermislerdir.

Kegik (2019), ¢alismasinda Kahramanmaras’ta bulunan imali Deresi i¢in HEC-RAS
programi kullanilarak 100 yillik ve 500 yillik debilerle tagkin analizi yapmistir. Yapilan analiz
ile dere yatagi tizerindeki koprii, menfez gibi sanat yapilar yeniden boyutlandirarak yapilmasi

ve dere boyunca dikddrtgen veya trapez kesitli kanal yapilmasi 6nermistir.

Kara (2019), calismasinda laboratuvardaki modelde bes farkli akim kullanarak hem
kopriiniin olmadigr su yiizii profilini hem de dort farkli aciklikli kopriilii su yiizii profilini
belirlemistir. Modelde kullandiklar1 verilerin aymisimt HEC-RAS programina aktararak

karsilagtirma yapmustir.

Ercan, Yagci, Unsal (2019), yaptiklari calismada Kahramanmaras ilinde bulunan
Domuz (Bogaz) Deresi icin yapilan kusaklama kanallarinin proje hesaplart ile HEC-RAS

yazilimiyla yapilan modellemenin yakin sonuglar verdigi tespit etmistir.

Shrestha vd. (2020), ABD Kaliforniya eyaletinin Brentwood’daki Deer Creek Havzasi
icin hem HEC-RAS hem de MIKE 21 yazimlartyla 2D analizleri yaparak bazi karakteristik
ozellikleri kiyaslamislardir. Her iki programinda birbirlerine karsi olumlu ve olumsuz taraflari

olmasina ragmen iki programinda analizlerde kullanilabilirligini tespit etmislerdir.

Yildirim (2020), ¢calismasinda yagislar1 Log Pearson Tip 3 ile bulunup tagkin verilerini
Mockus yontemiyle tespit etmistir. Elde edilen verileri HEC-RAS programina aktarip taskin
analizi yapmistir. Gevye Karagay Deresi i¢in yapilan bu ¢alismada taskinin sehir merkezini ve
tarim arazilerini etkiledigi tespit etmistir. HEC-RAS programini kullanarak orman yollar ile
nehirlerin kesistigi yerlerde yapilan hidrolik yapilarin boyutlandirilmast da yapmaktadir. Acil
(2020), Bolu’da bulunan Gerede Ormani ile Acisu Ormani simirlarinda bulunan nehir
tizerindeki hidrolik yapilarin boyutlandirilmas: iizerine ¢alismalar yapmustir. Yapilan analiz

sonuglarini degerlendirerek birtakim onerilerde bulunmustur.

Kumar vd. (2020), HEC-RAS ve GFMS kullanilmasiyla Hindistan’da bulunan Sangam
bolgesi i¢cin 2 boyutlu taskin analizi yapmislardir. Analiz dogrultusunda bdlge igin risk

degerlendirmeleri yapmislardir.

Tektas (2021), Diyarbakir ili Cinar il¢esindeki Cakmak Deresi’nin tagkin modellemesini
yapmak icin HEC-RAS programinin yaninda ek olarak Sentinel-2 uydu goriintiisiinden
faydalanmistir. Ayrica bir CBS programi olan QGIS SCP programi da kullanmustir. Yapilan bu

hibrit calismanin sonucunda tagkinin nereleri etkiledigini tespit etmistir.
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Ulkemizin en énemli ve en biiyiik havzasi igerisinde bulunan Sanliurfa il merkezinde
bulunan Karakoyun, Sirrin ve Cavsak derelerinde 1D taskin analizi yaparak olusabilecek risk
alanlar1 belirlemistir. Verileri ArcGIS ve HEC-RAS programlartyla isleyen Giiven (2021), 2
yillik, 5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik, 500 yillik ve 1000 yillik tagkin debileri
kullanmistir. Karakoyun Deresi 2 yillik tagkin debisinde, Sirrin Deresi ve Cavsak Deresi 50
yillik tagkin debisinde tagkinlarin baslandig: tespit etmistir. Bu nedenden dolay1 bu bolge i¢in

tedbirlerin alinmasi gerektigini bildirmistir.

Cakan (2021), Konya’da bulunan Bozkir Carsamba Cayi’nda yapilan 1slah ¢alismalar
incelemistir. Farkli tekerriir aralikli debileri elde ettikten sonra ArcMap yazilimi1 yardimiyla
Sayisal Yiikseklik Modelini olusturarak HEC-RAS programina aktarmistir. 1D ve 2D analizler
yaparak taskin yayilim haritasi elde etmistir. Yapilan analizler o bolge icin onceden Su

Y o6netimi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan analiz ile uyum saglandigi gormiistiir.

Taskin (2021), Dogu Akdeniz Havzasinda bulunan Cesneli Deresi icin yapilan taskin
analizinde DEM haritasin1 NetCad programindan faydalanarak elde etmistir. Bu sayisal
yiikseklik modelini HEC-RAS’a aktarip orada tagkin analizini yapmistir. Yapilan analize gore

5 yil ve iistii aralikli debilerde derenin tastigi tespit etmistir.

Urzica vd. (2021), LIDAR gériintii verileri ile HEC-RAS programinda Romanya’nin

kuzeydogusunda bulunan rezervuarin yikilmasiyla olusacak risk haritasini olusturmustur.

Cantiirk (2022), aragtirmasinda ise Yozgat-Merkez icin yagis verilerini kullanarak
tekerriir debilerini tespit ederek cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli; MIKE HYDRO, MIKE21
FM, MIKE FLOOD yazilimlarini kullanarak taskin analizi yaparak yayilimini tespit etmistir.

Namara vd. (2022), Etiyopya’da bulunan Awash Bello taskin alan1 i¢in HEC-RAS
yardimiyla taskin analizi yapmislardir. Resmi debi verileri ile HEC-HMS ile tespit edilen
debiler arasinda farklilik oldugunu tespit etmislerdir. HEC-HMS verilerinin daha yiiksek
oldugu tespit etmislerdir. HEC-HMS verilerini kullanilarak yapilan 1 boyutlu analiz sonucunda

Awash Bello tagkin alaninin tamamen sular altinda kaldigini tespit etmislerdir.

Ayrica CBS yardimiyla yapilan taskin analizlerinde kullanilan DEM haritasinin
¢oziiniirliikleri de dikkat edilmesi gereken bir husustur. Farooq, M., Shafique, M., Khattak M.S.
(2019), yaptiklar1 calisma da farkli ¢oziiniirliiklerde 2 boyutlu olarak ayni simiilasyonu
yapmiglardir. Bunun sonucunda 2 boyutlu ¢aligmanin yapildigi Swat Vadisi (Pakistan) gibi
arazilerde 25 m’den daha iyi ¢oziiniirliige sahip DEM haritasiyla analiz yapilmasi gerektigini

gostermistir. En iyi sonucunda 12 m’lik DEM haritasinin verdigi ortaya ¢ikmustir.
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MATERYAL VE METOD

3.1. Calisma Alam

Tiirkiye’ nin idari boliimlenmesine gore Erzurum’un kuzey ilgelerinden biri olan Oltu,
Karadeniz Bolgesi’nin “Dogu Karadeniz Bolimii” igerisinde kalir. Oltu’nun topografik
yapisini; daglar, akarsularin agtigr vadiler ile daglar arasina yerlesmis havza ve platolar
olusturur. Daglik alanin biiyiik bir kismu kuzeydogu-giineybati dogrultusunda akan Oltu
Cayr’nin ¢evresi boyunca uzanmaktadir. Bolgenin yiiksekligi Oltu ilge merkezinde ortalama
1275 m, Oltu Havzasi’nda 1400-1500 m, kuzeydeki daglik alanda ise 2500 m civarindadir. Oltu
ve ¢evresine hayat veren en dnemli su kaynagi Coruh’un kollarindan olan Oltu Cay1’dir (Ering

1953; Atalay 1982; Atalay-Yilmaz-Tetik 1985; Doganay 1985).

Oltu’nun bagli oldugu ile gore yiikseltisi daha diisiik olmasindan dolay1 Erzurum’da sert
karasal iklim goriiliirken Oltu’da sert karasal iklim goriilmez. Oltu’nun yillik ortalama sicakligi
9.8 C iken yil igerisinde en sicak dénemi 22.5 C ile Agustos, en soguk donemi ise -3.8 C ile
Ocak ayidir. Yillik ortalama yagis1 ise 390.5 mm’dir. (Bayram vd. 2018)

Oltu; arsenik, asbest, bakir, boraks, kaya tuzu, kiikiirt, linyit, manganez, manyezit ve
Oltu tas1 gibi madenleri ile yer alt1 kaynaklar1 agisindan da zengin potansiyele sahiptir. (MTA
1980; Belli 1991; Ozav 1996)

Sekil 10. Oltu Ilgesi Genel Gériiniimii (2022) (Google Map)
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Oltu ve c¢evresini énemli kilan Ozelliklerin basinda Anadolu-Kafkaslar arasinda iki
yoldan birinin iizerinde olmasi gelir. Bu yol Erzurum-Tortum-Narman {izerinden Oltu’ya
ulastiktan sonra ardindan da Artvin veya Ardahan iizerinden Karadeniz’e veya Kafkaslara
ulagir. Oltu binlerce yildir cografyanin insanlara zorunlu olarak sundugu yollarin iizerinde
olmasi nedeniyle ge¢cmiste oldugu gibi ve giiniimiizde de 6nemli bir merkez olmus, bircok
medeniyete ev sahipligi yapmustir. (Kosay 1984; Ozav 1996; Tiimertekin 1987; Kosay-Turfan
1959, Topaloglu, 2008)

Tiirkiye’nin en hizli akisa sahip olan nehri Coruh Nehri’dir. Coruh Nehri’ni olusturan
en biiyiik kolu ise Erzurum ilinin Oltu ilge merkezinden gegen Oltu Cay1’dir (Sekil 10). Drenaj
alan1 6.877 km? olan Oltu Cay1 4.900 km? yagis alani ile Coruh Havzasi’nin giineydogusunda
bulunmaktadir ve 1/4 ‘line sahiptir. Erzurum’un bir diger kuzeydogu il¢esi olan Narman’da
bulunan Narman Cay1’nin devami olarak goriilen Oltu Cay1 98 km uzunlugunda olup diinyanin
en yliksek barajlarindan biri olan Yusufeli Barajinda bagka bir dereye mansaplanmaktadir
(Tarim ve Orman Bakanligi- Coruh Havzasi Tagkin Yonetim Plani Stratejik Cevresel

Degerlendirme Kapsam Belirleme Raporu).

