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ONSOZ

Ulkemizde baraj, gol ve goletlere ait alanlarda belirli periyotlarda yapilmasi gerekli
olan batimetrik haritalar, akarsularin tasimis oldugu malzemenin(iri tanecikli
maddeler) tespit edilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi ve su toplama yapilarimin fiziki
Oomriiniin uzatilmasi1 amaciyla hazirlanmaktadir. Akarsularla tasinan malzemeninsu
toplama alaninda olusturmus oldugu sedimentler nedeniyle fiziki Omriini
tamamlayan yapilarin temizlenmesi yerine yeni bir su toplama yapinin inga edilmesi
maliyet ve siire bakimidan daha ekonomik goriilmektedir. Ancak her seferinde yeni
bir insaat yapilmasi ¢ogu arazilerimizin su altinda kalmasina sebep olacaktir.Ayrica
yeni bir ingaat maliyet ve zaman agisindan da ekonomik kayba sebep olacaktir. Bu
nedenle mevcut durumdaki su yapilarinin diizenli olarak batimetrik, hidrografik ve
osinografik haritalarinin olusturulmasi, sediment birikimlerinin tespit edilmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.

Bu tez c¢alismasinda, Osmaniye ili, Sumbas ilgesi sinirlart igerisinde bulunan
Kesiksuyu (Mehmetli) Baraji’nin 1963 ve 2007 yillarinda yapilan batimetrik dlgme
verileri Ortalama Sonlu Alan Yontemi kullanilarak g6l alanindaki sediment birikimi
hesaplanmistir.Elde edilen zamansal degisim haritalar1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ile gorsellestirilmistir.
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DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu calismayi, bilimsel etik, ahlak ve
geleneklere aykiri diisecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigimi,
yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her
kullanisimda alint1 yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.
Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tiim ahlaki ve
hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Mehmet ARDIC



TESEKKURLER

Yiiksek Lisans Tezimin konusunun se¢iminden tamamlanmasina kadar herasamada
arastirmalarimi yonlendiren ve bilimsel bakimdan en iyi sekilde yetismemhususunda
samimi gayretlerini esirgemeyen, tecrilbbe ve bilgileriyle her zamanyanimda olan
saym hocamDog¢. Dr. MustafaACAR ’a sonsuztesekkiirlerimi sunarim.

Tez galismam esnasinda CBS ve CAD programlarimi aktif olarak kullanmama destek
saglayan sevgili mesai arkadasim Meteoroloji Miih. Ozgiin SEVGILI’ye ve Cevre
Miih. Burak NAHARCT ya, tez ¢alismam igin gerekli olan verilerin elde edilmesinde
yardimci olan DSI 6. Bolge Miidiirliigii, Havza Y&netimi izleme ve Tahsisler Sube
Miidiirii Cengizhan KILICARSLAN’a ve c¢alisanlarina, okul donemi boyunca
destegini esirgemeyen degerli arkadagim Harita Miith. AshigiilCAKICI’ya, ytiksek
lisans 6grenimim boyunca maddi anlamda destek olan TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu)’a ve her tiirli maddi ve manevi destekleri ilebeni
yalniz birakmayan aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Mehmet ARDIC



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ......oie e i
DOGRULUK BEYANL......coooouiiiiiiiiiiimisesissssssssssessssssssssssssss s i
TESEKKURLER ........cooooiiiiiiitiieeeeee e ese e enes st en et ane s enestasnensannees iii
ICINDEKILER .........ooooioieoeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iv
OZET ...ttt vii
ABSTRACT e viii
SEKILLER DIZINT ..ottt ix
CIZELGELER DIZINT .......ocooviviiicicceeeeeeeeee et Xi
SIMGELER DIZINI ......c..cooiiiiiiiiinieeen s Xii
KISALTMALAR DIZINI ......coooooiiiiiiiiiiiiiiiessnns Xiii
Lo GIRIS .ottt 1
2. HIDROGRAFIK OLCMELER ..........c.cccooviviiiiiiieeeeesieeessess s senes e sesan s 5
2.1. Hidrografik Olgme YONtEMIETT .....cv.v.vvvvrevrieeieiieresisseeesssse e 7
2.1.1. Hidrografik 6l¢melerde konum OIgmeleri........cccvvveriiiiiiniieniie i 8
2.1.2. Hidrografik 6l¢melerde derinlik G1gmeleri ........c.eeveeiveiiieeiiiniie i 9

2.2. Hidrografik Harita Alimi1 i¢in Yapilan Hazirliklar ..o 10
2.2.1. Hidrografik ¢aligmalarin planlamasi...........cccceviiiiiniiiiicncccnc 10
2.2.2. Olgme yapilacak alanda yapilan hazirliklar...............ccocevereieieccrererennnene, 12
2.2.3. Esel (su kotu) kotun belirlenmesi ...........cccoveriieiiiiiiiciieiie e 14
2.2.4. Hidrografik yazilimin hazirlanmasi...........cccooeniiiiiniiec 14

2.3. Hidrografik Donanimlar............cccocviiiiiiiiec e 15
2.4. Hidrografik Yazilim ISIemleri...........cccoviverririveiiireeiceeseeseeeseee s 15
2.5. Hidrografik Olgmelerin Uygulama Alanlart .............cccocooeeeererniieeccvererenennn, 17
2.5.1. Kiy1 mithendisligi uygulamalart ..........ccccooiiiiniiiceeec 17
2.5.2. Seyir haritalarinin Gretimi...........ccooveriiiiiinii e 18
2.5.3. Askeri Uygulamalar............cccooviiiiiiieiie e 18
2.5.4. Cevresel OICMEIET ......ccvviiiiiiiiie e 19
2.5.5. Baraj alanlarindaki uygulamalar............cccooeiiiiiiiiiiiic 19
2.5.6. Jeofiziksel arastirmalar ...........coveiiiieiiiie i 19
2.5.7. Sualt1 kaynak aragtirmalart ..........ccccoeviiiiiiiiei e 19

2.6. Hidrografik Olgmelerde Hata KaynakIart ...........ccccoocevrirevercresscreressessenanne 19

v



2.6.1. Dalga BtKIST........ciueeiieieieieeeieee e 19

2.6.2. SUrGKIENME €tKIST ...vvviiiiiiiiiiiiiiiie s 20
2.6.3. Zemin YanItmaST ......ccccviiiiiieiiiie i 20
2.6.4. Degerlendirme (¢izim) hatalart..........coccoeiiiiiiiiiiiiic e 20

e SEDIMENT ....oouiiiiiiiiitineiie it 21
3.1. Sedimentin COKeImMe HIZ1 ........ccoeeiiiiiiiiii e 22
3.2. Sedimentin GrantilomeEtriSi. .. .cuueiiureiiireiiiee st e siee e sre e e sreeanee e 22
3.3. Rezervuarlar Ve SEdiment ..o 24
3.3.1. Rezervuar kavrami ve siniflandirtlmast.........ccccevvvveiiien i 24
3.3.2. Rezervuarlarin yapilis amaglart .........ccocevviiiiiiiiiiiiicce 24
3.3.3. Rezervuarlarin tip ve 0zelliKIeri ........ccvvviiiiiiiiiiii e 25
3.3.4. Rezervuarlarin bOIUMIETT .......ccvvviiviiiiiii it 26
3.3.5. Rezervuar 6lii hacminin belirlenmesi ........cccoccvveivveeiiiee i 27
3.4. Rezervuarda Sediment Birikimi ve Miktarinin Belirlenmesi.............ccccovveenne 28
3.4.1. Rezervuara tagiman sediment miktarinin belirlenmesi.................ccoee.eee. 29
3.4.2. Biriken sediment miktarini belirlemede kullanilan yontemler ................. 29
3.4.2.1. Kot alan eZrisi YONTEM ....ccvverireriieeriieeieesieeesiee e iee e e e 33
3.4.2.2. Gelistirilmis prizmoidal yOntemi .........ccervvieiieriiiiiienieeie e 34
3.4.2.3. Ortalama sonlu alan yONteMI .........cccocveririiiieeiinie e 35
3.4.2.4. SIMPSON YONEEN...e.vvervieirisiieieeiesiee et 36
3.4.3. Rezervuarlarda biriken sediment miktarini belirleme amact............cccocveeee 37

3.5.1. Rezervuarlara sediment girisini engelleme yontemleri ...........ccccceveenne. 39
3.5.2. Rezervuara giren veya biriken/cokelen sedimentin uzaklastirilmasi........ 42
3.5.2.1. Sediment y1kama YONTEMI.......cceeirverriiiiereieiee e 44

. COGRAFI BILGI SISTEMI (CBS) ........cocoiviieeieeeeeeee e 46
4.1. Cografi Bilgi Sistemi Nedir?........cccocviiiiiiiiiiiiii e 47
4.2. Cografi Bilgi Sistemin Tarthges ........cooovviiiiiiiiiiicieee e 48
4.3. Cografi Bilgi Sistemin Avantajlart..........ccccooceeiiiiiiiiiiiiie e 49
4.4. Cografi Bilgi Sistemin Kullanim Alanlart..........c.ccocoiviiiiiiiiiie 49
4.5. Cografi Bilgi Sisteminin Fonksiyonlart ..........cccoceeviiiiiiiniiiin i 50
4.5.1. Sayisal verilerin entegrasyonU ..........cerveerierrneareerreenee e 51
4.5.2. Konumsal SOrgulama ..........c.cocveiiiiiieiieesic e 51
4.5.3. OtOMASYON ...ttt 52
4.5.4. GOTUNTHIEINE ....veeiiiie e 52
4.5.5. ManiPUIBSYON......ccviiiiiciie et 53



4.5.6. Konumsal analizler ... 53

4.5.7. Karar —verme analizIeri ..o 53
4.5.8. MOAel @NANIZIENT .....cocvveiececeee e 54

4.6. Cografi Bilgi Sisteminin BileSenleri ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiciceccen 54
5. UYGULADMA ...ttt ettt sre st st be e beere e e 59
5.1, Cal1Sma @lanT .......cccociiiiiiiiiii e 59
5.2. Arazi GalISMALATT......ceivieiiiieiiieie ettt nre s 61
5.3. BUro ¢aliSMalart ..........cooiiiiiiiiiiiiic e 63
6. SONUCLAR VE ONERILER ...........cocoooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 79
7. KAYNAKLAR o e e e e e eeeeas 81
L0 Y7€) 00117 1 15T 86

Vi



OZET

BARAJ GOLLERINDEKI SEDiMENT BIRIKIMLERININ ZAMANSAL
DEGISIMi VECBS ILE GORSELLESTIRILMESI

Diinya iizerinde su temini konusu hayati bir dneme sahiptir. Bu sebeple

tilkeler kendi su potansiyellerini muhafaza etme ve ergonomik kullanma amacina
gore projeler gelistirmektedirler. Gelistirilen projelerin basinda barajlar gelmektedir.
Mubhafaza gorevi goren barajlarin zaman igerisinde rezervuarinda kiy1 erozyonu ve
rezervuarl besleyen akarsularin tagimis oldugu malzemelerin  ¢okelmesi ile
sedimentler olusur. Sedimentin olusmasi ile rezervuar tabani yiikselir ve depolama
kapasitesinde hacim kaybina neden olur.Bu kayip barajlarin ekonomik omiirlerini
azaltmakta, tagkin 6nleme, hidroelektrik enerji tiretimi, sulama, icme suyu temini ve
rekreasyon vb.islevleri olumsuz etkilemektedir.Barajlarin ekonomik &miirlerinin
azalmasi, yeni barajlarin insa edilmesini akla getirmektedir. Ancak yeni barajlarin
yapim siiresi, maliyeti ve yapmin yapilabilecegi cografik alanlarin az olmasi
nedeniyle bu tercihi etkin kilmamaktadir.
Bu tez c¢alismasinda; rezervuarlarin ekonomik Omriinii azaltan sediment birikimi
problemi ve barajlarin ekonomik Omiirlerinin yeniden kazanabilmeleri ig¢in
sedimentin kontrol edilmesi ile ilgili olarak ayrmtili bilgi verilmistir. Ayrica,
Osmaniye ili, Sumbas ilgesi smirlari igerisinde bulunan Kesiksuyu (Mehmetli)
Barajinin 1963 ve 2007 yillarindaki verileri kullanilarak bir uygulama
gerceklestirilmistir.  Sediment birikimi  Ortalama Sonlu Alan Yontemi ile
belirlenmistir. 44 yilda %17.20 hacim kaybinin gergeklestigi tespit edilmistir. Elde
edilen zamansal degisim haritalar1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile
gorsellestirilmistir.

Anahtar Kelime:Baraj, rezervuar, sediment, batimetri, hidrografik harita
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ABSTRACT

THE TIME VARIATION OF SEDIMENT ACCUMULATION IN DAM
LAKES AND ITS VISUALIZATION WITH GIS

The debateon global water supply is a vital issue. Therefore, countries
develop projects with the purpose of maintainingtheir own water potential and
according to their ergonomic usage. Dams constitute the foremost among the
developed projects. Sediments are formed in dry dams due to coastal erosion and
deposition of materials carried by the streams that feed the reservoir. The base of the
reservoir rises because of sediment formation and causes a loss of the volume in
storage capacity. This loss can reduce the economical life of the dam and has a
negative effect on flood prevention, hydroelectric power generation, irrigation,
drinking water supply, recreation, etc. The reduction in theeconomical life of dams
suggests construction of new dams. However, this option is not seen effective
because of their construction time, costs and insufficient geographical areas to build
them.

This thesis provides detailed information on the problem of sediment accumulation
which reduces the economical life of the reservoir and on sediment control and
removal methodsin order to regain economic life of the dams. In addition, an
application has been performed on Kesiksuyu(Mehmetli) Dam located in Sumbas
town ofOsmaniye province using the data of 1963 and 2007. Average sediment
accumulation was determined by the finite field method. It was determined that a
loss of 17.20 % ofthe total volume has occurred during the period of 44years. The
obtained temporal change maps were visualized using Geographic Information
System (GIS).

Keywords: Dam, Reservoir, Sediment, Bathymetry, Hydrographic map
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1. GIRIS

Canlilarin yagamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan temel ihtiyaglarinin baginda
su gelmektedir. Insanoglu su ihtiyacini diizenli olarak karsilamak ve gesitli afetleri
onlemek tizere farkli yontemler ve yapilar gelistirmis olup bunlarin baslicalar;
akarsulardan, yagmurlardan vb. kaynaklardan beslenen g6l, baraj ve goletlerdir.
Ulkemizde de su potansiyelininbiiyiik bir boliimii akarsular, barajlar ve géllerimizde
toplanmaktadir.Ulkemizin yenilenebilir su potansiyelibriit 234 milyar m?® olarak
bilinmektedir. Bu potansiyelinyaklagik 125 milyar m*® oraninda biiyiik bir kismi
islenmeden dogrudan denizlere dokiilmektedir. Bu su kaynaklarindanfaydalanmak ve
kullanilmadan denizlere dokiilen sular1 kontrol edebilmek amaciyla su toplama
yapilariolarak adlandirilanbaraj, gol, golet, sedde, regiilatér gibi yapilar insa
edilmelidir. Tiirkiye’de, Devlet Su Isleri’nin (DSI) 2006 yilindayayinlamis oldugu
verileregore yaklasik 600 adet su toplama ve depolama yapisi bulunmaktadir.
(Eroglu, 2003).Bu tiir su toplama yapilarini en ¢ok tehdit eden olay akarsularla
taginan birikinti malzeme (sediment) nedeniyle su tabaninda olusan sediment
birikimidir.