Oltu Cayi tizerinde 4 tane ayakl koprii bulunmaktadir (Sekil 11) (Sekil 13) (Sekil 16)
(Sekil 17). Oltu Cay1 lizerinde 2 tane de ayaksiz koprii bulunmaktadir (Sekil 14) (Sekil 15).
Ayrica 1 tane yaya gegidi bulunmaktadir (Sekil 12). Akarsuyun yaklasik egimi 0.035 m/m’dir.

Sekil 11. Oltu Cay1 ve Uzerindeki Koprii-1
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Sekil 12. Oltu Cay1 ve Uzerindeki Yaya Gegidi

Sekil 13. Oltu Cay1 ve Uzerindeki Koprii-2
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Sekil 15. Oltu Cay: ve Uzerindeki Koprii-4
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Sekil 16. Oltu Cay1 ve Uzerindeki Koprii-5
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Sekil 17. Oltu Cay1 ve Uzerindeki Koprii-6

Oltu Cayi’nda yillik debilerinin yliksek olmasi, jeomorfolojik ve beseri etkilerden
kaynakli olarak ¢ok sayida taskin meydana gelmistir.
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Tablo 7. Oltu Ilgesinde Meydana Gelen Tagkinlar (1955-2018)

Taskin Tarihi Taskin Yeri Taskin Olan Akarsu Can Kayb1
11.08.1961 Urutkdy (Oltu) Bardiz Cay1 1
07.08.1967 Oltu Merkez Oltu Cay1 0
27.04.1990 Yusufeli Coruh Nehri ve Oltu Cayr 0
29.07.2003 Oltu Visneli Kbyt Deresi 0
24.04.2004 Artvin Oltu Cay1 0
25.04.2005 Oltu Oltu Cay1 0
21.05.2018 Oltu Oltu Cay1 0

Tablo 7. de belirtilen tagkinlarda en ¢ok tarim arazileri zarar gérmiistiir. En son ki tagkin
2020 yilinda iki giin siiren etkili yagis sonucunda Oltu Cayr’nin duvar olan kisimlarinda bir
taskin meydana gelmezken dogal héliyle bulunan kisimda tagkin meydana gelmistir (Sekil 18).
Bu tagkin sonucun bir is makinesi sulara kapilmistir. Herhangi bir can kayb1 yasanmamaistir

(Sekil 19).
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Sekil 18. 2020 Yilinda Meydana Gelen Kabarma-1

22



Sekil 19. 2020 Yilinda Meydana Gelen Kabarma-2

Oltu Cay1 havzasi igerisinde ¢ok sayida yagis ve akim gézlem istasyonu bulunmaktadir

(Tablo 8, 9). DSI bu istasyonlardan alinan veriler ile taskin hidrograflarini tespit etmistir.

Tablo 8. Yags Istasyonlart

Istasyon No Istasyon Adi Enlem Kot(m) Gozlem Siiresi (Yil)
17688 Tortum (MGM) 40°18'K 1572 64

17668 Oltu (MGM) 10°33 K 1322 67

2133 Uzundere (MGM)  40°32'K 1300 9

2470 Narman (MGM) 40°21'K 1700 30

23-009 Tortum HES (DSI) 40°38'K 1020 29

21-066 Senyurt (DSI) 40°11K 2210 21

24-001 Yenikdy (DSI) 40°05'K 2190 26

Tablo 9. Akim Gézlem Istasyonlart

Istasyon  Istasyon Adi  Enlem Boylam Gozlem Kot Yags

No Siiresi (M)  Alam
(i) (km?)

D23A023 Kesikkoprii 40°30'52"K  41°55'46"D 41 1400 1118.3

Cifiligi

D23A024 Zinnur Yazici 40°45'8" K 41°51'14"D 41 4694 850

E23A025 Asag Kumlu 40°37'55"K  42°07'47"D 40 1135 1762

E23A029 Coskunlar 40°45'55"K  42°10'28"D 36 1005 3538.8
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ArcGIS yaziliminda sirayla Fill (Yagis Yiizey Taramasi), Flow Direction (Akim
Yonlerinin Tayini), Flow Accumulation (Akim Birikme Gilizergahinin Tespiti), Watershed

(Havzalarin Belirlenmesi) komutlari igletilerek havza sinirlart belirlenmistir (Sekil 20).

N
Oltu Cayi Havz?(sl

[ 5 10 15 20km
]

Sekil 20. Erzurum-Oltu Cayr Havza Sinirlar1 ve istasyonlar

3.2. Kullanilan Programlar
3.2.1. HEC-RAS 6.0.0

HEC-RAS’1in yapimcisi olarak bilinen ABD Ordu Miihendisligi Birligi (USACE)
Hidrolojik Miihendislik Merkezi (HEC) 1964 yilinda kurulmustur.

HEC-RAS dogal akarsular ve sonrasinda 1slah edilmis ag¢ik kanallardaki akimin hidrolik
hesabin1 gerceklestirmek amaciyla yapilmig bir yazilimdir (Sekil 21). HEC-RAS kararli ve
kararsiz akimlar i¢in su yiizii profili, taban hesaplamalar gibi birgok hidrolik hesaplamalar

yapmaktadir.
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HEC-RAS programinda proje olusumu bir takim veri dosyalarindan olugmaktadir.
Bunlar sirasiyla: plan, geometrik veri, kararli akim verisi (debi), kararsiz akim verisi (debi),
sedimet verisi, su kalitesi verisi ve hidrolik tasarimdir. Birbirinden ayr1 planlart modellemek
icin ayr1 ayr1 geometrik ve akim verilerine ihtiya¢ vardir. Daha sonra bu sonuglar hem grafik

hem de tablo seklinde kiyas yapilmasina imkan vermektedir.

Kritik alt1 (subcritical), kritik tstii (supercritical) ve karisik (mixed) rejimli akimlar igin

su yiizli profili hesab1 yapmaktadir.

Geometrik Sediment Sediment RAS  Suyiizii Akim Hata uyari
veri girisi veri girisi analizi Map profili hidrografi notlan
Proje Yari kararsiz Kararli akim Hidrolik Anahtar Detaylh cikti
agma akim veri girisi analizi dizayn egrisi tablosu
HEC-RAY6.0.0 - X
Fjle Edit Run Vi Optiops  GIS Togls Help
o = |= [ il o 0 HT. o | ey
=8| s |l Olwp] Al x5S # | X 2| @] 2] BB o
Project| | [ Q
Plan: | [
Geomefy: | [
Steady Flow: | I
Unsteagy Flow: | [
Descrippion: I J ISI Units
4 y y y \
Proje Kararsiz akim Kararsiz Enkesit Ug boyutlu Profil 6zet
kaydet veri girigi akim analizi goriiniim enkesit tablosu
v y v v v
Kararh akim Su kalitesi Su kalitesi Genel Hidrolik Veri depolama
veri girisi veri girisi analizi profil ozellikler sistemi

Sekil 21. HEC-RAS 6.0.0 Meniileri
Modelleme yapmak amaciyla 5 temel adimi olusturmak gerekmektedir.
1- “Proje agma” kisminda yeni bir proje agmak
2- “Geometrik veri girisi” kisminda projeye ait geometrik veriler girmek

3- “Kararli akim veri girisi”, “Yar1 degisken akim veri girigi” veya “Kararsiz akim veri

girisi” kisimlarinda projeye uygun kismi se¢ip akim verilerini ve sinir sartlarini girmek.
4- Secilen akimin analizini yapmak

5- Sonuglar1 incelemek

3.2.1.1. Yeni Proje Acma (New Project)

Modelleme yapmadan Once projenin kaydolacagi dosyayr olusturmak gerekir ve
dosyanin adin1 Tiirkge karakterle yazilmamasi gerekmektedir. HEC-RAS’1n ana meniilerinden
File meniisiinii segip orada New Project sekmesine basilir. Agilan ekranda (Sekil 22)

kaydedilecek olan dosya segilir ve projeye Tiirkge karakterler olmadan isim verilir. “.prj”
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uzantilt dosyay1 OK’a basarak olusturmus oluruz. HEC-RAS Amerika tabanli olup uluslararasi
bir program oldugu i¢in iki birim sisteminden faydalanmaktadir. Projenin ilk ac¢ildig1 anda bu
birim sisteminden birini segmek gerekmektedir. Ana meniide bulunan Option meniisiinden
“Unit System” kismindan se¢im yapilabilmektedir (Sekil 23). U.S. Amerika birim sistemi

olurken SI ise Uluslararasi birim sistemi olmaktadir.

Mew Project

Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
|| pri C:\Users\HP\Documents

[T
aUsers
Z3AHP
& Documents
L3 ArcaIs
(£ ArcaIs 10.8

[ Downloads

[ Inventor Server for AutoCAD
[ MSK Kadro

[ My vehide Tracking Data

(27 Ozel Office bablonlary

oK | Cancel | Help | Create Folder ... | | =T ﬂ

et drive and path, then enter a new project title and file name.

Sekil 22. HEC-RAS Proje A¢ma Arayiizii (New Project)

B9 HEC-RAS6.0.0 — X
Eile Edit Run View Options  GISTools Help
E"‘_‘E|X< ﬁi‘ Program Setup b %“C‘ﬁ“}_\‘w E E‘%‘PSS‘
Default Parameters ¥
Project: Unit system (US Customary/Sl) ... =
Jan: . .
Convert Project Units ...
R Convert Horizontal Coordinate Syst
onvert Horizontal Coordinate Systems ...
Steady Flow: ¥
Jnsteady Flow: | [
Jescription: | | | st Units

Sekil 23. Birim Sistemin Se¢imi
3.2.1.2. Geometrik Veri Girisi (Geometry Data)

Akarsuyun dogrultusunu gosteren sekil, akim yonii, varsa akarsuyun kollari, akarsuyun
uzunlugu, dogrultu tizerinde alinan enkesitler, akarsu tlizerindeki koprii, menfez gibi hidrolik

yapilarin verilerine geometrik veri denilmektedir.

Modelleme i¢in geometrik veriyi hem HEC-RAS’1in Geometry Data (Sekil 24) kisminda
olusturulabilir hem de Autodesk 3D Civil, ArcGIS gibi yazilimlarda olusturup HEC-RAS’a
aktarimi yapilabilmektedir. Diger yazilimlarda olusumu kisitli olup akarsuyun dogrultusu ve

enkesitleri gibi verileri olusturulabilmektedir. HEC-RAS’a aktarilan bu veriler {izerine diger
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verileri (koprii, menfez, taskin alanlari, sag ve sol sahilleri) HEC-RAS ta tanimlanmaktadir. Bu
islemler DEM {izerinden yapilmaktadir.

e

File Edit Options View abl
Storage | 20 Flow
= Area

R

Tables Tecls GISTools Help
sA/an BC | Reference;
=

nn | Lines Lin
DT s |

Reference| 2pdrea
Points | BreakLines
T:

fcity LD

20 Anea
IMannn
Fegions

Description : Plot WS extents for Profile:

\ I E
i

Pump
Station

o

RE
<1259

2

c
Paints
et

tttttttt

Sekil 24. HEC-RAS Geometrik Veri Arayiizii

Arayiizde bulunan “River-Reach” kisminda nehir dogrultusu ¢izilmektedir. Nehir
dogrultusu ayrica Ras Mapper da ¢izilmektedir (Sekil 25). Ayn1 araylizde enkesiti olusturmak,
silmek ve degisiklikler yapmak i¢in “Cross Section”, koprii eklemek, degisiklik yapmak veya
silmek i¢inde “Bridge/Culvert”, yanal savakla ilgili “Lateral Structure” ve 2 boyutlu modelleme

yapmak i¢inde “2D Flow Area”, “Storage Area” gibi kisimlar kullanilmaktadir.

Geometrik veriyi HEC-RAS ’ta olusturmak i¢inde DEM haritasin1 “Terrains”
kismindan Ras Mapper’a aktardiktan sonra “Geometries” boliimiinden akarsuyun dogrultusu,
sag ve sol sahilleri, tagkinin etkili olabilecek yerleri, enkesitleri ve gerekirse 2D tagkin alanlari
bu kisimda olusturulmaktadir (Sekil 25). Dogru sonu¢ ve analiz ederken harita ihtiyaci
dogmaktadir bunun icinde Ras Mapper arayiiziinden “Project” kisimdan lokasyona ait

projeksiyonu eklemek gerekmektedir.
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File Project Tools Help

Selected Layer: - @R e ENS = Max | Min | <[ | My -
["] Features
-[7] Geometries
["] Event Conditions
] Resulis
[1 Map Layers
[[] Terrains

|

Sekil 25. HEC-RAS Ras Mapper Arayliizii

Messagwl\/lews Pdal»

(11695.45, 38854.00 1 pixel

0km L |

Geometrik veri genel olarak bu sekilde yapilmaktadir. Bunlara ek olarak enkesitlerin
diizeltilebildigi “Cross Section” boliimiinde her kesit i¢in Manning katsayisini, bir dnceki ve
bir sonraki kesitin arasindaki mesafeyi girmek gerekmektedir. Ayrica sag ve sol sahillere
seddeler (Levees) eklenmelidir. Eklenmemesi sonucunda gelen debi akarsu yatagini tam

doldurmadan sag ve sol taraflardan tasabilir.

Modelleme yapilacak olan yerin yakinlarinda veya igerisinde (yikilmis olabilir) yapilar
mevcut ise onlart DEM haritalarina eklemek gerekmektedir. Bunun i¢inde ArcGIS gibi CBS
programlarindan faydalanilabilir. ArcGIS’e yardimci program olarak Google Earth Pro gibi

uydu goriintiiler alinabilecek yazilimlar kullanilmalidir.

3.2.1.3. Akim Verisinin Girisi

HEC-RAS’a geometrik verilerin girilmesiyle akimin tiirii belirlenmelidir. Kararli Akis,

Kararsiz Akis veya Yar1 Degisken Akis olmak tizere tli¢ farkli akis tiirii bulunmaktadir.
3.2.1.3.1. Kararli Akig Verisi (Steady Flow Data)

Dogal akarsularda veya kanallarda herhangi bir yerde akimin hizi ve yonii degismiyorsa
bu akimin rejimine kararli akim denilmektedir. Akarsuyun bir kesitindeki derinlik, 1slak alan

ve debi sabittir.

Birden fazla debiyle ¢alismak i¢in “Reach Boundary Conditions” kismindan veri olarak
girilecek debi yiikseltilebilir (Sekil 26). Ayrica yine ayni kisimdan nehrin memba ve mansap
bolgesinin egimi girilmelidir. Egimleri girerken HEC-RAS yazilimi bazi akim sartlari

tanimlanmasini istemektedir. Bunlar soyle siralanabilir:
- Known Water Surface Elevations (Bilinen Su Derinligi)

- Critical Depth (Kritik Derinlik)
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- Normal Depth (Normal Derinlik)
- Rating Curve (Farkli Akim Derinlikleri)

Dogal arazi kosullarinda bir nehrin egimi i¢cin hem HEC-RAS hem de ArcGIS
tizerinden bulunabilmektedir. Islah edilen dereler iginde projelerde bulunan enkesit veya

boykesitlerden tespit edilebilir.

5 Steady Flow Data - O X
File Options Help

Description : ||
Enter/Edit Number of Profiles {32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... I

Locations of Flow Data Changes
River: | ;I Add Multiple... I

Reach: I _1] River Sta. :I .ll Add A Flow Change Location I

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

River Reach RS PF 1

1

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Sekil 26. Kararl1 Akis Veri Girme Arayiizii (Steady Flow Data)
3.2.1.3.2. Kararsiz Akis Verisi (Unsteady Flow Data)

Acik kanallarda akimin hiz1 ve yonii herhangi bir anda (kesitte) degisen akimlara karasiz
akim denilmektedir. Ayrica kesitler arasinda su derinligi, 1slak alan ve debide degismektedir.
Kararsiz akimlar; tiniform akim ve iiniform olmayan akim olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
Uniform olmayan akimda kendi igerisinde yavaslayan iiniform olmayan akim ve hizlanan

tiniform olmayan akim olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

Kararsiz akis i¢in gerekli olan veri taskin hidrografidir. Yapilacak olan ¢alisma 2D
modelleme ise suyun giris ve ¢ikis yerleri belirlenmelidir. Giris kisminda hidrograf degerleri
girilirken ¢ikis kisminda ise dere yataginin egimi girilmelidir. Eger ¢alisma 1D/2D modelleme

ise sadece hidrograf yeterlidir (Sekil 27).



A Unsteady Flow Data = O X
File Options Help
Description: II _] Apply Data

Boundary Conditions ' Initial Conditionsl Meteorological Data] Observed Datal

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph I Flow Hydrograph | StagefFlow Hydr. I Rating Curve |
Mormal Depth I Lateral Inflaw Hydr, I Uniform Lateral Inflow l Groundwater Interflow |
T.5. Gate Openings I Eley Controlled Gates I Mavigation Dams ] 16 Stage/Flow |
Rules I Precipitation I @ EJ

Add Boundary Condition Location

AddRS ... I Add S4/2D Flow &rea .. ] Add S4/2D Area Conn .. ] Add Pump Station ... ]
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS Boundary Condition

Sekil 27. Kararsiz Akis Veri Girme Arayiizii (Unsteady Flow Data)
3.2.1.4. Analiz

Geometrik verinin girilmesi ardindan akim segip degerlerin girilmesiyle modelleme
analize hazirdir. Hangi akim secildiyse onun analiz kismindan devam edilmelidir. Kararl akista
analiz i¢in akig rejimini se¢mek gerekir (Sekil 28). HEC-RAS’ta subcritical (kritik alt1),

supercritical (kritik tistii) ve mixed (karma rejim) ile 3 rejim ¢esidi bulunmaktadir.

Agik kanal akimlarinda sivinin ylizeyi deforme olmaya yatkindir ve dalgalar
olusmaktadir. Olusan dalganin hizi; kanal derinligine, dalganin yiiksekligine, uzunluguna ve
akarsuyun hizina baglidir. Agik kanal akimlarin bir karakteristik 6zelligi olan Froude sayisi (Fr)

dalga hizi ile akiskan hiz1 arasindaki iliskilere baglidir.
(Fr: Froude sayisi, v: Ortalama hiz (m/s), g: Yer ¢ekim ivmesi, L: Akimin karakteristik

uzunlugu olup genellikle s1v1 derinligidir(m))

Fr =—

V&L
Fr >1 ise kritik usti
Fr<1 ise kritik alt1

Fr=1 ise kritik akimdir.