Su toplama havzasinda biriken sediment, akarsu havzasinin ve baraj goliiniin
Ozelliklerine baglidir. Baraj goliinde suyun toplandigi havzanin iklim durumu,
erozyon, heyelan, bitki ortiistiniin tiirii ve dagilimi, havzanin geometrik sekli ve egim
gibi faktorler, hem havzadan gelecek sularin miktarina hem de havzadan asinarak
gelecek sediment miktarina etki eder. Uzerinde baraj yapilan akarsuyun debisi,
egimi, vadi bi¢cimi de baraj goliindeki sedimentasyona etki eden faktorlerdir. Baraja
ait gol alaninda olusacak goliin hacmi, geometrisi ve derinligi de sedimentasyona
etki eden diger faktorlerdir(Celiker ve Anag, 2003).

Sedimentasyonun 6zellikle bazi1 gol, golet ve barajlara ait topografyanin;

e Zamanla dolarak yiikselmesine,

e Alan-hacim kaybina,

e Ekonomik dmiirlerinin daha hizl tiikenmesine sebep olmaktadir(EIE, 2005).



Akarsular tarafindan tasinan sedimentle, baraj rezervuarlarinin 6li hacimlerinin
planlanan silireye gore azalmasimni Onlemek ve gelebilecek sedimenti azaltmak
iginplanlanan {ist havza tesislerinin projelendirilmesi, havzadaki su kaynaklarinin
sediment birikimlerinintespit edilmesi gerekmektedir (Kizilkaya,1988).Barajlarimizi
dogru kullanarak onlarin kullanim Omiirlerini artirma ana hedeftir. Bunedenle, bu
yapilarda daha fazla su toplanabilmesi veya mevcut depolanan suyun,kullanim miir
stirelerinin uzatilmasi ve su miktarmin dogru bir sekilde belirlenebilmesi ¢alismalar
oldukca 6nemlidir. Baraj ve baraj ¢evresindeki kullanim alanlar1 igin zaman iginde
diizenlenecekosinografik,hidrografik,cevresel vb. verilerden olusacak bir Baraj Bilgi
Sistemi (BBS) problemin ¢oziimii iginfazlacayarar saglayacaktir.BBS ile yapilacak
olan planlamalarin daha dogru bir sekilde katki saglayacaktir (Kalkan, 2009).
Akarsularla taginan malzemenin su toplama ve muhafaza eden yapilarda mevcut
kapasitesini azaltmasmin yani sira; tarima elverisli arazilerde toplanarak arazinin
verimini azaltma, topragin infiltrasyon hizin1 diisiirme, akarsu tabaninidoldurarak
tagkin ihtimalini yiikseltme, su alma yapilarimin su girigini engelleme, igme suyu,
sulama ve drenaj kanallarinin bakim giderlerini artirma, sudaki ¢6ziinmiis oksijeni
azaltarak suyasamini kisitlama, balik yumurtalarini1 orterek yumurtalarin déllenmesi
engelleme, tarim sanayi ve diger alanlarinda kaynaklanan gesitli maddeler tasiyarak
cevreyi kirletme, gollerin rekreasyon alanlarini azaltarak gevre estetigini bozma
veya dinlenme alanlarin1 azaltma gibi zararl etkileri de vardir (EIE,2005).Tiim bu
etkileri azaltabilmek igin mevcut durumdakivar olan suyun ekonomik olarak
kullanimi1 saglamak ve suyun depolanmasini saglayan baraj, g6l ve goletlerin dmriinii
uzatabilmek i¢in batimetrik haritalariin yapilmasi ve giincellenmesi énemlidir.
Barajlarin taban topografyasimin ve sediment birikim hizinin tesbiti gibi ekonomik
Omriiniin uzatilmasina etki eden faktoriiler ile ilgili simdiye kadar yapilan
caligmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Ekizoglu (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin konusu Tirkiye’deki hidrografik
olgmeler ve standartlar iizerinedir. Ulkemizde yapilan hidrografik dlgmeler Deniz
Kuvvetleri Komutanlig1 Seyir ve Osinografi Dairesi Baskanliinca yiiriitiilmekte ve
Uluslararast  Hidrografi ~ Orgiiti  (IHO)’niin  S44  &lgme  standartlarinca
gerceklestirilmektedir.Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii ve Deniz Kuvvetleri
Komutanligr Seyir ve Osinografi Dairesi Baskanligi hidrografik c¢alismalardalHO

standartlarin1 uygulamaktadir.



Ilter (1985) tarafindan gerceklestirilen calismada, Seyhan ile Cubuk1 barajlarinda su
toplama alanlarindaki sedimentasyon durumunu incelenmistir.Biriken sediment
miktarlar1 gelistirilmis prizmoidal yontem, Kot-alan egrisi metodu, ortalama sonlu
alan metodu ve Simpson metoduna goére hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
DSi’ninyapmis oldugu dlgmeler ile karsilastirilmistir.

Acar (1996)’da bir su toplama havzasinda olusan sediment birikimini incelenmis ve
sedimentasyonu engelleyecek ¢6ziim yontemlerini anlatmustir.

Balikesir ili sinirlar igerisinde bulunan Caygéren Baraj gol alanindaOzgiir (1997)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada 1970-1983 yillar1 arasinda elde edilen veriler
degerlendirilmistir.Baraj goliinde olusan sediment hacmi, Kot-Alan Egrisi Metodu,
Gelistirilmis Prizmoidal Metod, Ortalama Sonlu Alan Metodu ve Simpson Metodu
ile hesaplanmistir. Ayrica g¢alismasinda g6l alani tuzaklama verimini bulmak
icinBrune ve Churchill metotlarini kullanmistir.

Oahu adasmin dogusunda yer alan Kamooalii Nehri iizerindeki Waimaluhiagol
alaninda,Wong(2001)tarafindan  yapilan ¢alismada, 1983, 1988, 1993 ve 1998
yillarindagerceklestirilen batimetrik dlgmelerle sediment miktarinda meydana gelen
degisim incelenmistir. Batimetrik haritalar tiretilmis ve sedimentin biriktigi alanlarin
tespiti i¢in bu haritalar CBS teknolojisiile analiz edilmistir.

Sapcilar ve Fakioglu, (2003) tarafindan hazirlanan ¢alismada, DSiGenel Miidiirliigii
tarafindan yapilanhidrografik harita calismalar1 anlatilmaktadir. Calismada DSI
Genel Miidiirliigii’niin kurulus amaglar1 ve gorevleri anlatilmaktadir.DSI’nin
hidrografik harita caligmalar1 yapma nedenleri, 6lgmelerde kullanilan standartlar,
hidrografik 6l¢melerde konum ve derinlik 6lgmeleri ve veri degerlendirmeleri
hakkinda bilgi verilmektedir.

Sebree (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada, Nebraska Rezervuarina ait batimetrik
haritasinin hazirlanmasi, havzadaki toprak kaymasindan dolayr rezervuarinsu
toplama kapasitesini azaltan sediment birikiminin tespiti ve mevcut hacim-kot-alan
verilerinintespit ~ edilmesi  amaciyla  Kiiresel = konum  belirleme(Global
PositioningSystem-GPS) ve CBS teknikleri kullanilmistir.

Giivel (2007) yapmis oldugu ¢alismada, Seyhan ve Catalan Barajlar ile bolgedeki
diger akarsularin kapsadigi alanda gerceklestirmistir. Calisma alani i¢in 1/25 000
Olcekte su kaynaklarininniteliklerini iceren CBS tasarimi, karar destek sistemi araci

olarak kullanilmigtir. Calisma sahasindabulunan akarsu gozlem istasyonlari, kar



gbzlem istasyonlar1 ve su kalitesi gozlem istasyonlar1 da calismaya dahil etmistir.
Seyhan Baraj Goéliine ait 1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 yillarinda iiretilmis
olan hidrografik haritalar1 sayisallastirmis, ayrica otomatik veri toplama sistemi ile
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturarakgol alaninda meydana gelen sediment
birikimini incelenmistir.

Bu tez calismasinda; rezervuarlarin ekonomik Omriinii azaltan sediment birikimi
problemi ve barajlarin ekonomik Omiirlerinin yeniden kazanabilmeleri igin
sedimentin kontrol edilmesi ile ilgili ayrintili bilgi verilmistir. Ayrica, Osmaniye ili,
Sumbas ilgesi sinirlart igerisinde bulunan Kesiksuyu (Mehmetli) Barajinin 1963 ve
2007 yilarindaki  verileri kullanilarak  bir uygulama gerceklestirilmistir.
Degerlendirmelerde, Ortalama Sonlu Alan Yontemi kullanilmis ve gol alanindaki
sediment birikimi hesaplanmistir. 44 yilda %17.20 hacim kaybinin gergeklestigi
tespit edilmistir. Elde edilen zamansal degisim haritalar1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

ile gorsellestirilmistir.



2.HIDROGRAFiK OLCMELER

Yeryiizindeki dogal kaynaklarin sinirli  olmast  glinimiiz toplumlarin1  bu
kaynaklarintespit edilmesine yoneltmistir. Giiniimiizdeki teknolojik ilerlemeye
paralel olarak deniz kaynaklarinin arastirilmasi, bu kaynaklarin potansiyellerinin
daha verimli olarak kullanilmasiin belirlenmesini, deniz haritaciliginin énemini ve
devamliligini her gegen giin daha da artirmaktadir. Hizla gelismekte olan teknoloji ve
deniz haritacihigindaki tecriibe edinimleri iilkeleri, sinirlari okyanus ortalarina kadar
genisleyen deniz kaynaklarindan faydalanmaya her gecen giin biraz
dahayoneltmektedir. Deniz haritaciligi “Deniz alti topografyasinin yapisini ve
dogasin1 tespit igin gerekli parametreleri elde etme ve Olgme bilimi”olarak
tanimlanan ¢ok yonlii alandir. Bu sebeple deniz haritaciligi tanimina denizin kara ile
olan baglantis1 da girmektedir. Sularla kapli alanlarda en verimli
sekildefaydalanabilmek igin bu alanlarin dip topografyasinin giincel olarak bilinmesi
gereklidir.

Yeryiiziiniin sularla kapli alanlarinin (deniz, g6l ve akarsu gibi) topografik durumunu
belirlemek i¢in yapilan derinlik 6lgmelerine hidrografik 6l¢iimler denir. Yapilan bu
Olctimlerin liretilme amacina gore olusturulan standartlara birlestirilmesi ve ¢izimi ile
uiretilen haritalara hidrografik harita denir (Sapcilar ve Fakioglu, 2003).

Bu 6l¢me isleminde iki temel adim vardir. Bunlar; birincisi su kiitlesi tizerinde
noktalarin yatay koordinatlarinin belirlenmesi (konum belirleme), diger ise yatay
koordinatlar1 belirlenen bu noktadaki su derinliginin (iskandil) tespit edilmesidir.
Ayrica su kapli alanlarin ortalama su seviyelerini tespit etmek ve bu ortamlarda
gravite “yercekimi ivmesi” dlgmeleri yapmakta hidrografik 6lgmelerinedahildir.
Hidrografik oOlgiimlerin ilk amaci, karalara aittopografik haritalarabenzer sekilde
deniz  tabaninintiim  niteliklerinin,dogal ve yapay goriinlimlerinin  elde
etmektir.Ayrica su ylizeyine ait noktalarin denizseviyesinden olan derinliklerinin

belirleme islemineiskandil denilmektedir (Sekil 2.1).



Ortalama su seviyesi

Sekil 2.1:Batimetrik 6l¢me 6rnegi.

Iskandil iglemi genel itibariyle birbirine paralel dogrultularda ve devamli olarak
stirdiiriiliir. Denizdeki bir noktanin yerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in yataydaki
konumu ve deniz yiizeyinde olan derinliginin bilinmesi gerekir. Bir noktanin
yataydaki konumu, cografi enlem ve boylam, jeodezik koordinatlar1 ya da koordinati
bilinen bir noktadan olan uzakligi ve agiklik agisi ile belirlenir. Noktanin deniz
yiizeyinden olan derinligi ise ortalama su seviyesi diizeltmesi getirilmis bir degerdir.
Ortalama su seviyesi ¢alismanin amacina gore belirlenir (Ekizoglu vd.,2008).
Diinyada hidrografik dl¢meler, Uluslararasi Hidrografi Orgiitii (IHO) tarafindan
kontrol edilmektedir. Bu oOrgiitin amaci1 hidrografi dairelerinin faaliyetlerini
diizenlemek, denizlerin haritalarinin tretilmesinde ve dokimanlarinda standart
olusturmak, hidrografik 6l¢melerin yapilmasi ve hassasiyetinin artmasi i¢in giivenilir
ve etkili yontemler belirleyerek kabul etmek, osinografi ve hidrografi bilimleri
tekniklerini gelistirmektir.

Bu gorevleri yerine getirmek igin Uluslararasi Hidrografi Orgiitii (IHO) niin kendi
komisyonu tarafindan hazirlanmis belli standartlar vardir. Uluslararas1 Hidrografi
Orgiitii (IHO)'ya gore; yetkili makam tarafindan, nitel ve nicel dlgiimlere referans
(model, kural) teskil etmek lizere tanimlanmis tam bir degerdir (Ekizoglu, 2010).
Uluslararas1 Hidrografi Orgiitii (IHO), “Ozel Yaym No:44” adi altinda hidrografik

Olcmelerde uyulmasi tavsiye edilen standartlar1 yayilamistir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1:Hidrografik 6lgmeler i¢cin 6ngoriilen standartlar (2008).