Kritik iistii akimlarda program membadan mansaba dogru hesap yaparken, kritik alt1

akimlarda ise mansaptan membaya dogru hesap yapmaktadir.

Eger modellemede koprii, menfez gibi hidrolik yapilar bulunuyorsa karma rejim

(mixed) segilerek hesaplamalar yapilmalidir.

5 Steady Flow Analysis — >

File Opticns Help
Plan: |

Short ID: ||

Geometry File: I

L L

Steady Flow File: I

—Flow Regime —————— —Plan Description
¢ Subcritical
" Supercritical
7 Mixed

— Optional Programs

[ Floodplain Mapging

Compute

Enter,."Edit shart identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 28. Kararli Akis Analizi (Steady Flow Analysis)

A Unsteady Flow Analysis b4
File Options Help

Plan: | Short ID: I
Geometry File: I ;I

Unsteady Flow File: I ;I

—Programs to Run ———— —Plan Description

r Geometry Preprocessor

[ Unsteady Flow Simulation
[~ sediment

[ Post Processor

[ Floodplain Mapping

—Simulation Time Window

Starting Date: I _-_'I Starting Time:
Ending Date; I _1 Ending Time;

—Computation Settings

Computation Interval: 1 Minute ;I _.I Hydrograph Qutput Interval: |1 Hour vI

Mapping Output Interval: 1 Hour 3 Detailed Output Interval: 1 Hour -

Project DSS Filename: ;I Idss

Sekil 29. Kararsiz Akis Analizi (Unsteady Flow Analysis)
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Herhangibir kesitte su yiiksekligini elde etmek icin HEC-RAS yazilim1 baz1 denklemleri
kullanarak iterasyonlar yapar. Bu sekilde dogruya en yakin sonucu vermektedir (Giiven, 2021).
Yapilan iterasyon sayist 0-40 arasinda degisip program 20 iterasyon ile baslamaktadir. Eger
iterasyon sayis1 40’a ¢ikarsa en dogru sekilde analiz yapilir ama analiz yapilirken modellemede
goz ardi edilebilecek hatalar1 ihmal etmeden hata sayisini artirmaktadir. Iterasyon sayisini
20’den asagiya indirilirse program hata verme ihtimali diismektedir bu da analizin dogru bir

sekilde yapilmadiginin bir gostergesidir.
Hesaplama adimlari:

1- Su yiiksekligi degeri kritik {istii akimlarda membadaki kesitten, kritik altindaki

akimlarda ise mansaptaki kesitten alinir.
2- Bulunan su yiiksekligine gore toplam debi ve hiz bulunur.

3- Enerji denkleminde bulunan enerji ¢izgisi egimi ve enerji yiikk kayb1 degeri toplam

debi ve hizdan bulunur.

4-2.ve 3. Adimlarda bulunan degerler, ilk adimda tespit edilen kesit i¢in enerji korunum

denklemi ¢oziiliir ve su yiiksekligi tespit edilir.

5- 4. Adimda tespit edilen su yiiksekligi ile ilk adimda bulunan su yiiksekligi kiyaslanir
ve aralarinda 0.003 m’den fazla bir fark varsa iterasyonlar yapar ve fark 0.003 m’den daha
kiiciik olana kadar islemler devam eder. Fark 0.003 m’den kii¢iik olduktan sonra bir sonraki

kesite gecer ve islemler aynen tekrarlanir.

Ugiincii ve daha sonra yapilan denemelerde “Secant Yontemi” ile ¢oziim yapilir.
(Adiclioglu, 2017) (Secant yontemi, herhangi bir fonksiyonun kokiinti bulmak i¢in gelistirilen

bir algoritmadir)

3.2.1.5. Sonuclarin Incelenmesi

HEC-RAS analiz yaptiktan sonra sonuglar1 detaylica incelemek i¢in ¢esitli grafik,
goriintli ve simiilasyon sonuglari sunmaktadir. Boykesit (Sekil 30), akim hiz1 grafigi (Sekil 31),
enkesit (Sekil 32), su yiizeyi profili hesaplamalar1 igin gerekli verilerin detayli tablosu (Sekil
33) ve hem enkesiti hem boykesiti hem de kopriileri bir arada goriilmesini saglayan 3 boyutlu
goriintii (Sekil 34) HEC-RAS 1n sundugu verilerin bazilaridir.
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Sekil 30. Analiz Sonucunda Olusan Boykesit Ornegi
sac General Profile Piot - Velocities - 8 x

Fie Options  FandardPlots User Plots  Help

Ielah Ediimizara)  Plan: Plan 02 97/2022
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Sekil 31. Analiz Sonucunda Olusan Hiz Grafik Ornegi
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Sekil 32. Analiz Sonucunda Enkesit Ornegi

rofile Output Table - Standard Table 1 = O

Reload Data

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |'W.S. Elev | Crit W.S, |E.G, Elev [E.G. Slope| Yel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chi
{m3/s) {m) {m) m) {m) {myrm) (mjs) {mz} )

File Options  5td, Tables  Locations  Help

Reach 1 |3931 2 Yillik, 135,94 1277.00 1277.09 1278.35 1412.15 10.473260 51.47 2.64 27.90 53,43
Reach 1 |3991 5 ¥illik 221,45 127700 1277.13) 1278.87 1476.41|10.477800 62,52 3.54 27.90 56,03
Reach 1 |3991 10 ¥illk, 293,05 127700 127715 127925 1526.06|10.470860 69,87 4.19 27.90 57.55
Reach 1 |3931 25 Yillik 404,100 127700 1277.18 1279.77 15595.40|10.466410 7937 5.09 27.91 59.34
Reach 1 |3991 50 Yillik 501,63 127700 1277.21 1280.55 1655.41 10461270 6,47 5,60 27.91 60,56
Reach 1 |3991 100 ¥illik, 611,98 127700 1277.23 1230.60 1724.16|10.437090 93.63 6.54 27.91 61.78
Reach 1 |3931 500 ¥illik §32.66 127700 1277.25 1281.23 1547.49 10486210  105.75 757 27.91 63,58
Reach 1 |3991 1000 vilik| 927,72 1277.00 127730 1281.37 1898.39 10487770 110,37 g.41 27.91 64,22
Reach 1 |3941 2 Yillik, 135,94 127745 127766 1275.61 130693 0.5117:25 23,96 5.67 27.51 16,85
Reach 1 |3941 5 ¥illik 221,45 127745 1279.33 ) 1279.33 1:260.26| 0.001568 4.27 51.67 27.61 0,59
Reach 1 3941 10 Yillik, 293,05 127745 127972 127972 1:280.84) 0.001519 4.68 62.57 27.63 0,99
Reach 1 |3941 25 Yillik: 404,100 127745 1251.00 1251.000 1281.17| 0.000266 2,35 65565 455,94 0.40
Reach 1 |3941 50 yillik, S501.63 127745 1281.00 1251.00 1251.25) 0.000409 2,92 65565 455,94 0.50
Reach 1 3941 100 ¥illik. 611,98 127745 1281.00 1231.000 1281.38  0.000809 3.56 65565 458,94 0.60
Reach 1 |3941 S0 ¥illik 32,66 127745 1281.00 1251.000 1251.70) 0.001127 4.85 655,99 459.02 0.52
Reach 1 |3941 1000 vilik| 927.72 1277.45 1281.15 1281.15 1281.87 0.001146 S.02 72592 469.43 0.53
Reach 1 |3891 2 Yillik, 135,94 127645 127680 1277.60 1286.40 0.131339 13.72 9.91 28.00 7.36
Reach 1 3891 5 ¥illik, 221,45 127645 127761 1278.31 1279.97| 0.007124 6.51 3z2.54 28.00 z2.02
Reach 1 3891 10 Yillik, 293,05 127645 127790 1278.700 1280.55) 0.006090 7.2l 40,66 28.00 1.91
Reach 1 |3891 25 Yillik: 404,100 127645 127655 1279.23 1260.92| 0.003400 6.76 59.75 28.00 1.45
Reach 1 3891 50 Yillik, 501.63 127645 128000 1250.00 1250.64| 0.000758 396 37592 45723 0.67
Reach 1 |3391 100 ¥illik 611,95 127645 1280.22 1280.22 1250.92| 0.000817 4.29 47510 484.18 0.71
Reach 1 |3891 S0 ¥illik 832,66 127645 1280.17 ) 1280.66 0 12581.56| 0.001623 6,00 455,28  479.89 0,99
Reach 1 3891 1000 vilik| 927.72 127645 128031 1280.79 1281.73 0.001651 6.20 520,51 491.65 1.01
Reach 1 |3850 2 Yillik, 135,94 127645 127694 1277.60 1E282.05 0.046543 10,01 13,58 28,00 4,59
Reach 1 |3850 5 ¥illik, 221,45 127645 127779 1278.31 1279.57| 0.004543 5.82 37.41 28.00 1.64
Reach 1 |3850 10 illk. 293,05 127645 1278.08 1278.70 1280.18| 0.004209 6.42 45.63 28.00 1.61
Reach 1 |3850 25 Yillik 404,100 127645 128007 127923 1260.35) 0.000364 2,79 521.00 497,33 0.47
Reach 1 |3850 50 Yillik 501.63 127645 1280.00 1250.00 1250.45) 0.000620 3.600 45743 489.76 0.61
Reach 1 |3850 100 ¥illik 611,95 127645 1280.05 1280.05 12580.71| 0.000864 4.26 505,23 494.69 0.7

Reach 1 |3850 S0 ¥illik, 832,66 127645 128047 1230.47 1261.14| 0.000856 4.59 Y209 51593 0.73

Fotal Flow in cross sedckion.