Derece Ozel la 1b 2
Limanlar, Limanlar, Ozel derece ve | Ozel derece, la
Saha Ornekleri yanagma tavsiye edilen ladereceile | ve 1b dereceile
yerleri ve kanatlar ve kapsanmamisg kapsanmamis,
omurga alt1 derinligi 100 veya derinligi derinligi 100
kleransinin | m’ye kadar olan | 100m’ye kadar m’den fazla
kritik oldugu bazi kiyilar olan alanlar olan denizler
bolgeler
Konum 2m 5m + derinligi Sm + derinligi | 20m + derinligi
Dogrulugu (%95 %35°1 %35’1 %10’1
giivenirlirlik)
Indirgenmis a=0.25m a=05m a=0.5m a=1.00m b=
derinlikler i¢in b=0.0075 b=10.013 b=0.013 0.023
derinlik
dogrulugu (%95
giivenirlirlik)
Zorunlu Zorunlu Zorunlu Zorunlu
%2100 Dip Derinligi Derinligi
Arastirmasi
1 m?‘ten 40 m’den s1g Uygulanmaz Uygulanmaz
Sistem Tespit biiylik derinliklerde 2
Kabiliyeti cisimler m?*’den sonra
derinligin %10’
undan biiyiik
engeller
%100 dip %2100 dip Ortalama Ortalama
Maksimum Hat kaplamasi kaplamasi derinligi 3 kati | derinligi 4 kat1
Aralig zorunlu zorunlu oldugu veya 25 m
oldugu i¢in i¢in
uygulanmaz uygulanmaz

2.1.Hidrografik Olgme Yontemleri

Hidrografik 6lgmeler, genel anlamdadiistiniildiigiinde sular ile kapli alanlarigerisinde
yapilmis ve yapilacak olan osinografik ve jeodezik 6l¢gme calismalaridir. Bu tiir
jeodezik calismalardadnemli iki temel 6lgme bileseni, derinlik ve konumile ilgili
yapilan Olgmelerdir. Cogu jeodezikdlgmeteknik ve aletlerinde oldugu gibi,

hidrografik aletleri de son
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gostermistir.Glinlimiizde uygulamalar1 devam edenyersel o6lgme tekniklerinin

yaninda, bilgisayar destekli modern Veri Toplama Sistemleri dekullanilmaktadir.

Derinlik ve konum o&l¢melerinde tercih edilen bazi yontemler Cizelge 2.2°de

siralanmistir (Kalkan ve Alkan, 2005).

Cizelge 2.2:0lgme yontemleri vesmiflar (Kalkan ve Alkan, 2005).

Inersial Yontem

Konum Ol¢me Optik Yontem
Y ontemleri Uydu Olg¢meleri
Sekstant

Elektro — Optik Yontem

Akustik Iskandil
Derinlik Olgme Mekanik Iskandil
Y ontemleri :
Lata Iskandil

AirborneLidar

2.1.1.Hidrografik él¢melerde konum ol¢meleri

Hidrografik konum 6lgmelerinde kullanilan yontemler asagida verilmistir.

Deniz aracindan, sekstant ile kiyr hattindaki en az ii¢ yatay kontrol noktasina
(ortadaki nokta ortak ve agilar 33 Graddan kiiciik olmamak iizere) bagli olarak
sag-sol acilar 6l¢iiliipbulunulan noktayageriden kestirme yontemiyle,

En az iki yatay kontrol noktasindan, deniz aracinasabitlenmis isarete ilerden
kestirme ile,

Takeometrik yontemle (Klasik veya Elektronik),

Yatay kontrol noktalarina yerlestirilen yansiticilardan alinan sinyallerle veya
benzeri elektronik konum belirleme sistemleriyle (trisponder sistemi),

Radyo modemden faydalanarak infrared elektronik takeometreleri ile,

Ulke Jeodezik Agi'nin koordinat sistemine dayali en az iki yatay kontrol
noktasindan ¢ikis alarak ve deniz aracina sabitlenmis +10 cm hassasiyetinde 6lgii
yapan uydu bazli konumlama sistemi (GNSS) yontemi ,

Real-Time Kinematik GPS (RTK) yontemi ile yapilabilir (Sapcilar ve Fakioglu,
2003).



Yapilacak olan olgmeler genellikle birbirine paralel dogrultularda(rotalarda) ve
devamli olarak yapilmalidir. Otomatik sistemlerde, belirlenenhat {izerinde ve

belirlenen zaman araliklarinda 6l¢ii yapilarakkonum verilerielde edilir(Sekil 2.2).

5 curen leslia)] fevl]= | BLAES
File Edt Method: Miew |21 GIS Map: Misc Optcrs Eelp

A 3] 2| R BB |2 s ] ] ] 2| ) B~ I%Iol_l_l@_lg@@_u bl
4 = over|petaue <

Ky '-~-;>ea”u<~«w“<”“

|TMalh3d: HNore
HR0ostet|| &8 (1 €0 B [ cunem site.c \abak. . [ PES Z=EloRAN

Sekil 2.2: Rota icin olusturulan grid’ler(Erbas vd., 2004).

2.1.2.Hidrografik él¢gmelerde derinlik 6l¢meleri

Hidrografik konum 6lgmelerinde kullanilan yontemler asagida verilmistir.

e Hidrografik 6lgmeler £20 cm hassasiyetinde olacak sekilde iskandil latasi, el
iskandil savlusu veya elektronik olarak derinlik Olcebilen sonar cihazlariyla
gerceklestirilir (akustik iskandil).

e Iskandil latas1 3 metreye kadar derinligiolan sularda kullanilir. Kara &lgiimlerinde
kullanilan 4 metrelik miralar iskandil latas1 olarak kullanilabilir.

e El iskandil savlusu sonar cihazinin bulunmadigt zorunlu durumlarda derinlikleri
10 metreye kadar olan sularda tercih edilir.

o Eliskandil savlusu, ucuna 2-3 kg’lik agirlik takilmig olan ve 0,5 metre araliklarla
isaretlenmis 6zel bir ip, zincir vb. den iiretilmistir.

e Lata ve el iskandil savlusu ile derinlikler olgiiliirken dikkat edilmesi gereken en
onemli husus oOlgiilerin olabildigince diisey dogrultuda yapilmasidir, gerektiginde

ise el iskandil savlusu ucundaki agirlik degistirilebilir.



e Derinlik 6l¢melerinde hangi yontemi kullanilirsa kullanilsin en fazla meydana
gelen hata kaynagi derinligin dikkonumda 6l¢iilemeyisidir (Sapcilar ve Fakioglu,
2003).

Derinlik 6l¢timleri Sekil 2.3’ te goriilen cihazlar yardimiyla yapilmaktadir.

Sekil 2.3: Derinlik 6l¢er-EchoSounder (Erbas vd., 2004).

2.2.Hidrografik Harita Alim icin Yapilan Hazirhiklar
Tiirkiye’de calisma alani sebebiyle en fazla liretim yapan kurumlar tarafindan

hazirlanan hidrografik harita alimi i¢in izlenen adimlar sunlardir.

2.2.1.Hidrografik ¢calismalarin planlamasi

Planlama esnasinda dikkat edilecek hususlardan bazilar1 sunlardir:

e Uretilecek haritanin kullanilacag: alanlarda ihtiyaclara gére bir sartname
taslaginin ¢ikarilmasi.

e Elde bulunan verilerindegerlendirilmesi haritalar, hava ve yer fotograflari, seyir
talimatlar1, gelgit ¢izelgeleri, nirengi ve daha onceki dl¢limlerden elde edilen
kontrol verileri.

e Imkanlar siirinda istiksaf kanavast.

e Olgiim igin gerekli olanana taslak plan, kayit kagitlari, giizergah haritalari, kagit,
koordinat listeleri, veritabani, bilgisayar dosyalarin hazirlanmasi,

e Calisma planinin hazirlanmasi (Yer kontrolii kararlari, gelgit 6l¢iisitiniin yeri,
kullanilacak alet ve teknikleri, personeli, ekipmani ve lojistik ihtiyaclari, zaman

ve kaynak ¢izelgeleri)
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Mevki saptama, gelgit kontrolii, derinlik 6l¢timii, tarama,karistirma, ¢ok yonli
islemlerin gerceklestirilmesi gibi alan ¢alismalar1 yapilmali

Elde edilen verilerin analiz edilmesi, isleme konmasi ve sunulmasi(Erbas vd.,
2004).

Planlarda olmasi istenen Ozelliklerden biri de esnek olmasidir. Bu ozellikle iklim,

saglik vb. nedenler yiiziinden ortaya ¢ikan problemler elemine edilebilmektedir.

Derinlik belirleme isleminde su hususlar gozetilmelidir:

Gerekli tekne tipi,

Echosounder / sonar sualti ses 6lgme cihazlart tipi,
Konum belirleme yontemi,

Veri kullanma yontemi,

Gerekli deniz yatagini belirleme yontemleri,
Personel ihtiyaglari,

Lojistik ihtiyaglar.

Calismanin amacina uygun olarak islem adimlar1 se¢gmek gerekli olup buamaglardan

bazilar1 sunlardir;

Askeri ve genel amagh osinografik arastirmalarda elde edilen, 6zellikle jeolojik
verileri tamamlayic1 gorevi goren dip ve dip alti katmanlarina ait yapisal ve
litolojik bilgilerin tespiti,

Calisma sahasimin batimetrik ve manyetik niteliklerinin ¢ikarilmasi,

Sualt1 taban1 ve kiyilarda yapilacak her tiirlii ingaat ve tesislerin insa edilebilecegi
en uygun konumun tespit edilmesi ile bu tesislerin devaminda alinmasi gerekli
Onlemlerin degerlendirilmesi,

Denizaltimdan gegmesi planlanan boru ve kablo hatlarmin g¢ekilebilmesi igin
gerekli aragtirmalar ve bunlarmn periyodik zamanlarda kontrolleri,

Deniz kaynaklari ve potansiyellerinin arastirilmasi,tespit edilmesi vb.

Bu amaglarin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan ideal bir planlamada asagidaki

asamalar bulunmalidir:

Calisilmasi yapilacak alanin kiy1 kesiminin jeolojik durumunun incelenmesi,
Bolgeye ait daha 6nce yapilmis jeofizik ve jeolojik ¢aligmalarin incelenmesi,

Amaca ve ihtiyaca uygun ¢alisma haritasinin hazirlanmasi,
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e Haritada mevcut jeolojik ve batimetrik verilere gore optimum hat yonii, araliklar
ile hatlarin se¢imi, topografya, akint1 yonii gibi durumlar dikkate alinarak mevki
koyma aralik se¢iminin belirlenmesi,

e Deneme 6lgmelerinin yapilmasi (Calisma alaninda en iyi verileri elde edebilmek
icin derinlik, tabanmodeli ve su alti ortam giiriiltiisiine uygun kullanim ve kayit
frekans sikliklarinin se¢imi amaciyla),

e Elde edilmesi planlanan veriye gore sistem ve giiciin belirlenmesi,

e Enideal teknik personel tespiti,

e (Calisma amacinda mayin, boru hatti vb. gibi bir cisim arastiriliyorsa model
calismalar1 ve yapilabilirlik etiidii hazirlanmalidir(Erbas vd., 2004).

Deniz tabaninin ekonomik olarak haritasin1 ¢ikartabilmek ig¢in, Olgiilecek alanda,

6lcmede kullanilacak aracin iizerinde hareket edecegi birbirine paralel giizergahlar

belirlenir(URL-1). Ayrica sunlara da dikkat edilir:

e Amaca uygun 6lgek belirlemek,

e Giizergahlar arasindaki sikligi belirlemek,

e Giizergah boyunca konum 6l¢mesi yapilacak sikligi belirlemek,

e Giizergah iizerinde hareket ederken aracin hizini belirlemek,

e Gilizergahyonini belirlemek.

Verileri igsleme yonteminin 6lgmelerin planlanmasinda 6nemli bir yeri vardir. Basit

Olgmelerde, sekstant ya da mikrodalga cihazlariyla elde edilen konum verileri

yardimiyla, gemide manuel olarak ¢izilen krokiler kullanilabilir. Batimetrik 6lgmeler

icin kullanilan bilgiler, bir deftere ya da bilgisayardanot edilir. Biiyiik alanlarin
ol¢tilmesinde otomatik veri kaydedicilere ihtiyag duyulur.

Cogu konum belirleme islemi, ulusal ya da uluslararasi yatay kontrol agina dayali

olarak gerceklestirilmektedir. Derinlik 6l¢me verilerini kontrolislemi ise karada

yiiksekligi bilinen nivelman noktalarindan, yapilan nivelman olgiileri ile ¢alisma
alanindaki ilgili noktalarakot tasmabilir. Olgme bolgesindeki ortalama su seviyesi ile
karadaki nivelman noktasi arasindaki yiikseklik farki biliniyorsa kot tagima iglemi

saglikli olur(Erbas vd., 2004).

2.2.2. Olgme yapilacak alanda yapilan hazirhklar

Olgme islemi yapilacak alanin ¢evresini kapsayacak sekilde ve yeterli siklikta nirengi
ve poligon noktalari tesis edilir (Sekil 2.4).
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Noktalar GNNS alicilart ile 6lgiiliir ve ulusal koordinat sistemine bagli koordinat

degerleri elde edilir(Sapcilar ve Fakioglu, 2003).

Sekil 2.4: Tesisi yapilan nirengi ve poligon noktalar1 (Erbas vd., 2004).

Koordinat1 bilinen noktaya GNSS ve Radyo vericisi kurulur GNSS anten yiiksekligi
bilgileri el kontrol tinitesi yardimiylaalicilara kaydedilir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: GNSS gozlem galismalar1 (URL-2).
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Baraj goliine ait taban topografyasi tespit c¢alismalari igin koordinatlar
bilinennoktalar yardimiyla 6l¢meler gerceklestirilir. Otomatik veri toplama sistemi
ile es zamanh ve periyodik olarak derinlik ve konum bilgileri olgiiliir (Sekil 2.6)
(Sapcilar ve Fakioglu, 2003).

Sekil 2.6: Sualti1 6l¢iim yapim ¢alismasi (URL-3).

2.2.3. Esel (su kotu) kotun belirlenmesi

Akarsu, rezervuar, gol vb. yerlerde su yiizeyi seviyesinin gosterilmesinde
kullanilan {izeri Olgililendirilmis skalaya esel denir. Hidrografik haritasi
tiretileceksuyla kapli alanin esel kotu tespiti i¢in gilinliik su kotu Tirkiye Ulusal
Diisey Kontrol Agi1 (TUDKA)’na ait iki noktadan geometrik nivelman yapilarak
belirlenir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Su kotu belli olan nivelman noktalar1 (URL-2).

2.2.4 Hidrografik yazihmin hazirlanmasi
Kullanilacakaletlerin iletisim protokolleri hazirlanir. GNSS anteni ile transducer
arasindaki ofset bilgileri ve deniz aracinin ¢okme verisi girilir. Ayrica, cihaz
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icerisindeki 6lgme yazilimina koordinat doniisiimii i¢in gerekli olan parametreler,

kullanilacak ses hizi degeri ve giinliik su kotu (esel) degerisisteme girilir.

2.3.Hidrografik Donanimlar

Otomatik Veri Toplama Sistemlerinde bulunan temel donanimlar:

e Konum belirleme i¢in kullanilan GNSS alicilari,

e Deniz aracinin yonlendirilmesi i¢in Gyro ve 6zel pusula,

o Olgmelerdeki ses hizi, bat-cik ve pitch&roll gibi hatalar1 kaynaklari elemine
etmeye yarayacak doniikliik 6l¢me sensorleri,

e Su alt1 6l¢timlerinde kullanilan ¢ift frekansli derinlikolger,

e Konum ve derinlik bilgilerinin bir yazilim destegiyle depolanacagi bilgisayar
(Sekil 2.8).

Radio Antenna

Antenna Adaptor

Dual Frequency
GPS Sensor

Echo Sounder

N,

lold

Battery

‘ _Q.J_]___ PC or Notebook Battery
't?é Controller é A
-
=== Transducer Transducer

33 kHz 210 kHz

Sekil 2.8: Otomatik veri toplama sistemi donanim bilesenleri (URL-4).

2.4 Hidrografik Yazihm Islemleri
Bir hidrografik yazilimin temelgorevi, es zamanl konum ve derinlik bilgilerini ve
asagida verilen diger sensor ya da sistemlerden gelen verileri bir araya getirerek

saklamasidir. Bu tlir yazilimlarcogunlukla ii¢ ana bilesenden olusur (Alkan ve

Kalkan,1999).

a-) Olgme Oncesi Hazirliklar:

e Aletlerin iletisim protokollerinin ayarlanmasi,

e Lokal deniz aracinin koordinat sisteminin tanimlanmasi,

e Ofset degerlerinin ve deniz aracinin ¢okme hata diizeltmelerinin girilmesi,
e  Olciim sinirlarinin belirlenmesi,

e Olgiim profillerinin olusturulmasi,

o  Kuyi gizgisi vb. detaylarin eklenmesi,
15



e Koordinat doniisiimii igin gerekli verilerin girilmesi.

b-) Olgmelerin Gergeklestirilmesi:

e Derinlik, konum ve diger sensérlerden elde edilen verilerin toplanip, manyetik
ortamlara saklanmasi,

e Gergek zamanh yiikseklik(derinlik) profillerinin ¢izimi,

e Olgiim esnasinda, bilgisayar ekraninda dlgme profilleri, sahil cizgisi ve diger
detaylar ile deniz aracininhareketinin ger¢cek zamanda goriintiilenesi,

e Deniz aracinin hiz ve dogrultu agis1 gibi verilerin toplanmasi,

e  Ses hizinin tespiti.

c-) Olgme Sonrasi Caligsmalar:

e Elde edilen bilgilerin kontrol edilip, gerektiginde diizeltilmesi,

e Ses hizi ve su seviyesi hata diizeltmelerinin yapilmasi,

e Bu verilerin goriintiilenmesi veya ¢iktilarinin alinmasi,

e Elde edilen verilerden profil kesitlerinin gizilmesi,

e Hacim hesaplari,

e Hidrografik haritalarin hazirlanmasz.

Otomatik Veri Toplama Sisteminin temel bilesenleri Sekil

2.9’dagosterilmistir.Klasik ~ yontemler veOtomatik Veri Toplama Sisteminin
performansikarsilastirmisve elde edilen sonuglar, Otomatik Veri Toplama Sisteminin
Klasik Yonteme gore ayni siirede Olgiilebilen nokta sayisinin yaklagik 15 kat daha
fazlaoldugunu gostermistir (Kalkan ve Alkan, 2003).

dlgme Tasitinin Konumu
e GPS-GLONASS |
e Loran-C. Radar. vd.

Notebook ya da PC, * (Calsamada toplanan
Hidrografik Yazilim vernlerin ekranda

goriintillenmesi veya
dosyalanmasi,

e Hidrografik Harttalarm
ve kesitlerm hazirlanmasi

e Verilenn Dwg. Dxf Txt
vb formatlarma
donus tiiritlmesi.

Olgme Tasitinin Yonelimi
e Gyro.
e Fluxgate Pusula

Kompansator, Sensor

e Heave. Pitch&Roll
e Ses Hizi Olger.
e SCTD Probu.

Derinlik Olemeleri Diger
e EelivSoinge . Marepgraﬁan Anlk Deniz Seviyesi
Olgmelent

e Statik ve Dmmanuk Draft degerlen

Sekil 2.9: Bir otomatik veri toplama sisteminin bilesenleri (URL-4).
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2.5.Hidrografik Ol¢melerin Uygulama Alanlari

Gegmisten giinlimiize kadarkitalar arasinda insan ve yiik tagimaciligi gemiler ile
gerceklestirilmekteydi. Bunedenle, denizlerin derinliklerinin Ol¢iilmesi her daim
gemileri¢in vazgecilmezolmustur. Ilk olarak hidrografik dlgmelerden seyir alaninda
faydalanilmistir. Giintimiizdehidrografik 6l¢gmeler ¢ok fazla disiplini bir aradatutan
ve uygulama sahalari(Cizelge2.3)agisindan farkli disiplinlere degare olan bir ugras
alan1 olmustur(Aykut, 2009).

Cizelge 2.3:Hidrografik 6l¢gmelerin uygulama alanlari

Hidrografik Ol¢melerin Uygulama Alanlari

I I

Hidrografik Harita Yapimi Kiyr Miihendisligi Uygulamalari
» Seyir Haritalarinin Cizilmesi  Limanlarin kumlanma_ya kars1 }(omnma81
» Petrol platformlarinin yerlestirilmesi * Kiy1 erozyonunun belirlenmesi
» Denizalt1 kablo ve boru doseme ¢aligmalari * Liman yapiminda tag dolgu hacminin hesaplanmasi
* Askeri uygulamalar * Tarama galigmalar

» Deniz desarj projelerinin uygulanmasi

A 4

Arastirma ve Bilimsel Uygulamalar

» Dalga, akint1 ve gelgit dlgimleri

* Ortalama deniz seviyesinin belirlenmesi

* Deniz suyunun fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

* Sediment yapisinin belirlenmesi vb. Jeolojik ¢aligmalar

» Deniz tabani tektoniginin belirlenmesi vb. Jeofizik uygulamalari
* Sualt1 kaynaklarinin aragtirilmasi

2.5.1. Kiy1 miihendisligi uygulamalari

Kiy1 kenarlar hem yerlesim hem de rekreasyon alanlari olarak diger alanlaragdre
daha cok ragbet gormektedir. 8300 km’den uzun bir kiy1 seridine sahip olan
tilkemizde de kiyr kenarlar turistik ve yasam alani olarak 6nemli bir yere sahiptir.
Kiy1 alanlar, iilke vatandaslarinin ve turistlerin kosu, bisiklete binme, tekne
kullanma, balik tutma vb. fiziksel aktiviteler ile yeme, igme, dinlenme, eglence gibi
sosyallesmelerin yapildig1 alanlardir. Kiytr Miihendisligi, kiyr kenarlarinda ve
denizlerdeki kaynaklarin en verimli ve ekonomik bi¢imde kullanilmasi igin planlama
ve miihendislik ¢aligmalarinda, “doga-insan™ etkilesimindeki dengeyi kuracak
problemlere ¢oziimler iireterek bu alanlarda siirdiirebilir gelismeyi saglayan bir
uygulama alanmidir (Ergin, 2005). Kiyr alanlarinin siirekli olarak gelisme icinde
olmasi, turistik tesislerin ve bazi yasama aktiviteler bu alanlarin bozulmasina yol

acmaktadir (Yiiksel, 2005). Kiy1 alanlar1 toprak kaymalarina veya hareketlerine karsi
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meyilli alanlar olup, bu alanlar i¢in tedbir alinmasi gerekmektedir. Kiy1 erozyonunun
Onlenmesi, kiyilarin ani su akintilarindan korunmasi, limanlarintasarimi ve yapimi,
limanlarin kumlanmaya karst korunmalari, deniz desarjlarinin planlanmasi, kiyi
¢izgisinin degisiminin tespiti gibi kiyt miihendisligi uygulamalarinda (Yikselvd.,
1998) hidrodinamik yapinin belirlenmesi ve dogru modellenmesi gerekmektedir.
Hidrodinamik yapinin tespitinde, derinlik 6l¢timleri, akinti, dalga ve gelgit 6l¢iimleri,
deniz seviyesi degisimi, deniz suyunun Ozelliklerinin belirlenmesi, su kalitesi ve
sediment yapisinin tespiti ve kiyr ¢izgisi 6lgmelerinin periyodik olarak yapilmasi
gerekmektedir.

Yat limanlari, dalgakiranlar ve balik¢i barmaklari gibi yapay kiyt miihendislik
yapilarinin ~ yapimi  esnasinda, denize sarj edilecekmalzeme miktarinin
hesaplanmasinda, denizalti kablo ve boru ddseme c¢alismalarinda,deniz dolgu
calismalarinda genelde limanlarin kumlanmasindan dolayr yapilan tarama

islemlerinde hidrografik 6l¢gmelerden faydalanilmaktadir(Aykut, 2009).

2.5.2. Seyir haritalarinin iiretimi

Deniz araglarinin okyanuslarda, denizlerinde ve bazi gollerde, giivenli bir seyir
yapabilmeleri i¢in ihtiyagolan Seyir Haritalar1 (Deniz Haritalar1) iilkelerin hidrografi
daireleri tarafindan tretilmekte olup bu daireleri ¢ogunlukla Deniz Kuvvetleri
biinyesindedir.Ulkemizde 1973 yilinda yayimlanan 1738 sayili Seyir ve Hidrografi
Hizmetleri Kanunu’nagdre Tiirkiye Denizlerinde yapilmasi diisiiniilen veya yapilan
tim seyir haritalarinda koordinatorliigii, liretimi, basilmasi ve arsivlenmesi Deniz
Kuvvetleri Komutanligt Seyir,Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanligina
verilmistir. Kagit veya elektronikseyir haritalarina altlik olan veriler hidrografik
olgmeler ile elde edilmektedir(Aykut, 2009).

2.5.3. Askeri uygulamalar

Ulke savunmasi amactyla, maymn haritalarmin {iretilmesi, sualti askeri miihimmat
koordinatlarinin tespiti, savas durumunda ¢ikarma yapmak i¢in yararlanilacak kara
alanlariveyabolgelerin - hidrografik  durumlarinin  tespiti  gibi askeri amach
uygulamalarda dahidrografik 6lgmelerden biiyilik dl¢iide faydalanilmaktadir(Sapgilar
ve Fakioglu, 2003).
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2.5.4. Cevresel 6l¢cmeler
Iskele, liman, balik ciftligi gibi kiyillarda ve denizlerde yapilmasi planlanan
miihendislik yapilarinin ¢evreseletkilerinin degerlendirilmesi (CED) i¢in hidrografik

ve osinografik 6l¢melerdenfaydalanilmaktadir(Sapgilar ve Fakioglu, 2003).

2.5.5. Baraj alanlarindaki uygulamalar

Hidrografik dl¢meler ile baraj goletlerindeki su hacmi belirlenmekte ve su kapasitesi,
ileriki zamanlar i¢in planlamalarda kullanilmaktadir. Ayrica, dogal ve yapay gollerde
toplanan sediment ilebaraj kiy1 erozyon tasimimini da belirlemek amaciyla

hidrografik 6l¢melerdenfaydalanilmaktadir(Sapgilar ve Fakioglu, 2003).

2.5.6. Jeofiziksel arastirmalar

Deniz tabanindaki jeofiziksel arastirmalar, sualtindaki fay hatlariintespiti ve deniz
tabanitektoniginin  tespiti  gibi  uygulamalarda  hidrografik = 6lgmelerden
faydalanilmaktadir. Cokbim'li iskandiller ile elde edilen veriler altlik olmak iizere
sismik ve yandan taramalisonar goriintiilerinin analiz edilmesiyle deniz tabani

tektonigi hakkinda bilgiler iiretilmektedir (Aykut, 2009).

2.5.7. Sualti kaynak arastirmalari

Okyanus, deniz ve gollerde sualti kaynaklarinin arastirmalarinda, kaynaklarin
kesfinde ve konum olarak belirlenmesinde petrol, dogalgaz gibi iiriinlerin
c¢ikarilmasinda, miithendislik yapilarinin insaati yerlerininplanlanmasi, yerlestirilmesi
ve sondaj calismalarinda hidrografik 6lgmeler biiyiik 6nemarz etmektedir(Aykut,
2009).

2.6.Hidrografik Ol¢melerde Hata Kaynaklar
Hidrografik olgmeler de sonuca etki edecek kritik hatalar, yapilan 6lgme Oncesi
hazirliklar ~ kisminda,  Olgli  swrasinda  veya  degerlendirme  kisminda

yapilmaktadir(Sapcilar ve Fakioglu, 2003).

2.6.1.Dalga etkisi

+/- 20 cm yiksekligindeki dalga 6-7 m Dboyundaki bir tekne ile
elemineedilebilmektedir. Daha yiiksekdalgalarda bu tiir bir tekne ile
calisiimamalidir(Sapgilar ve Fakioglu, 2003).
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2.6.2.Siiriiklenme etkisi
Hata kaynaklarindan bazilar1 da fiziksel faktorlere dayanan siirikklenme etkisidir. Bu

siriklenme etkileri agagida verilmistir(Sapgilar ve Fakioglu, 2003).

e Ses gecikmesi® GNSS ile ¢alisilmasi durumunda

e Teknenin siiriiklenmesixAlici - uydu saat hatasi
x Agirligin stirtiklenmesixUydu yoriinge hatast
x Akarsulardaki siiriikklenmexIyonosferik gecikme
e Su yogunlugunun etkisixTroposferik gecikme
x Tag1d1g1 malzemenin etkisixAlicini noise etkisi

x Tuzluluk etkisix Multipath (Maltipah)

2.6.3.Zemin yaniltmasi
e Topografyanin kisa mesafede ¢cok degisim gostermesi

e Zeminin sert veya yumusak (camurlu) olmasi(Sapcilar ve Fakioglu, 2003).

2.6.4. Degerlendirme (¢izim) hatalar

Hidrografik harita calismalarinda karsilasilabilecek hatalardan biri de ¢izim
hatalaridir. Sikga karsilasilan hatalar;

e Ogzellikli yerlerin (fay veya talveg hatt1 gibi) atlanilmasi,

e Ucgenleme hatast,

e Zeminde en derin veya s1g bolgelerin bulunamamasi,

olarak siralanabilir (Sapgilar ve Fakioglu, 2003).
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3.SEDIMENT

Siriklenme etkisi ile ilerleyen ve suyun dinginlesmesi ile ¢okelen birikinti
malzemesinesedimentdenir. Su yataklarindaki sedimentler suda asili halde veya
tabanda rusubat malzemesi olarak tasinan aliivyon malzemeleri kapsamaktadir.
Yeryiizindeki kayalarin c¢esitli atmosferik ve hidrolik etkenlerle asinmasi ile
olusmaktadir. Bu etkenler kimyasal, mekanik ve organik etkenler oksijen,
karbondioksit ve su buharidir. Organik etkenler ise otcul hayvanlarin otlanmasi ve
bitki koklerinin kayalar1 parcalamasi yoluyla gerceklesmektedir. Bu etkenler sonucu
sediment; egim, toprak kaymalar1 ve akarsu yatagindaki asinmalar yoluyla akis ile
birlikte tasinmaya baslanmakta ve sediment yiikiinli olusturmaktadir. Sediment ytikii
miktar1 taginmakta olan malzemenin cinsine, akarsu debisine ve kanal 6zelliklerine
gore degismektedir. Asinma miktar1 egim ve hizla dogru orantili, depolanma ise ters
orantil olarak ger¢eklesmektedir (Kayhan, 2001).