Sekil 33. Analiz Tablo Ornegi
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Sekil 34. Baz1 Kesitlerin 3 Boyutlu Goriiniimii

3.2.2. ArcGIS 10.8

ESRI tarafindan gelistirilmis olan ArcGIS programi bir Cografi Bilgi Sistemi
yazilimidir. Bu yazilim ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe gibi arayiizlerine sahiptir.
Araylizler sayesinde cografi analizler, veri yOnetimi, veri giincelleme, haritalama ve
goriintilleme islemleri gergeklestirilebilmektedir. ArcGIS programi kullanicilarin  farkli
kullanim amaglarint yerine getirmek amaciyla ArcView (Analizler, veri kullanimi ve
haritalamaya odaklanir), ArcEditor (ArcView’e ek olarak veri olusturmaya katki
saglamaktadir) ve son olarak ArcInfo (Kapsamli ve zengin cografi islemler yapmaktadir)

arayiizlerini de eklemistir.

3.2.3. 3D Civil 2022

CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) olan AutoCAD programinda gelistiricisi olan
Autodesk tarafindan 2007 yilinda gelistirilen 3D Civil programi ingaat miihendisligi ve
mimarlik gibi branglarin tasarimini, ¢izimini ve mevcut olanlarin iizerinde degisiklikleri
yapabilmeyi kolaylastiran bir yazilimdir. Ayrica program projeye ait verilerin diizenlenmesine,

yiizeylerin diizenlenip olusturulmasina ve yapilmasi gereken analizlere yardimer olmaktadir.

3.2.4. Google Earth

2006 yilinda hayatimiza giren Google Earth programi yaklasik 1 milyar goriintiiyii
birlestirip insanlara sanal olarak diinyay1 dolagsmay1 saglamaktadir. Sadece Diinya ile sinirlt
olmayan program uzaydaki Mars ve Ay’1 da dolagmayi saglamaktadir. Diinyadaki 6nemli tarihi
yerleri, okyanus derinlikleri, daglari, ovalari, sokak ve caddeleri net sekilde géstermeyi

saglamaktadir. Bunlara ek olarak cografi verileri de elde etmek i¢inde kullanilan bir programdir.
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3.3. Taskin Hidrografi

Taskin pik debiyi hesaplamanin bir yolu tagskin hidrografi ¢izmektir (Sekil 35).
Hidrograf akarsu kesitinden gegen debinin zamana goére degisimini gdsteren bir grafiktir.
Havzanin karakteristik 6zelliklerine (havza alani, suyun toplanma siiresi gibi) gore degisen
hidrograf yontemleri su sekildedir: Sentetik Birim Hidrograf Yontemi, Mockus Ydntemi,
Snyder Yo6ntemi.

-Sentetik Birim Hidrograf Yontemi, akim gozlem istasyonlarin bulunmadigi ayrica

havza alanm 1000 km?’yi ge¢gmeyen havzalarda kullanilmaktadur.

- Mockus Yontemi, liggen seklinde hidrograf olusturan yontemdir. Akim Olgen

rasatlarin olmadigi ve suyun birikme stiresi 30 saati gegmeyen havzalarda kullanilmaktadir.

- Snyder Yéntemi, 1000 km?’yi gecen havzalarda kullanilmaktadir. Bu yontemde zemin
tiiriine baglh olarak iki katsay: tespit edilerek hesaplamada kullanilmaktadir. Taban siiresi,

havza gecikmesi ve pik debi gibi 6nemli ii¢ parametreye bagl olarak hidrograf ¢izilmektedir.

Hiyctograf

Debi Gecikme zamam
N

Fepe (pik) noktasa

Cekilme (algnlma)
eprisi

-
¥ Yiksclme (Kabarma) Zaman

cvish

Sekil 35. Hidrograf Elemanlari

36



ARASTIRMA BULGULARI

Modelleme yapmadan 6nce modellemenin tabani olacak DEM haritasi halihazirda
bulunan 1/5000’lik haritadan olusturulmustur. Calisma yapilan bélgeden bulunan yapilar
ArcGIS ve Google Earth yardimiyla DEM iizerine eklenmistir. DEM haritasiyla ¢alisma
yapilan alanin lokasyonunu bildiren projeksiyon dosyasini HEC-RAS’a aktarilmigtir. DEM

haritas1 bu sekilde modellemeye hazir olmustur.

1D Modelleme: HEC-RAS arayiiziinde dere hattini, sahillerini, taskin alanlarim
belirlendikten sonra enkesitler tanimlanmistir. Mevcut bulunan hidrolik yapilar (kopriiler)
olusturulmustur. Kanalin tabani ve sag-sol sahillerine ait Manning (piirtizliilik) katsayilari
eklenmistir. Debi verilerin girilmesiyle beraber dere hattinin memba ve mansap kisimlariin

egimleri girilerek kararli akis analiz yapilmistir.

2D Modelleme: 2 boyutlu modellemede ilk once enkesit dlgiileri yardimiyla DEM
tizerine akarsuyun mevcut hali islenmistir. Modelleme alan1 olan 2D alan Orgiisii
olusturulmustur. Alan Orgiisii lizerine giris ve ¢ikis sinir kosullari ¢izilmistir. Modelleme
tamamlandiktan sonra mevcut olan taskin hidrograflart HEC-RAS’a aktarilmistir. Kararsiz

akim analizi yapildiktan sonra sonuclar elde edilmistir.

4.1. DEM Haritasinin Olusturulmasi

1/5000°1ik halihazir gériinlimii Autodesk Civil 3D programi yardimiyla DEM haritasi
olusturulmustur (Sekil 36).

Harita aktarilan 3D Civil programinda sirasiyla “Layon” komutu kullanarak tim
katmanlar agilir. “Quick Select” komutuyla tiim harita segilir ve “3D Face” ile tiim 3 boyutlu
katmanlar segilir. Secilen katmanlar bos 3D Civil sayfasina aktarilarak (Aktarirken “Clipboard-
Paste to Original Coordinates” komutu kullanilmalidir) islemler buradan devam ettirilir.
Ardindan Home-Surface-Create Surface meniisiinden bazi ayarlar yapilarak harita {izerinde
bulunan hatalar en aza indirildi ve sonrasinda Toolspace Surface kisminda licgen modelleme

meydana gelir (Sekil 37).

Uggen modellemede bosluklar olugsmamasi igin bazi ayarlar yapilir ve elde edilen
yiikselti egrilerinin renkleri degistirilerek Surface yapimi sona erer (Sekil 38). Surface HEC-
RAS’a DEM olarak aktarabilmek i¢in TIF formatinda olmas1 gerekmektedir. TIF olarak disari
aktarmak icin 3D Civil ana meniisiinde bulunan Output- Export to HEC-RAS — Export
komutlar1 kullanilmaktadir (Sekil 39). Ayrica dere hatt1 ve enkesitler HEC-RAS programinda

olusturuldugu gibi Surface’i TIFF’e doniistirmeden 6nce bu agsamada da yapilabilmektedir.
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alihazir Gorinimu

Sekil 36. Oltu Ilgesinin H
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Sekil 37. Oltu Ilgesinin Uggen Modellemesi
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Sekil 38. Oltu lcesinin Kabartma Haritas1
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Sekil 39. Oltu lgesinin DEM Haritas1
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4.2. DEM Haritasia Yapilarin islenmesi
Calisma yapilan Oltu Cay1 tam ilge merkezinden gegmesi ve analizlerde daha dogru
sonug elde etmek amaciyla derenin gevresindeki ev, isyeri, kamu binalar1 ahir ve depolar gibi

yapilar DEM haritasina islenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ArcGIS (ArcMap) ve yardimci
program olarakta Google Earth Pro kullanilmistir (Sekil 40) (Sekil 41).

Q@ Adsiz - ArcMap - ArcMag

Dosya Dazenle Gorandm  Yerimleri Ekle Segim  Codrafilslem Ozdlqtir Pencereler  Yardim
AT EIRY R R S m— LT LT
QY@ «» (-2 K@ 7B BIRE

F
m"f % 3, .

wjﬁf -

>
[Borerex €] |

ao|en ¢
498854.586 4483626.54 Metre

> Google Earth Pro
Dosya Dazenle Goster Araglar Ekle Yardim
| | (O |8]@]

Sekil 40. ArcGIS ve Google Earth Pro ile Yapilarin DEM Haritasina Islenmesi
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Yapilar DEM’e aktarilmasi i¢in halihazirda bir goriiniim, DEM’e ait TIF dosyas1 ve
koordinatlarini bildiren projeksiyon dosyasi gerekmektedir. Gerekli veriler ArcGIS yaziliminda
.shp dosyasinin igerisine aktarip binalar poligon olarak ¢izilmelidir. Tiim yapilar ¢izildikten

sonra yap1 yiiksekligi girilmelidir. Yapilan bu islemler sonucunda arazi TIF’in yaninda bina

TIF de olusmaktadir. Bu iki TIF’1 “Cell Statistics” komutuyla birlestirilmistir.

Sekil 41. Yapilarin DEM’de Gorliniimii
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4.3. DEM Haritasini ve Projeksiyonun HEC-RAS’a Aktarilmasi

HEC-RAS’ta yeni proje agtiktan sonra Ras Mapper arayiiziinde ilk 6nce ¢aligma yapilan
alan1 program tanimasi ve gesitli kaynaklardan harita (Ornegin; Google Satellite, Google Map,
Google Hybrid, Arc-GIS World Imagery gibi) getirmesi i¢in koordinat bildiren projeksiyon
(TUREF-TM42) dosyasini tanitmak gerekmektedir. Arc-GIS gibi CBS programlart {izerinden
olusturulabilmektedir. Eger onun i¢inde veri elde yoksa analiz sonrasinda olusan tagkin

haritasini 6lgekli bir sekilde Google Earth Pro’ya aktarmak i¢in kesilebilmektedir.