Tasinma olaylarindan sonra tanelerin hizinin azalmasi veya tamamen taginamaz hale
gelmesiyle bulunduklar1 yerlerde depolanirlar veya cokelirler. Iste tasinan
sedimentlerin iist {iste yigilmasi veya depolanmasi olayma c¢okelmeveya
sedimentasyon denilir (Sahin, 2013).

Akarsulardaki sediment malzemesinin tasiniglar1 birbirinden farkli iki sekilde
olugmaktadir. Bunlardan birincisi; tabanda olusan hareket olup siiriiklenerek veya
sigrayarak hareket etmektedir. Ikincisi; aski hareket yiikii olup akarsu tarafindan
yiizdiiriilerek tasinmaktadir. Taban hareketlerini tiirbiilanstan ziyade taneler arasi
carpigsmalar belirler ve taban hareketleri tabanin hemen tizerinde meydana gelen
toplam taginim miktarinin bir boliimiinii olusturur. Diger yandan askidaki kat1 madde
hareketi ise daha ¢ok tiirbiilansin etkili oldugu toplam tagmim yiikiiniin bir
parcasidir. Aslinda her iki hareketinde birlikte meydana gelmesi ve bu hareketleri
birbirinden ayirmanin ¢ogu kez kolay olmamasina ragmen, genel olarak taban
hareketleri, taban ylizeyinde iri ve ince malzemelerin hareketi seklinde meydana
gelir. Bu hareketler diisiik kayma gerilmelerinde sigrama seklinde ve yiiksek kayma

gerilmelerinde tabakali akis biciminde goriilmektedir (Bilgin ve Ozkan).



3.1. Sedimentin Cokelme Hiz

Bir maddenin suda ¢okelme hizi, aski maddesine aitydnelmeninarastirilmasinda ve
akarsudaki birikme problemlerininbaslica parametrelerindendir. Cokelmeye madde
ve su akim Ozellikleri etkiler. Maddenin sekli, 6zgiil agirligi ileakintinin rejimi, aski
maddesi yogunlugunu, suyun 1sis1 gibi parametreler ¢okelme hizina etkiyen
faktorlerdendir. Durgun suya birakilan kiiresel bir maddeninilk anda sifir olan hiz1 G
agirh@inin etkisi ile ivmeli olarakyiikselir. Ayn1 zamanda hareket yoniine zit yonde
hareket eden F direng kuvveti hizin karesi ile dogru orantili olarak artar. G ve F
kuvvetleri esit oldugu anda ivme sifir olur ve pargacik o andaki hizi ile ¢okmeye
devam eder. Maddenin sabit hiza geldigi denge durumundaki hizina ¢okelme hizi
denir.

Denge durumu i¢in Denklem 3.1 de verilen formiil kullanilmaktadir.

4ys— D
W = \/_Y Y9 = (3.1)W: Cokelme hiz1
3 y cD

D: Pargacigin ortalama ¢ap1

g: Yercekimi ivmesi
Ys: Tanenin 6zgiil agirlig

Y:Suyun 6zgiil agirhig
CD: Direng katsay1st

esitligi yazilarak ¢okelme hizi laminer ve tiirbiilansh akimlar, i¢in ayr1 ayr1 bulunur.

3.2. Sedimentin Graniilometrisi

Bir sediment birikintisinde farkli biiyiikliiklerde taneler bir arada bulundugundan,
tane biyiikliiklerinin dagilimini bilmek gerekir ki bu dagilimmadaGraniillometri(size
distribution)denilmektedir.Graniilometri tane caplarinin eklenik frekans egrisi ile
gosterilebilir. Bunun sebeple yatay eksende tane biiytikligii, diisey eksende belli bir
captan kii¢iik (ya da biiyiik) tanelerin ylizde olarak agirligi isaretlenir. Tane
biiyiikliigii igin yatay eksende logaritmik 6l¢ek kullanilir. Diisey eksende ise normal
dagilim dlgegi tercih edilir (Sekil 3.1ve Sekil3.2). Bu durumda graniilometri egrisi
bir veya daha ¢ok dogru pargasi ile gosterilir (Odabast, 2011).
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Sekil 3.2: Graniilometri egrisinin yar1 logaritmik normal olasilik
kagidinda gosterilisi (Bayazit ve Avci, 2010).

Yatak alanma bulunan sediment malzemeningraniilometrisi genellikle siirlintii ve

aski maddelerinin graniilometrisinden farklidir.
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3.3.Rezervuarlar ve Sediment

3.3.1. Rezervuar kavram ve simiflandiriimasi

Su kaynaklarinin depolanmasi, diizenlenmesi ve kontrolii amaciyla kullanilan dogal
veya insanlar tarafindan olusturulmus su kiitlesine rezervuar denir (URL-5).

Diinyada hacmi 10 milyon m? ten fazla olan yaklasik 60.000 rezervuar bulunmakta
olup, bunlarin toplam hacmi 6.500 km? ii gegcmekte ve yiizey alan1 yaklasik 400.000
km2’dir. Bu rezervuarlardan hacmi 100 milyon m? i asan 2800 adedi, 6.500 m? lik
toplam rezervuar hacminin % 95’ini olusturmaktadir. ICOLD verilerine goére
diinyada baraj yapiminda {iiincii sirada olan iilkemizde son elli yilda DSI Genel
Midirliigi tarafindan enerji {retimi, sulama, i¢gme suyu, tagkin koruma ve
rekreasyon amagcli, sayisi yaklasik 850’yi bulan depolama tesisi inga edilmis olup,
halen bir¢ogunun insast devam etmektedir. Toplam su yiizey alani yaklasik 850.000
ha olan bu rezervuarlara, diger kuruluslar tarafindan insa edilenlerle birlikte dogal
goller de eklendiginde toplam yaklasik 1.400.000 ha’lik bir potansiyel karsimiza
cikmaktadir. Ne yazik ki, bu potansiyel iilkemizdeki i¢ su balik iiretimine ayni
oranda yansitilamamis ve toplam su lriinleri istihsal ve yetistiricilik seviyesi hala
istenen seviyelere ulasamamustir. Iyi bir rezervuar yonetim modeliyle bu

rezervuarlarda 6nemli oranda tiretim artis1 saglamak miimkiin gorinmektedir (Tifek,
2006).

3.3.2. Rezervuarlarin yapilis amaclari

Bir rezervuar, ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in rezervuardan saglanacak faydanin,
projenin maliyet ve risklerinden yiiksek olmasi géz Oniine alinarak planlanir ve
asagida siralanan islevlerden bir veya birkagini yerine getirmektedir:

e Enerji iiretimi,

Taskin kontrolii,

e Sulama, kullanma ve endiistri suyu temini,

e Nehirdeki akimin diizenlenmesi,

e Rekreasyon,

e Balikeilik.

Rezervuarlarin islevlerini siirekli ve verimli olarak yerine getirebilmesi i¢in; havzaya
giren ve ¢ikan akimlarin saglikli bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir. Kurak

mevsim boyunca rezervuar isletilip, taskin donemi i¢in yeterli depolama hacmi
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ayrilacak sekilde isletme yapilabilirse; rezervuarlarda sulama ve taskin kontrolii

amaci bir arada ele aliabilir (Odabasi, 2011).

3.3.3. Rezervuarlarin tip ve ozellikleri

Su potansiyeli bir rezervuara nehrin ana kolundan ve yan derelerden girer ve
rezervuarin ¢evresindeki egimli arazi ve kiyillardan da ylizey akimi seklinde
rezervuara giris olur. Bir rezervuar bunlarin yani sira atik sular, g6l yiizeyine diisen
yagis veya rezervuara pompalanan ilave su ile de beslenebilir. Rezervuardaki su
hacmi ise suyun cesitli sekillerde mansaba, sulama kanallarina veya igme su aritma
tesislerinebirakilmasi, buharlasma ve sizma (yeralt1 suyu) kayiplari ile
azalmaktadir.Rezervuarda depolanan su bir veya birka¢g amaca hizmet edebilir. Cok
amaglt bir rezervuarin depolama boliimleri sematik olarak Sekil 3.3’de verilmistir

(Sisman, 2013).

Normaot hova payt Baro) kroti

Moksimum g3l seviyes!
llove yak lla olugan gdl seviyesi Sk \ Bikiaak
’>( Kontrolli 9ol seviyasi o h
. Minimum
llave rezervuar . hava pay

hacmi
Normal [gletme soviyesi<y |

Tagkin kontrol
hacmli

Rezervuar

Minbmym gtl
soviyesi &

Ol hacim

Aktif depoloma
hacml

Sekil 3.3: Cok amagli rezervuarda depolama boliimleri (Yildiz ve Kas, 2004).

Rezervuarlar yerine getirdikleri islevler ve diger karakteristikleri géz Oniine alinarak

bircok tipe ayrilirlar:
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Depolama ve biriktirme rezervuarlari (nehrin ana akimi g6z oniine alinarak,
suyun gegici olarak depolandigi ve degisen su seviyelerine gore isletmenin
yapildigi rezervuarlar),

Kabartma yapisi ile olusturulan rezervuarlar,

Taskin kontrolii veya taskin Otelemesi rezervuarlart (pik akimda, mansaba
birakilacak olan debi miktarini azaltmak i¢in),

Mansaba belirli bir debiyi birakarak akarsu akimini diizenlemek i¢in olusturulan
rezervuarlar,

Hidroelektrik enerji rezervuarlari,

Yukar1 havza rezervuarlar1 (nehrin memba bdlgesinde bir kabartma yapisi ile
olusturulan rezervuarlar),

Su temini rezervuarlar: (belirli bir bolgeye veya isletmeye; igme, kullanma ve
endiistri suyu temini i¢in kullanilan rezervuarlar),

Dogrudan su temini rezervuarlari (su, bir su kemeri veya su yolu ile dogrudan
kullanima yonlendirilir),

Nehir rezervuarlari (yillik ortalama bir nehir akimina sahip olan rezervuarlar),
Cokeltim rezervuarlar1 (6zel sekilleri olan s1g rezervuarlar, akim hizinin aniden
distiigii bolgelerdir),

Pompa depolamasi rezervuarlart (belirli bir su kaynagindan pompalanan su ile
doldurulan rezervuarlar),

Cok amagli rezervuarlar (Odabasi, 2011).

Rezervuarlar ayrica, sediment ¢okelmesinin etkisi goz oniine alinarak asagidaki gibi

siiflandirilabilir (Borland ve Miller, 1958):

G0l tipi rezervuarlar,
Taskin yatagi tipi rezervuarlar,
Tepe tipi rezervuarlar,

Vadi tipi rezervuarlar.

3.3.4. Rezervuarlarin boliimleri

Genel olarak bir rezervuarin su seviyelerinin durumuna gore tiim hacmi aktif, pasif,

taskin hacmi ve ilave rezervuar hacmi olarak 4 boliimden olusur. Rezervuarin tiim

hacminin kullanilabilir boliimii rezervuarin projelendirme amaglarina hizmet eder.

Bu bolimler;
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Olii hacim: Akarsu tabani ile en diisiik dipsavak tabani arasinda kalan ve yer ¢ekimi
etkisi ile higbir zaman bosaltilamayan hacimdir.

Aktif (faydali) hacim: Taskin kontrolii disinda kalan ve toplama amaci ile

kullanilabilen hacimdir. Minimum isletme seviyesi ile tagkin kontrol hacmi
arasindaki hacimdir.

Taskin kontrol hacmi: Taskin sularini tutabilmek i¢in en iistte taskin piklerini

azaltarak mansaba birakmak amacina hizmet eden bélume denilmektedir.

Ilave rezervuar hacmi: Dolusavak kreti veya maksimum su seviyesi iizerinde kalan

tagkin ek yiikiinli karsilayan boliime denir. Bu boliim siirekli olarak bos tutuldugu
icin depolamaya katkis1 olmayip sadece emniyet acisindan degerlendirilebilmektedir.
Yamac¢ hacmi: Genellikle rezervuarlarin yamaglarinda gegirimli toprak bulunmakta
olup, rezervuar dolu iken su, yamaglardaki arazinin igine sizar ve su miktariazalinca
da onceden topragin araliklarina giren su birikintisi rezervuara dogru siiziiliir.
Yamaglarda toplanan su miktarina yamag hacim denir. Bu hacim topraktaki jeolojik
bosluklara bagh olarak haznenin kapasitesini arttirir. Yiikseklik-hacim egrileri yamag
hacmini kapsamaz.

Vadi hacmi: Baraj yapilmadan 6nce, akarsu yatagindaki suyun akisi sirasinda suyun
olusturdugu bir hacime denir.

Baraj yapimindan sonra ortaya c¢ikan net hacim artisi, toplam hacim ile vadi
hacminin farki alinarak bulunur. Bu durum biriktirme haznelerinde ¢ok 6nemli
degilse de taskin oteleme s6z konusuysa; etkili hacim, faydali hacim ile taskin
kontrol hacmi toplamindan vadi hacmi ¢ikarilarak bulunur (Odabasi, 2011).
Rezervuarin topografik yapisinin neden oldugu farkli boliimlerinde depolanan su
potansiyellerinin modellenmesi genellikle ayri ayri ele alinmaktadir. Biitiin bu
boliimler ise toplam depolamayi (total storage) olusturur. Bir rezervuardan belirli bir
zaman igerisinde birakilabilecek toplam su miktart rezervuar verimiolarak
adlandirilmaktadir.

Rezervuar zamanla sediment birikintilerinden etkilendiginden, rezervuarin
baslangigtaki hacim egrisi zamanla degisecek olup isletme hesaplarinda buna dikkate

alarak rezervuarda tutulan suyun tiiketimi yapilmalidir.

3.3.5. Rezervuar 6lii hacminin belirlenmesi
Rezervuar: besleyen akarsular, dereler ve bunlara bagli olan yan kollarindan gelen
sadece su degildir. Bununla birlikte siiriintii veya aski olarak tasliklar, atiklar vs.
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gibimaddeler rezervuarin tabanini doldurmaktadir. Belirli yillarda ayni rezervuar
tabanina ait Ol¢iimler karsilastiriip Olgtim tarihleri arasinda biriken sediment
miktarindan yola ¢ikarak, rezervuarin ait oldugu Dbarajin 6li hacmi
hesaplanabilmekte ve barajin ekonomik émrii belirlenebilmektedir.

Boyle bir ekonomik dmiir hesabinin yapilabilmesi ve 6lii hacmin belirlenebilmesi
icin taginan ve yigilan katt maddelerin 6zgil agirliginin, haznenin bulundugu akarsu
kesitine gelen sediment miktariin, haznenin tuzaklama oraninin ve haznenin
ekonomik dmriiniin bilinmesi gerekir.

Haznede yi1gilan sediment hacmi (V) Denklem 3.2 de gosterilmistir.
Vi: 0GARt (3.2)

bagmtis1 ile hesaplanir. Burada Vi tuzaklama oran1 (haznede tutulan
sedimentmiktarinin, hazneye gelen sediment miktarina orani), G bir yilda 1 km?2
havzadangelecek sediment miktar1 (m*/km?*yil, sediment verimi), Ahhavza alani

(km2), t yilolarak gegen siiredir.

G degeri dlglimlerle veya diger yontemlerle belirlenmemisse Denklem 3.3 te yer alan

formiil ile elde edilir.
G: 1421 Ay 92 (3.3)

bagmtisindan yaklagik olarak bulunabilir. Burada G, m*km?/y1l cinsinden sediment

orani, Ah ise km2 biriminde havza alamdir.

3.4.Rezervuarda Sediment Birikimi ve Miktarimin Belirlenmesi

Sediment yiiklii su rezervuar sahasina girdiginde akim hizi ve tiirbiilanshigr ciddi
anlamdaazalirve bunun bir neticesi olarak asili olan maddeler ile akarsu yiikiiniin
cogunlugu c¢okelir. Boylece rezervuarin girisinde delta halindemalzemebirikmeye
baglar.Akim igerisindeki maddeleri askida tutan tiirbiilansin ve akimin yavaslamasi
daha incemaddelerin deltanin mansap kisimlarinda ve baraj govdesine yakin
kisimlarda toplanmasi sonucunu dogurur. Askidaki ¢ok yliksek malzeme yogunlugu
yigilmay1 veyabulaniklik akimlarinin (turbuditycurrents) asindirma etkisini artirir.
Bu bulaniklikakimi (turbidflow) baraj govdesine ulastiklari alanlarda ¢amur
birikintileri olusturacaksekilde ¢okelirler. Bu birikintiler ve bir rezervuardaki rusubat
birikiminin dagilimi Sekil3.4’de goriilmektedir.Sedimentin gol alaninda birikmesi ile

su toplama yapilarinin kullanilabilir potansiyeligitgide azalir.Su depolama yapilari
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ingaatinin biiylik harcama gerektirmesive akarsu gilizergahinda depolama yerlerinin
nadir olmasi, sediment birikimi i¢in ayrilacak olan 61 hacmin
giivenilir olarak tespit edilmesi zorunlu kilmaktadir (Pekmezci ve Buttanri, 2011).

_ Yiizen organik maddeler,
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Sekil 3.4: Bir rezervuarda sediment birikimi (Pekmezci ve Buttanri, 2011).

3.4.1.Rezervuara tasinan sediment miktarinin belirlenmesi

Bir yilda birim havza alanindan belli bir kontrol noktasina ulasan sediment miktarina
sediment verimidenir.

Bir akarsu havzasinin sediment verimini belirleyen etkenler:

e Yagisin siddeti ve miktari,

e Zemini tiirii ve jeolojik yapist,

e Zeminin bitki Ortiisii,

e Arazinin kullanilis sekli,

e Topografya,

e Havza drenaj sistemlerinin 6zellikleri,

o Akis,

e Sediment 6zellikleri,

e Yatagin hidrolik 6zellikleri

ve bunlarin birbirleriyle karsilikli etkileri olabilmektedir. Havzalardan asinan ve

rezervuara  giren  sediment  miktart  asagida  gOsterilen  yOntemlerle

belirlenebilir(Odabasi, 2011)

3.4.2. Biriken sediment miktarini belirlemede kullamlan yontemler
Bir havzada sedimenti olusturan etmenlerin kaynaklarinin bilinmesi, sediment

birikintisini olusturacak olan sedimentin kontrol dénlemleri ile olusabilecek zararlarin
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belirlenmesinde olduk¢a onemlidir. Sediment birikintilerinin problem olusturdugu

bir havzada, su sorunun yanitinin Oncelikle arastirilmasi gerekir: “Sediment

Kaynaklar1 Nelerdir?” Bu soruya verilebilecek yanitlar havzada yapilan inceleme

sonucu;

e Oluk, oyuntu ve yiizey erozyonu,

e Heyelan ve yamag gogmeleri,

e Mecralardaki kiy1 ve taban oyulmalari,

e Kayalik alanlardaki fiziki ayrismalar,

e Yol ve diger altyapi isleri ve maden isletmelerinden kaynaklanan atik ve pasalar,

e (Cop ve moloz dokiintiileri vb. olabilir (Sekil3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve
Sekil3.9).

Sediment birikintisini olusturacak olan sediment kaynaklar1 yukarda sozii

edilenlerden etmenlerden biri veya birkag1 olabilecegi gibi, nehirlerde tagiman toplam

sediment miktarina katki oranlar da farklilik gosterir (Dingsoy, 2013).

Rusubat kaynaklarmin tespiti, havzada veya rezervuar sahasinda alinacak sediment

kontrol oOnlemlerinin belirlenmesinde, dogru ve etkin olarak ¢oziimlerin veya

alimacak Onlemlerin uygulanmasinda olduk¢a Onemlidir. Ayrica yagis havzasinda

oncelikli olarak calisilacak alanlarin tespitinde de dnemlidir.

Sekil 3.5: Oyuntu ve yiizey erozyonu (Cayirhan Kasabasi, DSiArsiv, 2006).
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Sekil 3.8: Derelerde rusubat akimi (Dingsoy, 2013).
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Sekil 3.9: Murgul bakir isle.tme‘éir'lculn aaca dereye atilan pasalar (Biroglu,200).
Baraj rezervuarinda birikecek olan sedimentin hesabi, baraj planlamasinda g6z 6niine
aliman 6li hacmin belirlenmesi ile dogrudan ilgilidir ¢iinkii baraj planlamasinda,
baraj yapist ile ilgili boyutlandirmalar rezervuar hacmine gore yapilmaktadir.
Rezervuar toplam hacmi aktif ve &lii hacmin toplamindan olusmaktadir. Olii hacim,
lizerinde baraj insa edilen akarsuyun sediment tasima kapasitesine (akarsuyun
sediment verimine) bagl olarak akarsuyun baraj émrii boyunca tasiyacagi diisiiniilen
sediment hacmi olarak alinir. Bu sediment hacmi ¢esitli yontemler kullanilarak
belirlenir (Y1ildiz ve Kas, 2007).

Amprik yaklasimlar:Uzerine baraj insa edilen akarsu havzasmin karakteristikleri

kullanilarak elde edilen ampirik baginti ve grafikler yardimi ile 6lii hacim (barajin
ekonomik dmrii boyunca birikecek sediment miktar1) belirlenebilir.

Sediment bagintilari: Akarsuyun ve akarsudaki akimin karakteristiklerinden

yararlanarak, akarsuyun belli bir siirede tasiyacagi sediment miktar1 belirlenebilir. Bu
bagintilarda akarsuyun geometrik ve akimin kinematik karakteristikleri ile taginan
sedimentin graniilometrik yapis1 kullanilir.

Yerinde yapilan 6l¢iimler:Belirli zaman araliklarinda yerinde yapilacak dlgimler ile

rezervuarda biriken sediment miktar1 belirlenebilir. Yerinde yapilan dlgiimler daha
cok, baraj yapisi insa edildikten sonra rezervuarda sediment birikme hizinin
belirlenmesinde kullanilir. Cesitli zamanlarda yapilan ol¢iimler ile elde edilen
derinlik (batimetrik) haritalar1 karsilastirilarak biriken sediment miktar1 bulunabilir.

Stokastik yaklasimlar:Akarsu iizerinde akim ve sediment Olgiimii yapilan bir

hidrometre istasyonuna ait uzun siireli gézlemler mevcut ise stokastik yaklasimlar ile
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oli hacim belirlenebilir. Akarsu tizerindeki hidrometre istasyonunun sediment
verilerinin sentetik {iretimi veya bu verilerin uzun siirelere (6rnegin 50 veya 100 yila)
uzatilmasi ile elde edilecek degerler, 6lii hacmin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu
veriler kullanilarak akarsuyun (baraj yerinin) sediment anahtar egrisi de ¢ikartilabilir.

Uzaktan algilama yontemleri:Harita miithendisliginin uzmanlik alanina giren uzaktan

algilama teknolojisi, uydulardan alinan goriintiilerin iglenmesi esasina dayali bir
teknik olup, bu yontem ile rezervuarda biriken sedimentin belirlenmesi miimkiindiir.
Rezervuarlara birikecek sedimentin hesab1 i¢in uygulamada daha ¢ok asagida verilen
yontemler kullanilmaktadir:

e Tuzaklama verimliligi yontemi (trap efficiencymethod),

e Alan arttirma yontemi (areaincrementmethod),

e Ampirik alan-azaltma yontemi (empricalareareductionmethod),

e Sediment birikimi kotu yontemi (elevation of sediment accumulationmethod)

e Cesitli amprik yontemler.

Yukarida sayilan biitiin bu yontemler birbirlerine benzemesine ragmen farkl
karakteristiklere sahip rezervuarlar icin farkli sonuglar vermektedir (Odabasi, 2011).
Bir baraj rezervuarinda biriken sediment hacmi, baslangictaki hazne kapasitesi ile
daha sonraki bir tarihte yapilan dlgmelerden veya hesaplamalardan bulunan kapasite
arasindaki farktan elde edilebilir.

Baslangigtaki rezervuar hacmi Vove belli bir siire sonraki hacmi V1olan bir barajda

biriken sediment hacmi Denklem 3.4 te yer alan formiil ile elde edilebilir;

Vk=Vo—-V1 (3.4)
bagintisindan bulunur.

Sediment hacminin bulunmasinda kullanilan diger yontemler sdyle siralanabilir:

3.4.2.1.Kot alan egrisi yontemi

Kiigiik baraj ve gollerde sik kullanilan ydntemlerden biri olup uygulamasinda

asagidaki sira ile gerceklestirilir.

e Arazi 6lgiimleri ve devaminda biiro islemleri yapilarak bdlgenin tesviye haritasi
cikarilir. Baraj dolduktan sonra harita cikarilacaksa hidrografik (iskandil)
calismalar1 yapilir. Topografik ve hidrografik haritalarda tesviye araliklar: 1-2 m

olmalidir.
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e Tesviye haritas1 ¢ikarildiktan sonra bu harita yardimi ile tesviye egrilerinin
sinirlandirildig alanlar planimetre ile belirlenir.

e Tesviye egrilerinin alanlar1 toplanarak her bir tesviye egrisinin altinda kalan alan
bulunur ve tesviye kotuna kars1 gelen alan isaretlenerek sekil 3.10°daki gibi kot-

alan egrisi ¢izilir.
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Sekil 3.10 : Kot — Alan egrisi (Ilter ve Agiralioglu, 1987).

e Kot — alan egrisi ile kot ekseni arasinda kalan alanlar hesaplanarak veya
oOl¢iilerek tesviye kot ¢izgileri arasinda kalan hacimler hesaplanir.

e Tesviye egrileri arasinda kalan hacimler toplanarak baraj goliiniin hacmi
hesaplanr.

e Baslangictaki hazne kapasitesi boylece belirlendikten sonra, belli bir zaman
sonraki tarihte hazne kapasitesi benzer islemlerle tekrardan hesaplanir. ilk ve son

hacimlerin farki gegen siire i¢cinde haznede biriken sediment hacmini verir.

3.4.2.2.Gelistirilmis prizmoidal yontemi
Bu metot, kot-alan egrisi metoduna gore daha az hassas olmasina karsin daha kolay
uygulanabilirligi olmasindan dolay: tercih edilen yontemlerden biridir. Uygulanama

kisminda ise asagidaki adimlart izleyerek islevini tamamlar.

e Tesviye kotlarina karsin gelen tesviye egrisi ve bu egriler yardimiyla egriler

arasinda kalan alanlar belirlenir. Sekil 3.11°de goriildigi gibi iki tesviye
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egrisinin ortasinda alan, alt ve iist tesviye egrileri alanlarmmin geometrik

ortalamasi olarak gdsterilir.

Sekil 3.11: Gelismis prizmoidal yonteminde kullanilan semboller
(liter ve Agiralioglu, 1987).
e ki tesviye egrisinin ¢evreledigi dilimin hacmi Denklem 3.5 te yer alan formiil ile

hesaplanmaktadir.
V= g (A +VAB + B) (3.5)

bagintis1 ile hesaplanir. Burada V tesviye egrileri arasinda kalan kismin
hacim miktarini, L tesviye egrileri arasindaki kot farki, A ve B ise sirasi ile

alt ve tist tesviye egrilerinin alanlaridir.
e Birbirini izleyen iki tesviye egrisinin ¢evreledigi dilimin hacmi bdylece
bulunduktan sonra bu bulunan hacim miktarlar: toplanarak baraj rezervuarimin

hacmi bulunur.

3.4.2.3.0rtalama sonlu alan yontemi

Bu metot baraj goliinde akis yoniine dik olarak diisey enkesitlerin ¢ikarilarak sirali
bicimde birbirleriyle karsilastirilmasint gerektirir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus diisey enkesit araliklari olabildigince birbirine esit se¢ilmelidir. Bir baraj
goliindeki ardisik iki diisey enkesit Sekil 3.12°te gosterilmistir. Uygulanama
kisminda ise asagidaki adimlart izleyerek islevini tamamlar.

e Topografik veya hidrografik haritalardan faydalanarak diisey enkesit

olusturulacagi konumlar (yerler) belirlenerek enkesitler ¢izilir.
e Hacim hesabinda kullanilacak olan enkesite ait maksimum su seviyesi altinda

kalan alan hesaplanir.
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e Ardisik enkesitler arasindaki dilimhacim hesabi Denklem 3.6°da verilmistir.

A1+ A2
2

\'

L (3.6)

Bagintisinda elde edilir. Burada A; ve Az ardisik iki diisey kesitin alanlar
olup, L ise enkesitler arasindaki uzakliktir.
o Ardisik enkesitler arasinda olusan her dilim i¢in bu iglemler tekrarlanarak

dilimlerin hacmi bulunur ve bu hacimler toplanarak hazne hacmi bulunur.

Sekil 3.12: Ortala sonlu alan yonteminde enkesitler
(liter ve Agiralioglu, 1987).