Projeksiyon tanimlandiktan sonra model olusturmak i¢in DEM haritas1t HEC-RAS’a
yiiklenmistir (Sekil 42).

BN MNew Terrain Layer >

Input Terrain Files

ﬂ Filename Projection Cell Size Rounding Info
x|

N
N

Output Terrain File

Reunding (Precision): |‘|ﬂ2B j ¥ Create Stitches [ Merge Inputs to Single Raster

Vertical Conversion: |I_|se Input File {Default) ﬂ |

Filename: |C:'-.Users'-.HP'-.Desktu:up'-.O LTU CAYTslah oncesitEn son-3%HEC-RAS\Temrain' Temain hdf =
Create | Cancel ‘

Sekil 42. DEM Haritasinin Programa Tanimlanmasi
4.4. Model Olusturma
4.4.1. 1 Boyutlu Modelleme Olusturma

1 boyutlu modellemede dere hattin1 olusturmak gerekmektedir. Olusturmadan 6nce DEM
haritasinda bulunan dere hattini mevcut hale getirilmelidir (Sekil 43). Ardindan sag ve sol sahillerini
belirten “Bank Lines”, taskinin nereleri etkileyebilecegini tahmin olarak “Flow Path”leri Ras
Mapper arayiiziinden tamimlanmalidir. Ayn1 araytizden enkesitler olusturulur. Tamami geometrik

veri olarak tanimlanmaktadir.

Dere hattinin uzunlugu ve dogrultusu gibi parametreleri dikkate alarak enkesitlerin
aralarindaki mesafe belirlenir. 1 boyutlu modelleme yapildigi i¢in enkesitlerin genisligi biraz uzun
olabilmektedir. Tahmini olarak belirlenen flow path’lerin, dere hattin1 ve bank lines’lar1 kesmek

sartiyla genislik belirlenir. Akimin dogru modelleyip dogru sonug elde etmek igin ¢izilen dere hatti
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boyunca enkesit olusturmak gerekmektedir. Enkesitler akim boyunca soldan saga dogru
olusturmas1 gerekmektedir. Ayrica ¢alisma yapilacak bir dere hattinda keskin bir viraj, dere
yatagina yakin dnem derecesi yiiksek bina, dere hattindaki kdprii ve menfez gibi hidrolik yapilar
mevcut oldugunda enkesitlerin sayis1 o bolgede cogaltilabilmektedir. Enkesitler ¢izilirken akim

yoniine dik olacak sekilde olmalidir.

Oltu Cay1’nin galigma yapilacak kismi 4000 m’dir. Genisligi 1000 m olan ve 50 m’de bir
olacak sekilde kesit almmuistir. Enkesitler eger Civil 3D programindan alinirsa enkesitlerin cakisma
durumu olabilmektedir. Hele ki Oltu Cay1 gibi keskin virajlarin oldugu bir akarsu ise ¢akigsma
kac¢inilmaz olmaktadir. Enkesitlerin HEC-RAS iizerinden yapilmasi daha dogrudur ciinki
enkesitler birbirini kesmeyecek sekilde otomatik olusturulmaktadir. Bu kisimda da dikkat edilmesi
gereken husus otomatik olusturulan enkesitler ¢ok uzun olduklarindan ve keskin virajlarin olmast
enkesitlerin dere hattin1 dik sekilde kesmemesidir. Enkesitler olusturduktan sonra her birinin dere
hatt1 boyunca diizeltilmesi gerekmektedir (Sekil 44).

Enkesitler olusturulduktan sonra program derenin igerisi tam dolduktan sonra disartya
suyun tagmasini saglayan “Levee” (sedde) komutu her bir kesit igin sag ve sol sahillerine

tanimlanmustir.

Enkesitler dere hatt1 kisminda genislikleri 13-38 m araliginda olup derinlikleri ise yer yer
3.6, 4.5 ve 5.5 m olarak degismektedir.
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4.4.1.1. Hidrolik Sanat Yapilarin Olusturulmasti

Oltu Cayi lizerinde 6 koprii 1 yaya gegidi bulunmaktadir. Analiz yapilan kissmda menfez

bulunmamaktadir.

1. Koprii 12 m genisliginde olup 2650 ve 2700 numarali enkesitler arasinda

bulunmaktadir. Koprii kalinligr 90 ecm’dir (Sekil 11) (Sekil 45).

1274

o R N S

E12ss

=
L1286
1264
1282

1260

860 865 870 875
Enkesit Konum (m)

Sekil 45. 1. Kopriiniin HEC-RAS ta Gorlinlimii

2. Koprii 12 m genisliginde olup 2200 ve 2250 numarali enkesitler arasinda
bulunmaktadir. Koprii kalinligi 110 ecm’dir (Sekil 13) (Sekil 46).

1272

12704
§

660 685 650

660 885 870 675
Enkesit Konum (m)

Sekil 46. 2. Kopriiniin HEC-RAS ta Gorlinlimii

3. Koprii 10 m genisliginde olup 1900 ve 1950 numarali enkesitler arasinda

bulunmaktadir. Koprii kalinligi 80 cm’dir (Sekil 14) (Sekil 47).

1270

1269

12«;&MT T

Kot (m})
E]

650 660 &70 630 690
Enkesit Konum (m)

Sekil 47. 3. Kopriiniin HEC-RAS ta Gorlintimii

4. Koprii 10 m genisliginde olup 1850 ve 1900 numarali enkesitler arasinda

bulunmaktadir. Koprii kalinligr 80 cm’dir. (Sekil 15) (Sekil 48)

1270

1268

Kot (m)

b4
—
-

1282

1280

6650 670 680 690 700 710
Enkesit Konum (m)

Sekil 48. 4. Kopriiniin HEC-RAS ta Gorliniimii
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5. Koprii 5 m genisliginde olup 1650 ve 1700 numarali enkesitler arasinda

bulunmaktadir. Koprii kalinligr 100 cm’dir. (Sekil 16) (Sekil 49)

| -—= --————
1262 1 | l ]
1280

1258

t (m)

]

K

1254

6&0 6'; 0 Séﬂ 660
Enkesit Konum (m)

Sekil 49. 5. Kopriiniin HEC-RAS’ta Gortinimii

6. Koprii 12 m genisliginde olup 1200 ve 1250 numarali enkesitler arasinda

bulunmaktadir. Koprii kalinligr 100 cm’dir. (Sekil 17) (Sekil 50)

1262 -
1260
S1288

256

t (m)

650 665 670 680 685 690

875
Enkesit Konum (m)

Sekil 50. 6. Kopriiniin HEC-RAS’ta Gorlintimii

Yaya gecidi 2,5 m genisliginde olup 2300 ve 2350 numarali enkesitler arasinda
bulunmaktadir. (Sekil 12) (Sekil 51)

660 865 870 875 880 685 690
Enkesit Konum (m)

Sekil 51. Yaya Ge¢idinin HEC-RAS’ta Gorlinlimii
4.4.1.2. Manning (Piiriizliiliik) Katsayilarin Tanimlanmast

Manning katsayis1 diisiik olmas1 durumunda kritik iistii akima, yiliksek hizlara ve suyun
daha s1g olmasina sebebiyet vermektedir. Bundan dolayr hizlar1 fazla olan dik kanallarda ¢ok
daha 6nemli hale gelmektedir ve egimi fazla olan boélgelerde piiriizliilik katsayisimi diisiik
secmek gerekmektedir. Manning katsayisi yiiksek olan yerlerde ise akim seviyelerin yiiksek
olmasina sebebiyet vermektedir. Bu 6nemli noktalar araziye uygun Manning katsayis1 i¢in bir

aralik olusturduktan sonra o aralikta biiylik veya kiicligli se¢cmek i¢in gereklidir.

Yapilacak analiz igin gerekli Manning katsayis1 DSI’den temin edilen harita yardimiyla

enkesitlerin gectigi yerlerin degerleri tespit edilmistir (Sekil 52). Harita da
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Enkesitler 1slah edildikten sonra kanal kismi beton oldugunu ig¢in katsayi literatiirle

uyumlu olarak 0.013 alinmustir. (Yiiksek vd. 2017)

Harita, Manning katsayilar1 k (m'/3.sn™1) olarak verilmistir. Hec-Ras programina
aktarirken n=1/k (m~*/3. sn) olarak girilmesi gerekmektedir.

[m]
4491600

4491400 7

4491200 +

4491000 7

4490800

4490600

4490400 7

4490200

4490000

4489800 -~

4489600 -~

4489400 -~

4489200 -~

4489000 7~

4488800 -

4488600 -~

4488400 7

T T T T T T T T T
497000 497500 498000 498500 499000 499500 500000 500500 501000

[m]
M [m"(1/3)/s] 156-15.8 Bl 144-146
Il ~bove 166 15.4-156 Bl 142-144
I 16.4-166 15.2-154 Il 140-142
16.2-16.4 15.0-15.2 Bl 133-140
16.0-16.2 14.8-15.0 I Bcow 1383
15.8-16.0 146-14.8 71 Undefined Value

Sekil 52. Oltu Tlgesi Manning Katsay: Haritas1

4.4.1.3. Taskin Debilerin Tanimlanmasi

1 boyutlu modelleme yapilirken kararli akis veri kismma DSI’den temin edilen Tablo
10’daki 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin debileri girilmistir (Sekil 53).

Tablo 10. Oltu Cay: Taskin Tekerriir Debileri (m?)