3.4.2.4.Simpson yontemi

Matematik bagintis1 olan Simpson kurali baraj rezervuar hacim hesabini asagidaki
bagintilar ve islem sirasin1 uygulayarak yaparlar.

e Tesviye egrilerinin ¢evreledigi alanlar bulunarak numaralandirilir.

e Hazne hacmi Denklem 3.7 ile verilmistir.
V=2(Ao+An+4(A; +4s +4As ) +2(4: +4s +4s .))(37)

bagitisindan hesaplanir. Burada V hazne kapasitesini, A’lar ise tesviye egrisi

alanlar1 ve h tesviye kotu araliklaridir.
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Simpson formiilii diisey enkesitler alinarak da uygulanabilir ve hatta 6zellikle ¢ok

sayida diisey enkesit alinan baraj gollerinde metot ¢ok daha saglikli sonuglar

verebilmektedir (ilter ve Agiralioglu, 1987).

3.4.3. Rezervuarlarda biriken sediment miktarini belirleme amaci

Bir rezervuarda biriken veya birikecek olan sedimenti hesaplama yontemi, bu

miktarin belirlenme amacina gore degisiklik gosterebilmektedir. Biriken sediment

miktarinin belirlenme amaglari sdyle siralanabilir (Yildiz ve Kas, 2007):

Planlama asamasinda rezervuarin faydali Omriinii tahmin etme c¢alismasi,
planlanan su yapisinin ekonomik anlamda faydasini olmasi agisindan 6nemli
olup, rezervuara tasinacak olan ortalama sediment miktar1 ve bu miktarin ne
kadarinin rezervuarda ¢okelerek birikinti olusturacagini belirlemeye yonelikte bir
calismadir. Rezervuarda ki sediment miktarinin artisi  ve dagilimini
belirlenmesine yonelik ¢alismalar da planlamanin ilk asamalarinda gerekli
olabilir. Bazi durumlarda, planlanan su yapisinin maliyet calismalar1 igerine;
rezervuara girmesi tahmin edilen sedimentin azaltilmasi igin su havzasi igerisinde
yapilmasi gerekli olan ve alinmasi gereken onlemleri de igerebilir. Rezervuarda
beklenen sediment birikiminin 6n tahmini, alinmasi gereken Onlemler ve
yapilmasi gereken isletme calismalarinin planlanmasina yardimci olur. Bazi 6zel
durumlarda barajin memba ve mansabindaki sediment birikimi proje ekonomisini
ortadan kaldirabilmektedir. Bu nedenle bu etkiler 6nceden belirlenerek alinacak
onlemlerin proje maliyeti igerisine dahil edilmesi gerekir.Rezervuarlardaki
biriken sedimentin yogunlugu, belirli 6l¢iilerde rezervuarin isletme programina
da baglantilidir. Bu nedenle rezervuar isletmesi ile ilgili bir 6n ¢alismada veya
planlama asamasinda sediment birikimi i¢in yapilacak olan c¢alismalarin
icerisinde yer almalidir.

Proje asamasindayken rezervuardaki sediment birikimini belirleme amaglar1 ¢ok
cesitli olabilmektedir. Oncelikle baraj ve yardimci yapilara rezervuardaki
sediment birikiminin etkileri tahmin edilip gerekli tedbirler alinarak
projelendirilmeli; dolusavak, dipsavak ve su alma yapilar1 konum ve boyutlarinda
karar verme asamasinda goz oniinde bulundurulmalidir. Rezervuarlarda isletme
kurallari; rezervuarlardaki sediment ¢okelmesini ve sedimentin kontrol edilmesi
tekniklerini etkilemesinde dolayi, depolamanin amaci (igme suyu temini,

hidroelektrik, sulama, taskin kontrol) ve kullanilacag:i ihtiyaglarina gore
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belirlenir. Ornegin; rezervuarin hidrolik, matematik modellenmesi ve rezervuar
boyunca sediment ¢okelme hesaplart bu calismalardan bazilaridir. Modele giris
verileri saglamak i¢in olduk¢a detayli arazi gozlem ve incelemelerine ihtiyag
duyulur. Arazi olgtimleri ile elde edilen veriler daha 6nce elde edilen aymi
konumlara ait bulunan degerlerle karsilastirilarak sonuglar analiz edilir. Birgok
durumda isletme kurallar1 sediment birikimi de gz Oniine alinarak tespit edilir.
Bu da projelendirmenin 6nemli bir boyutunu olusturur. Rezervuarlardaki
sediment birikiminin memba ve mansaptaki ikincil etkileri de projelendirme
asamasinda analiz edilmelidir.

e Isletme asamasindaki sediment tespit calismalar1 birgok amaca yonelik olarak
yapilabilir. Oncelikle projelendirme asamasinda yapilan sediment birikim
hesaplari, 6l¢me ve gozlemlerden elde edilen degerlerle karsilagtirilmalidir.

Rezervuarda ¢okelen sediment birikiminin kontrol edilmesi i¢in biriken sedimentin

yikanmasi ve yogunluk akimlarinin bosaltilmasi vb. gibi yontemler uygulanir veya

barajdaki dipsavak, bosaltim kapaklar1 vb. yardimci yapilarin boyut veya sayilarinin
arttirllmas1 veya degisikligi, yeniden ingaati, baraj havzasinda sedimenti kontrol

edecek ilave yapilarin yapilmasi vb. gibi 6nlemler de alinabilir (Yildiz ve Kas, 2007).

3.5.RezervuarlarinDepolama(Aktif Hacim) Kapasitelerini Koruma Yontemleri

Glinlimiize kadar rezervuarin depolama kapasitesini koruma metodlarinin

gelistirilmesi  i¢in  gosterilen ugras cokeski yillar Oncesine dayanmaktadir.

Rezervuarlardaki sedimentin mansaba akitilmasi teknikleri ilk olarak 16. yiizyilda

Ispanya'da  kullanilmis  olmasi  aragtirmalarin  eski  yillara  dayandigim

gostermektedir.Bu konuda arastirmalarda bulunan Brown (1943)’na gore

yapilabilecek ¢aligmalari asagida verilen 3 ana maddede agiklanabilmektedir.

e Rezervuar1 besleyen akarsu, nehir vb. olusumlardan su ile birlikte gelen
sedimentin rezervuara girigini engelleyecek (azaltacak) metodlar,

e Sedimentin rezervuarda  birikimini  azaltmak i¢in akimin  hidrolik
karakteristiklerini ele alan veya heniiz biriken malzemenin taginmasini
saglayacak kosullar1 agiklayan metodlar (Rezervuara giris yapmis ancak ¢okelme
islemini tamamlamamis maddeler igin),

e Hidrolik ve mekanik yontemlerle malzemenin rezervuardan tasinmasi

(Rezervuarda ¢okelme islemini tamamlamis sediment igin).
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Brown tarafindan yapilan bu siralama genel anlamda kabul gormektedir. Siiriinti
malzemesi taginiminin  yogun oldugu nehirler {iizerinde yapilan barajlarin
projelendirilmesinden once bu metotlar kapsamli bir sekilde
incelenerekrezervuarlarin  kapasitesini  koruma amact i¢in gereken metodlar
arasindaki “¢okelen malzemenin taginmasi” veya “herhangi bir islem yapilmamas1”
coziimleri, projenin 6zelliklerine gore fayda-maliyet analizi yapilarak degerlendirilir.
Ornegin rezervuara sediment birikiminden dolay1 elektrik enerjisi iiretiminde ve
sulama amach bir rezervuarin sulayacagi alanda ve tarimsal iiretimdeki azalmalarin
sonuglart maliyet agisindan degerlendirilerek, yapilabilirlik calismasi igerisinde

g6z0Oniine alinmalidir.

3.5.1. Rezervuarlara sediment girisini engelleme yontemleri
Barajin planlanan ekonomik Omriiniin tamamlanabilmesi i¢in sedimentin
rezervuar sahasina gitmesini engelleyecek cesitli ¢dzlimlerinde bazilar sunlardir.

Havza erozyon ve heyelan dnleme calismalari:Rezervuara sediment girisini azaltmak

icin nehir yatagi havzasindaki erozyonu kontrol altina almak ve heyelanlar1 6nlemek
gerekmektedir. Agaclandirma calismalar1 erozyon engelleyici galismalar ozellikle
biiylik havzalarda maliyeti genellikle ¢ok yliksek olmakta ve sonuglarini ise ancak
belirli bir zaman sonunda alinabilmektedir. Gegmiste kamu kurumlarinin (OGM,DSI

vb.) yan dere havzalarinda erozyon ve rusubat kontrol amaciyla agaglandirma

calismalar1 yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Uluborlu baraj havzasinda agaglandirma ¢alismasi (OGM Arsiv, 2005).

Yan derelerden gelen sedimentin engellenmesi:Rezervuara agilan biiyiik yan

derelerden gelen sedimentin 6nlenmesi i¢in Sedimentin kum kapanlar1 (Sekil 3.14),
dinlendirme havuzlari veya bitki ortiileri ile durdurulabilir. Rezervuarlarda sediment

birikiminin 6nlenmesi i¢in kum kapanlari, dinlendirme havuzlar1 ve akimin bir baska
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kanal ile ¢evrilmesinden elde edilebilecek kazanimlar bazi arastirmacilar tarafindan
stipheyle karsilanmakta olup bunun sebebini isletmede yeni problemlerin ortaya

cikabilecegi ileri stirmektedir.

Sekil 3.14: Giresun sahilinde bulunan kum kapama yapis1 (Aras,2009).

Sedimentin bitki Ortiisiiyle tuzaklanmasi:Sedimentin rezervuara girisini 6nlemek

amaciyla akimi dagitip, yayarak hizini azaltmak i¢in yoresel bitki ile kaplanmig
alanlar da kullanilmaktadir. Bu durumda sedimentin bir boliimiiniin tuzaklanabilmesi
miimkiin olmaktadir. Ancak bu yontemin uygulanabilmesi i¢in daha sonra sagliksiz
bataklik haline gelmesi kabul edilen, uygun alanlar gereklidir.

Kontrol barajlari: Tagkinlar ile gelen sedimentin tutuldugu, diisiikk akim degerlerinde

de bu sedimentin uzaklastirildigi kontrol barajlar insa edilmesidir (Sekil 3.15).
Kontrol barajlarinin boyutlari, normal baraj govdesine gore ¢ok daha kiigiiktiir. Bu
yapilar, akarsudaki siiriintii malzemesini ve iri taneli sedimenti tutmada basarilidir
fakat, taskin zamani gelen sediment bakimimdan yogun akimlarda ve ince taneli
sedimenti tutmada o kadar etkili olamamaktadir.Bu yapilarin inga maliyetlerinin
yiiksek ve ekonomik dmiirlerinin kisa olmasi diger olumsuz yanlaridir.

Kontrol baraji inga etmek yerine barajin depolama kapasitesini arttirmak, genellikle

maliyet agisindan daha ekonomik olmaktadir (Aras, 2009).
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Sekil 3.15: Kontrol baraji ile sediment birikimini kontrol etmenin sematik gosterimi
(Durgunoglu ve Singh, 1993).

Cevirme kanallari/tiinelleri: Literatiirlerde onerilen diger bir yontem ise taskin

stiresinde gelen yiiksek sediment konsantrasyonlu akimin gevrilerek tekrar yataga
verilmesidir (Sekil 3.16). Cevirme (bypass) kanallari ve tiinellerinin 6zellikle kiigiik
rezervuarlar i¢in uygun oldugunugesitli arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir

(Odabag1 2011).
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Sekil 3.16: Baraj rezervuarinda bulunan ¢evirme tiinelinin sematik gosterimi
(Reed, 1931).

Cevirme yapilariin kullanildigi rezervuarlara 6rnek olarak Gmiind Rezervuari
(Avusturya), Tedzen Rezervuart (Tirkmenistan), Amsteg ve Palagnedra
Rezervuarlar1 (Isvigre), Syiya, Yanshuigon ve Lushuihe Rezervuarlari (Cin)

gosterilebilir.Ayrica tasinmasi diislinlilen sedimentin tipi ve c¢okelen malzemenin
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miktari, ¢cevirme kanallari ile sediment tasima yonteminin uygun olup olmadigi
kararinda rezervuarin bulundugu arazinin topografyasi 6nemli bir rol oynamaktadir.

Taskin sularmin rezervuara ulagsmasinda bir azalmanin istenmedigi, su temini ve
elektrik iiretimi amagh projelerde bu teknigin kullanilmasinin uygun olmadig: kabul

edilmektedir(Odabasi, 2011).

3.5.2. Rezervuara giren veya biriken/¢okelen sedimentin uzaklastirilmasi

Rezervuar alaninda mevut olan(biriken/cokelen) veya giren sedimentin
uzaklastirllmasi i¢in giiniimiize kadar bircok hidrolik veya mekanik yontem
gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan bosaltma yontemi, sediment yogunluklu
akimin sedimentin ¢dkelme olayindan oncemansaba birakilmasi, rezervuarin daha
temiz bir akimla doldurulmasi olarak agiklanabilir.Rezervuara giren sedimentli
akimin ¢Okelmesine izin verilmeden mansaba(Sekil 3.17) aktarilmasi yontemine,
yogunluk akimlarinin yikanmasi yontemi 6rnek olarak verilebilir. Bu yontemde baraj
su seviyesi distiriilmedigi igin; Ozellikle enerji tiretim amach barajlarda, eger

rezervuarlarinda yogunluk akimlari olusuyorsa, bu yontem tercih edilmektedir.
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Sekil 3.17: Baraj1 olusturan kisimlar (DSI Arsiv, 2015).
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Rezervuara giren sediment birikmis/¢okelmis ise uygulanacak ydntemlerden en ¢ok
kullanilan ve amacina ulagani yikama yontemidir. Bu yontemde rezervuarda biriken
sediment, rezervuardaki akim hizinin arttirilmasi, sedimenti yikayarak tasimimin
saglanmasi biiyiik kapasiteli dipsavaklar yardimi ve rezervuardaki suyun basinci
sayesinde yikama etkisiyle mansaba aktarilarak gerceklestirilir. iri taneli malzemenin
yikanmasinda yikama yontemi oldukga etkilidir.

Yikama ve bosaltma teknikleri bugiine kadar bazi rezervuarlarda uygulanmis ve
yontemler ayni olmasina ragmen farkli sonuglar iiretilmistir. Bu yontemler olayin
fiziksel olusumunun anlasilmasindan daha ¢ok, uygulamadan elde edilen
deneyimlere dayanilarak gelistirilmistir. Bu yontemlerin planlanmasinda ortaya ¢ikan
onemli problem, her rezervuarin topografik yapisi, baraj tipi vb. parametreler farkli
olmasindan dolay1 bosaltma veya yikama zamani ile siiresinin belirlenememesidir.