2 Y1l 5 Y1l 10 Yl 25 Y1l 50 Yl 100 Y1l 500 Y1l 1000 Y1l
135.94 221.45 293.05 404.1 501.63 611.98 832.68 927.72
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q— Steady Flow Data - Debi

File Qptions  Help

Description : IDBbi 1|

Enker fEdit: Mumber of Profiles {32000 max): IB Reach Boundary Conditions ... I

Locations of Flow Data Changes

River: [Oltu | Add Muligle. .. |
Reach: |Reach 1 | River sta.i[z991 ~| Add A Flow Change Location |
Je (] rofi

R3S 5 illik. 10 illik. 25 Yillik 1000 Yillik

Reach 1 3991 135,94 221.45 293,05 404.1 S0L.63 6ll.98 932,68 92772

Sekil 53. HEC-RAS Programina Debilerin Girilmesi
4.4.1.4. Kararli Akis Analizi ve Sonucglart

Debileri girdikten sonra kararli akis analiz arayiiziinde dere yataginin giris ve ¢ikis
egimlerinin girilmesiyle model analize uygun hale gelmistir. Analiz yapildiktan sonra

enkesitleri ve boykesitleri ayr1 ayr1 incelenebilmektedir.

Analiz sonrasinda Sekil 54’teki gibi farkli tekerriir debilerinin su yiizli profillerini
enkesit lizerinde yansimustir. Grafikte y ekseni yani kot(m) ekseninde enkesitin gectigi
kisimlarin deniz seviyesinden yiiksekliklerini vermektedir. Diger eksen ise enkesitin
uzunlugunu vermektedir. Enkesitte goriilen kirmizi nokta ise akarsuyun sag ve sol sahilini
gostermektedir. En tiste bulunan ve farkli degerlerin yazildig1 kisim ise araziye gore tespit
edilen Manning katsayilaridir. Koprii-1’in enkesiti (Sekil 54), Koprii-2nin enkesiti (Sekil 55),
Koprii-3’lin enkesiti (Sekil 56), Koprii-4’tin enkesiti (Sekil 57), Koprii-5’in enkesiti (Sekil 58)
ve Kopri-6’nin enkesiti (Sekil 59) yardimiyla hangi debilerde ve hangi seviyede tastigi
goriilmektedir. Diger enkesitler EKLER kisminda verilmistir.
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1 boyutlu modelleme analiz sonucu akarsuyun boykesitinin incelenmesini
saglamaktadir. y-ekseni enkesitte oldugu gibi boykesitte de giizergdh boyunca kot (m)

degerlerini gostermektedir. Diger eksen ise yatay eksen akarsuyun uzunlugunu gostermektedir.

Boykesitte lejantta da goriildiigii gibi siyah noktalar zemin kotunu, pembe noktalar sol
sahil kotunu, mor noktalar ise sag sahil kotunu gostermektedir. Dere hattinda bulunan kopriiler
ise ¢izgi seklinde gosterilmektedir. Boykesitte dikkat edilmesi gereken kisim sudur: Su seviyesi
(mavi kisim) sag veya sol sahil kotunun iistiine ciktig1 yerde, o kesitin suyu tagtyamayip

tastigini gostermektedir.

2 yillik (Sekil 60), 5 yillik (Sekil 61), 10 yillik (Sekil 62), 25 yillik (Sekil 63), 50 yillik
(Sekil 64), 100 yillik (Sekil 65), 500 yillik (Sekil 66), 1000 yillik (Sekil 67) boykesitlerin
hepsinde tagkinlar oldugu goriilmektedir. Farkli debilerle yapilan analizleri daha net

karsilastirmak igin boykesitler bir arada verilmistir (Sekil 68).
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44.2. 2 Boyutlu Modelleme Olusturma

2 boyutlu model olusturmadan 6nce islah edilmemis halde olan DEM haritasini
diizeltmek gerekmektedir. HEC-RAS programinda bulunan “Modifications” 6zelligi sayesinde
DEM haritasinda 1slah edilmis dere hatt1 olusturuldu.

Dere hattinin diizeltme isleminden sonra 2D Area yani 2 Boyutlu Akim Alan Poligonu
olusturulmasi1 gerekmektedir. 2D alan olusturulurken dikkat edilmesi gereken hususlar
bulunmaktadir. Bu hususlardan birisi taskinin yayilabilecegi yerleri tahmin edip akim alan
poligon igerisine alinmasidir. Bunun i¢inde DEM haritas1 yardimei1 olmaktadir. Diger bir husus
ise olusturulan akim alan poligonunun hiicrelere boliinmesi gerekmektedir. Hesaplamalari
kolaylastirmak icin hiicrelerin birbirine dik olmasi gerekmektedir. Ayrica hiicrenin
boyutlandirilmas1 gerekmektedir. Hiicre boyutu ne kadar biiyiik olsa analiz siiresi diiser ancak
sonuclarin dogrulugu tartisilmaktadir. Hiicre boyutu kiigiik olmasi durumunda analiz siiresi
artar ama sonuglar digerine gore daha net sonu¢ vermektedir. Oltu Cay:r i¢in yapilan bu

calismada hiicre boyutlari 5x5 m olarak alinmistir (Sekil 69).

2D modelleme yaparken debinin 2 boyutlu akim alan poligonuna nerden girecegini ve
cikacagin1 belirtmek amaciyla “Boundary Condition Lines” komutuyla smir kosullari
girilmelidir (Sekil 69).

Geometri verilerin girilmesiyle 2D modelleme yapilmig olmaktadir. Kararsiz akista,
Oltu Havzasi icerisinde bulunan yagis ve akim istasyonlarindan alinan veriler kullanilarak
Snyder yontemiyle elde edilen tagkin hidrografin (Sekil 71) girilmesiyle model analize hazir
duruma gelmektedir. Analiz yapmadan 6nce debinin giris ve ¢ikis siirelerinin girilmesi
gereklidir. Bu siireler deneme yanilma yoluyla 10 saniye ve 1 dakika olarak belirlenmistir (Sekil

70).
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4.5. Analiz Sonuc¢larn

Analizler sonrasinda HEC-RAS’in Ras Mapper arayiiziinde taskin haritasi
olugsmaktadir. Daha iyi karsilastirma yapmak amaciyla 1 boyutlu ve 2 boyutlu modellemenin
2 yillik, 5 yillik, 10 yillik, 25 yillik, 50 yillik, 100 yillik, 500 yillik ve 1000 yillik sonuglari

yan yana verilmistir.

2 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede tagkin alani 2.278 hektardir (Sekil
72.a). Ayni debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise tagkin alani1 101.38 hektar olmustur
(Sekil 72.b). 5 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede taskin alan1 16.034 hektardir
(Sekil 73.a). Aynmi debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise tagkin alan1 102.72 hektar
olmustur (Sekil 73.b). 10 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede tagkin alani 57.99
hektardir (Sekil 74.a). Ayni debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise tagkin alani 113.46
hektar olmustur (Sekil 74.b).

25 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede tagkin alan1 91.23 hektardir (Sekil
75.a). Ayn1 debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise taskin alant 131.9 hektar olmustur
(Sekil 75.b). 50 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede tagkin alan1 112.62 hektardir
(Sekil 76.a). Ayni debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise tagkin alani 136.69 hektar
olmustur (Sekil 76.b). 100 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede tagkin alan1 146.52
hektardir (Sekil 77.a). Ayni debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise taskin alani 140.1
hektar olmustur (Sekil 77.b). 500 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede taskin alani
153.96 hektardir (Sekil 78.a). Ayni debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise tagkin alani
145.51 hektar olmustur (Sekil 78.b). 1000 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu modellemede
tagkin alan1 154 hektardir (Sekil 79.a). Ayni debiyle yapilan 2 boyutlu modellemede ise tagkin
alan1 147.3 hektar olmustur (Sekil 79.b).
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Tiirkiye nin kuzeydogusunda bulunan Coruh Havzasi’nda bulunan
Oltu Cay1 i¢in 1 boyutlu modelleme CBS programlari1 yardimiyla olusturulmustur. Olusturulan
modellemede DEM iizerindeki dere hatti diizeltilerek ve geometrik veriler girilerek analiz
edilmeye hazir hale getirilmistir. Temin edilen 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y1llik taskin
debileri ile modelleme analizi yapilmigtir. Analiz sonucunda tagkinin ¢ok yayildigimin tagkin
tam il¢e merkezinde ger¢eklesmesinden dolayr daha detayli ve daha dogru sonuglar veren 2
boyutlu modelleme yapilmasi gerektigi goriilmistir. 2 boyutlu modellemede 1 boyutlu
modellemede kullanilan geometri verilerinden farklidir. Ayrica analiz iginde taskin
hidrograflar1 gerekmektedir. Gerekli veriler girdikten sonra da 2 boyutlu taskin analizi

yapilmistir.
Yapilan analizlerin birbiri arasindaki kiyaslamasi su sekildedir;

- 2 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu analiz sonucunda 22775 m? (2.278ha) alan sular
altinda kalmustir. Ilge merkezinden gegen Oltu Cayi’ndaki keskin dénemegte taskin olmustur.
Yani kismi bir tagkin olmustur. Birka¢ mesken sular altinda kalmistir. En fazla 1,5 m yiikseklige
ulasan bir taskin meydana gelmistir (Sekil 72.2). 2 boyutlu analiz de ise
1013466.78m?(101.38ha) alan sular altinda kalmis birgok mesken sular altinda kalmistir (Sekil
72.b). 1boyutlu analiz sonucunda taskin yayilim alani, 2 boyutlu analiz sonucunda meydana

gelen tagkin yayilim alaninin %2.25°ne denk gelmistir.

- 5 yillik debiyle yapilan 1 boyutlu analiz sonucunda 160339.11 m? (16.034ha) alan
sular altinda kalmistir (Sekil 73.a). 2 boyutlu analiz sonucunda ise 1027190.54 m? (102.72ha)
alan sular altinda kalmistir (Sekil 73.b). 1 boyutlu analiz sonucu 2 boyutlu analiz sonucunun

%15,61’ne denk gelmistir.

- 10 y1llik debiyle 1 boyutlu analizde sonucu 5 yillik debiye gore yaklasik olarak 3.5 kat
artarak 579928.51 m? (57.99ha) alan sulara teslim olmustur (Sekil 74.a). 2 boyutlu analizde ise
bu miktar 1134672.18 m? (113.46ha) olarak 6lgiilmiistiir (Sekil 74.b). 1 boyutlu analiz sonucu

2 boyutlu analiz sonucunun %51,11’e denk gelmistir.

2, 5 ve 10 yillik debilerle yapilan 1 boyutlu ve 2 boyutlu analizlerde oran olarak Tablo
11 “de, tagkin yayilimi olaraktan Sekil 72, Sekil 73 ve Sekil 74 ‘te goriildiigl gibi sonuglar
birbirinden ¢ok farkli ¢ikmustir.

1 boyutlu ile 2 boyutlu analiz sonuglar arasindaki oran gittikce yiikselmistir ve asagidaki
tabloda belirtilmistir.
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Tablo 11. 1 Boyutlu ve 2 Boyutlu Analizlerin Taskin Alan Karsilastirilmasi

Debi Tekerriir Arahgr 1 Boyutlu Analiz 2 Boyutlu Analiz Oran
Sonucu Taskin Alan1  Sonucu Taskin Alam (%)
2 Yillik (135.94 m3/s) 22775 m? 1013466.78m?> 2.25
(2.278ha) (101.38ha)
5Yillik (221.45m3/s)  160339.11 m? 1027190.54 m? 15.61
(16.034ha) (102.72ha)
10 Yillik (293.05 m3/s)  579928.51 m? 1134672.18 m? 51.11
(57.99ha) (113.46ha)
25 Yillik (404.1 m3/s)  912317.33 m? 1319008.06 m? 69.17
(91.23ha) (131.9ha)
50 Yillik (501.63 m3/s)  1126263.03 m? 1366884.34 m? 82.4
(112.62ha) (136.69ha)
100 Yilhk (611.98 m3/s)  1465166.96 m? 1401037.52 m? -4.58
(146.52ha) (140.1ha)
500 Yillik (832.68 m3/s)  1539597.53 m? 1455097.19 m? -5.81
(153.96ha) (145.51ha)
1000 Yillik (927.72 m3/s)  1540023.66 m? 1473011.14 m? -4.55
(154ha) (147.3ha)

25 ve 50 yillik debileri kullanarak yapilan 1 boyutlu ve 2 boyutlu analizlerde oran
bakimindan Tablo 11°de, tagkin yayilimi olaraktan Sekil 75 ve Sekil 76’te goriildiigii gibi kismi

farkliliklar olusup aralarmdaki oran yiikselmistir.

100, 500 ve 1000 yillik debilerin analiz sonuglarina gore (Sekil 77, Sekil 78 ve Sekil 79)
tagskin yayilimi birbirine ¢ok yakindir. Aralarindaki fark 7-8 ha olmustur. Ancak asil fark

modellemeler arasinda su ytiksekliklerinden kaynaklanmaktadir.

Analizler sonucunda 1 boyutlu modellemeyle 2 boyutlu modellemenin avantajlar1 ve

dezavantajlar su sekildedir;

- 1 boyutlu modelleme yaparken giizergah iizerinde bulunan koprii, menfez gibi sanat
yapilar1 olusturulabilmektedir. Sanat yapilarinin taskinlara karsi etkileri goriilmektedir. Yapilan
analizler sonucunda Oltu Cay1 lizerinde bulunan Koprii-1 (Sekil 54) ve Koprii-2 (Sekil 55)’de 2, 5
ve 10 yillik debilerde taskinlar meydana gelmemektedir. Koprii-3 (Sekil 56) ve Koprii-4 (Sekil
57)’te ise sadece 2 yillik debide tagkin meydana gelmemektedir. Koprii-5 (Sekil 58)’te 2 ve 5 yillik
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debide tagkin olmamaktadir. Son koprii olan Koprii-6 (Sekil 59)’da ise 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik
debide taskin meydana gelmemistir. Ancak 2 boyutlu modellemede bu miimkiin degildir.

- 2 boyutlu modellemede enkesitlerin ve dere hattinin bulunmamasi ve 1 boyutlu
modellemenin temelini enkesitlerin ve dere hattinin olusturmasi analizlerin sonunda enkesitlerin ve
boykesitlerin incelenmesine imkan vermektedir. Dere hatt1 boyunca tagkinlarin nerede olustugu, su
seviyelerinin belirgin halde goriilmesini ve kopriilerin ne durumda oldugu boykesitlerin yardimiyla

gortilmektedir.

- 1 boyutlu analiz i¢in gerekli geometrik veri miktar1 daha fazladir ve modelleme yaparken
daha fazla zaman harcanmaktadir. Ayrica enkesitlerin dere hattim1 dik bir sekilde kesmesi
gerekmektedir bunu ayarlamakta harcanan zamani artirmaktadir. 2 boyutlu modellemede sadece

2D alan olusturuldugu i¢in zaman ¢ok fazla harcanmamaktadir.

- 1 boyutlu modellemede taskin yayilim haritasinin olusumu enkesitlerin uzunluklarina
baglhdir. 5, 10, 25 ve 50 yillik debilerle yapilan analiz sonucunda ¢ikan tagkin yayilim haritalarinda
da goriildiigi gibi bir kesitte tagkin meydana gelip tagkin sularinin yiikseklikleri fazla olmasina
ragmen bir sonrakinde tagkin olmamasi 1 boyutlu modellemenin bir dezavantaji olarak
goriilmektedir. Oltu Cay1 gibi kisa mesafede donemeclerin fazla oldugu, ilge merkezinde olan ve
debisinin bu kadar yiiksek olan akarsularda suyun simiilasyonunu yapip havzanin arazi durumuna

bagli olarak tagkinin yayilmasini saglayan 2 boyutlu modelleme yapmak daha dogrudur.

- Analiz i¢in 1 boyutlu modellemede taskin pik debileri yeterliyken 2 boyutlu modellemede
tagkin hidrografi gerekmektedir.

- 1 boyutlu analiz sonucunda enkesit ve boykesit yardimiyla detayli incelemeler
yapilabilmektedir. Ancak 2 boyutlu modellemede ise tagkini simiilasyon olarak izleyerek taskinin
hangi zamanda nerede basladigini, tagkinin en siddetli oldugu an1 ve tagkinin sona erdiginde tagkin

alanindaki durumu tespit edilebilmektedir.

- Bu tez kapsaminda 1 boyutlu analiz siiresi tiim tagkin debileriyle toplam yaklasik olarak
60 saniye siirerken 2 boyutlu analizde ise her bir tagkin debisi i¢in yaklasik 100 dakika siirmiis olup
toplam 2 boyutlu analiz i¢in 800 dakika harcanmustir.

- Analizlerin bilgisayarda kapladig1 yer 1 boyutlu analiz i¢in 206 MB’tir. 2 boyutlu analiz
ise 211 GB yer kaplamaktadir.
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Analizler sonucunda Oltu Cay1 i¢in yapilabilecek oneriler;

- Oltu ilge merkezi dere hatt1 boyunca uzanan ve ona gore sekillenen bir merkezdir. Bazi
evler, is yerleri ve bir hastane dereye ¢ok yakin inga edilmistir. Bu sekilde inga edilen evlerin dereye
mesafeleri sifirdir, bitigiklerdir. Tagkin olmasi durumunda bu plansiz yerlesmeler ¢ok hasar
gorebilir bunun i¢in yerlesim yerleri buralardan kaldirilip taskinda hasar gérmeyecek yerlere
tasinmasi gerekmektedir. Hastane gibi dnem derecesi yiiksek olan yapilar yer degistirilemiyorsa
taskindan zarar gormesini engellemek amactyla istinat duvarlari yapilmalidir. Ayrica tagkin yayilim
haritasinda da goriilen ve tagkinin etki ettigi arazilerin iskan1 agilmamasi, iskana agiksa da yapi

yapilmasina izin verilmemelidir.

- Oltu Cay1 akarsu giizergdhinin mevcut yapist hesaplanan tekerriir tagkin debileri igin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Akarsu boyunca belli kisimlarda yapilarin akarsuya ¢ok yakin
olmasi dere hattinin genisletilmesini zorlastirtyor ama mevcut yapinin derinlestirilmesi faydal

olacag diisiintilmektedir.

- Debilerin ¢ok yiiksek olmasi ve taskina elverisli olmasi nedeniyle bu bolge igin

meteorolojik tahmin sistemlerin ve tagkin i¢in gelistirilmis erken uyari sistemleri kullaniimalidir.

- Bir afet sirasinda veya sonrasinda gerekli miidahalelerin yapilmasi sirasinda herhangi bir

sikint1 yasanmamast i¢in olusturulan tagkin yayilim haritasia gore hareket edilmesi gerekmektedir.

- Bir analiz igerisinde hem enkesitleri hem boykesitleri inceleyip (1D) hem de tagkinin

yayilimini araziye gore yayilmasini (2D) saglayacak 1D/2D modelleme yapilmalidir.

Hem Oltu Cay1 i¢in hem de dere yataklari igerisinde veya ¢ok yakininda yapilan plansiz ve
hatal1 yerlesmelerin olmamas: gerekmektedir. Hem iilke ekonomisine ¢ok biiylik zararlar
verebilmektedir hem de en 6nemlisi insan hayati tehlike altindadir. Yapilacak imarlarin iyi analizler

yapip bu analizleri insan hayati i¢in toleranssiz bir sekilde degerlendirip yapilmalidir.
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