Rezervuarda birikmis/cokelmis sedimentin uzaklastirilmasi i¢in hidrolik ve mekanik

tasima yontemleri de mevcut olup, bunlar bir¢ok rezervuarda uygulanmistir (Sekil
3.18).

- ,,_j:l ‘ /..7_"; - 'p%“.: g ~ : "“ - \-_._,'—;-
Sekil 3.18: DSI tarafindan yapilan sediment uzaklastirma calismasi (Odabasi, 2011).
Bu yontemlerin maliyeti yiiksek oldugu i¢in genellikle kiiciik rezervuarlarda ya da
bliyiik rezervuarlarin lokal bolgelerinde, sedimentin kaldirilmasi i¢in kullanilir.

Hidrolik veya mekanik tarama ile sifonlama yontemleri, birikmis sedimentin

uzaklastirilmasinda kullanilan yontemlere 6rnek olarak verilebilir.
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Sediment bosaltma isleminin uygulandigi bazi rezervuarlarda sedimentler taskin
stiresince gelen sediment yiikiiniin biiyiik bir boliimiiniin rezervuarin yan yiizeylerine
birikmesi nedeniyle, sediment bosaltma isleminden daha az verim alinmistir.
Bosaltimin verimligi dipsavak kotuna ve kapasitesine, bosaltim siiresince mevcut su
seviyesine ve yikama debisine baglidir. Rezervuar igerisinde kalan nehir yatagi
diizensiz bir topografyaya sahip olabileceginden bu yataga ait enkesitler boyunca
cokelecek malzemenin mansaba bosaltilabilmesi i¢in barajin cesitli seviyelerde

bir¢ok dipsavaga sahip olmasi gerekir.

3.5.2.1. Sediment yikama yontemi

Rezervuardaki akim hizinin arttirilmasi ile sedimenti yikayarak taginimin saglanmasi
yontemi yikama olarak adlandirilir.

Sediment yikama yontemi kabaca rezervuarda toplanan sedimentin dipsavaklarla
mansaba salinmasiyla hidrolik olarak temizlenmesidir. Bu yontemde sediment
ekonomik kayba neden olacak yontemlere bagvurulmadan depolama hacmi geri
kazanildig1 i¢in, yikama en cok tercih edilen ekonomik sediment uzaklastirma
yontemlerden birisi olarak goriillir (Pekmezci ve Buttanri, 2011).Yikama
yonteminde, dipsavaklarin aniden acilmasiyla rezervuardaki suyun mansaba dogru
akimi hizlanir. Akimin yarattigr kesme kuvveti birikmis sedimenti yerinden siyirir,
harekete gecirir ve aski haline getirir. Askidaki sediment akimin etkisiyle

dipsavaklarla mansaba birakilir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19: Sediment yiiklii akimin dipsavaklardan mansab1
aktarilmas1 (DSI Arsiv, 2005).
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Havzada biriken sedimentin yikanmasi ile ilgili olarak bircok teknik gelistirilmistir

bunlardan bazilari;
e Basingl yikama yontemi,
e Serbest yiizeyli akimla yikama yontemi,

e Yogunluk akimlarinin yikanma yontemi .
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4.COGRAFI BiLGI SiSTEMI (CBS)

Bilgi, ¢cagimizin en giiglii potansiyeline sahip kaynaklari arasinda olup bu kaynaga
ulagmak i¢in degil ayn1 zamanda onu en avantajli bir bicimde yonetebilmek icin de
bliylik cabalar harciyor. Bilginin toplanip islenmesi de bir sistemin var olmasini
gerektirmektedir. Bu amagla kurulan sistemlere “bilgi sistemleri” adi verilmektedir.
Dolayisiyla bilgi sistemi, bilgiye kolayca erisip, bilgiyi daha verimli kullanabilmek
icin olusturulan bir sistemdir. Bunun yaninda, bilgi sistemlerinin temel fonksiyonu
“dogru-karar” verebilme yetisini arttirmaktir (Yomralioglu, 2010).

Giiniimiizde artik yasamin her alaninda, bilgiye ulagsmak, saklamakveortak kullanima
acmak i¢in 6n kosul olup ayrica bu isleyisin endogru ve en hizli bir sekilde
gerceklesmesi icin bilgisayar teknolojisi gereklidir.

Giinlimiizde teknolojideki hizli gelisim siireciyle birlikte bilgiye ulagmaya ve
paylasimina iliskin bir¢okuygulama gelistirilmeye baslanmistir. Bilgi toplumunun
kaginilmaz kaldigi bu gelisim, verilerin temini, bilgilerinpaylasilmasi ve saklanmasi,
amaglar dogrultusunda bilgilere hizli sekilde ulasilmasi i¢in bilgisayarlar1 gerekli
kilmaktadir.Bu gelismelere paralel olarak gelisen ve ihtiya¢ haline gelen bilginin
saklanmas1 ve kolayca ulasilabilmesininsaglanabilmesi siirecinde artik geleneksel
yontemler yerine, bilgi sistemleri ihtiya¢ hale gelmistir. Bilgi sistemleri kullaniminin
en avantajli oldugu bir alanda fiziksel planlama sektoriidiir. Planlama ile ilgili meslek
disiplinleri de ¢ok farkliveri kaynagini bir arada tutmak, degerlendirmek ve istedigi
ulasarak, diger verilerle bir arada sunmak zorundadir. Bu anlamda plancilar igin
Oonem arz etmektedir.

Bilgi sistemlerinin baz1 genel 6zellikleri vardir. Sistem icindeki bilgi, arandiginda
kolayca bulunabilmesi i¢in organize edilmelidir; sistem igerisinde bilgiye erisim
dikkatlibir sekilde tanimlanmali ve yonetilmelidir; sistem yasadigi siirece, bilgi ve
teknoloji,bakim ve destegi  siirdiiriilmelidir; personel ve  kullanicilarin
desteklenmesine veegitilmesine ihtiyag vardir (Akga, 2000).

Planlama agisindan diisiiniildiigiinde, araziye ait yazinsal ve grafiksel verilerin ayni

ortamda saklanmasi, bunlardan yararlanarak bir takim analizler yapilabilmesi



gereklidir. Cografi bilgi sistemleri, yazinsal ve grafiksel verinin ayni ortamda
iligkilendirilmesi esasina dayanmasi bakimindan planlama g¢aligmalarinda ¢ok fazla

yarar saglamaktadir.

4.1. Cografi Bilgi Sistemi Nedir?

Cografi Bilgi Sistemlerini bir ¢ok disiplinde kullanildig1 icin ¢esitli sekilde

tanimlanabilmektedir. Tim disiplinleri géz Oniinde bulundurarak tanimlamak

gerekirse cografi bilgi sistemi, karmasik planlama ve yOnetim sorunlarinin

¢Oziilebilmesi icin tasarlanan; mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi,

yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesini

kapsayan donanim, yazilim ve yontemlerin tiimiinii olusturan sistemdir.

Cografi Bilgi Sistemleri baz1 meslek disiplinlerinde cografi bilgiyi islenebilir halde

sistemlerine aktarmak, bazi meslek disiplinlerinde ise bu islenilebilir veriyi

analizlerden ge¢irmek yontemiyle {iriinler elde etmektekullanilabilmektedir. Nitekim

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS), son yillarda gozle goriiliir bir sekilde kullanim

alanmin genislemesi, bircok sektor tarafindan yapilan c¢alismalarda temel yazilim

olarak kullanilmasi, 6zellikle konumsal bazli yapilan caligmalarla ilgilenen kisi,

kurum ve kuruluglar arasinda oldukea fazla ilgi duyulmasi ve farkli meslek dallarinda

genisleyen bir yelpazeye sahip olmasi standart bir tanim kalib1 igerisine sokulmasini

deyim yerindeyse engellemistir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS);

e (Cografi verileri yorumlayabilmek ise karar verme siirecinde kullanabilmek i¢in
anlamli bilgiye doniistiiren,

e (Cografi verilerle (grafik) diger nlimerik veya alfaniimerik (veri tabanlari) bilgileri
birlestiren,

e Tiim bilgileri toplamak, saklamak, islemek, analiz etmek ve gorsellestirmek
amaciyla kullanilan bilgisayar destekli veritabani isletme sistemidir.

Cografi Bilgi Sistemi (GIS - Geographic Information System) yeryliziinde mevcut

olan vesonradan olusan her tiirlii verileri gorsellestirmeye ve analiz yapmaya yarayan

bilgisayar bazli birsistem olup asagidaki dort islemin yapilabilmesini saglar:

e Veri girisi

e Veri toplama ve saklama

e Veri idaresi ve analizi

e Sonuglarin goriintiilenmesi ve ¢ikt1 alinmasi (harita, raporlar, vs.).
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Glinlimiizde cografya ve cografyayr tanimlayan veriler gilinliik yasantimizin
birpar¢asidir.Hemen hemen her konudaki kararlarimiz bu verilerden etkilenmekte, bu
veriler ile sinirlanmaktave yonetilmektedir. Genel olarak; hizli niifus artisina karsilik
giderek azalan dogal kaynaklar,diinya tizerindeki sistemin birbiriyle uyumlulugun
yitirilmesi geri doniilmez etkilere neden olmaktadir.

Ozon tabakasininincelmesi, tropik ormanlarin yok edilmesi, bitki tiirii ¢esitliliginin
azalmasi, asit yagmuru, seraetkisi, zehirli kimyasallarin artan dogal dengeyi bozucu
etkisi, tarimsal alanlarin kentlesmesi vegog gibi birbiri ile hassas bir denge ile iliskili
etkiler toplumsal ve ekonomik yapiy1 etkilemektedir. Tipki makrodlgeklerdeki
kararlarin alinmasinda oldugu gibi, giinliik kent yasaminda da elektrik, su, altyapigibi
minimum kentsel yasam standartlarinin saglanmasi ve yonetilmesi ile gerek dogal,
gerekseinsan nedenli afetlerin etkilerinin azaltilmasinda bilim adamlar1 ve karar
vericiler tarafindan buénemli veriler hizla anlasilmak zorundadir. Esas amag, karar
verme siireci igerisinde gerekalternatif tiretmek, gerekse ayni anda farkli senaryolar1
degerlendirerek tiim siirecihizlandirmaktadir. Bu durumu ise ancak Cografi Bilgi

Sistemleri sayesinde gergeklesebilir (Inan ve Izgi, 2011).

4.2. Cografi Bilgi SisteminTarihcesi

Cografi bilgi sistemi kavrami, ilk olarak Kanada’da 1963 yilinda RogerTomlinson
liderliginde baglatilmis olan Kanada’nin ulusal arazilerinin niteliklerine gore tespit
calismasinin yapilmasi i¢in ortaya ¢ikmis olan Kanada CBS projesi ile olmustur.
Giintimiize gelene kadar ise cografi bilgi sistemi kavrami, bilgisayar teknolojisiyle
paralel gelismis ve uzaktan algilama tekniklerinin de gelistirilerek entegre
edilmesiyle giiniimiiz seviyesine ulagmistir.1966 yilinda Harvard Universitesinde
gerceklestirilen bir proje, ilk kez teorik olarak kullanilan CBS projesi olarak
bilinmektedir. Bu proje ile ¢izgi tabanli egim haritalarini bilgisayar yardimiyla iireten
SYMAP iiretilmis olup, 1970 yillarda poligon bindirme islemleriyle veri katmani
olusumuna olanak saglayan ODYSSEY adli yazilim gelistirilmistir ve bu iki sistem
CBS fonksiyonunu yerine getiren konumsal veri islem alanindaki ilk uygulamalardir.
ComputerAided Design (CAD) sistemlerinden CBS’ye gecisle birlikte, bilgisayar
teknoloji gelisimlerine de bagli olarak, masaiistii haritacilik uygulamalar1 yayginlasti.
Bu tiir uygulamalarla bilgisayar ortamina aktarilan haritalar {izerinde, imleg
yardimiyla nesneler iizerine tiklanarak uzunluk, ag¢i, koordinat, dznitelik ve benzeri
bilgiler dinamik bir sekilde sorgulandi, istenen 6lg¢ek, sembol, detay ve renklerde
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harita almak oldukca kolaylasti ve dogruluk agisindan hassas olmaya baglamistir.
Internet aracihigiyla da iiretilen harita bilgileri paylasima acilarak, her tiirlii bilgi

aligverisi miimkiin hale geldi(Yomralioglu, 2010).

4.3. Cografi Bilgi Sistemin Avantajlari

CBS teknolojisi, sorgulama ve istatistiksel analiz gibi klasik veritabani islemlerini

gorsellestirme ve haritalar tarafindan saglanan cografi analizlerle birlestirmektedir.

Bu yetenegi CBS’ yi diger bilgi sistemlerinden ayirmakta ve kamu ve 0Ozel

girisimlerde olaylarin agiklanabilmesi, sonuglarin tahmini ve strateji gelistirilmesi

icin degerli kilmaktadir.Cografi Bilgi Sistemlerinin yararlarini smirlandirmak

neredeyse imkansizdir. Ancak CBS’nin yararlari1 bakiminda birkag 6rnek verilebilir:

e Bilgi akisini hizlandirir,

o Is verimliligini arttirir,

e Daha verimli iiretim ve envanter yonetimi saglar,

e Etkili ve dogru analizler (acil durum miidahale, kritik bi analizleri vb.) saglar,

e Veri giincelleme kolaylig1 saglar,

e s giiciinii arttirir ve zaman kaybini dnler,

e Farkl tip bilgiler ayn1 analizde kullanilabilmektedir,

e Degisik yerlerden alinan veriler ayn1 ortamda saklanabilince servis karisikliklar
ve kopukluklar azalmistir,

e Karar mekanizmasikolaylasmis, hizlanmis sekilde gelismistir.

4.4. Cog@rafi Bilgi Sistemin Kullanim Alanlan

Cografi bilgi sistemleri karakteristik nitelikleri nedeniyle cografi ve cografi olmayan
verilerin toplanmasi, islenmesi, depolanmasi ve kendine 6zgii teknik alt yapisi
sayesinde degisik sekillerde verilerin analizini gergeklestirerek her tiirlii uygulama
icerisinde yer alabilmesinden dolayi, uygulama alanlarini simirlamamiz miimkiin
degildir. Yeterli veri, donanim ve yazilim yardimiyla her tiirlii meslek disiplininde
degerlendirilebilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri mekansal verilere ait s6zel bilgileri veritabaninda entegre bir
sekilde saklama yeteneginin yami sira, kendine has teknolojisiyle sorgulama ve
istatistiksel analiz gibi Kklasik veri tabani islemlerini gorsellestirme ve haritalar
tarafindan saglanan cografi analizler ile birlestirmektedir. Bu yetenegi sayesinde
Cografi Bilgi Sistemleri diger bilgi sistemlerinden ayrilmakta, kamu ve G&zel
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girisimlerde olaylarin agiklanabilmesi, sonuglarin tahmini ve strateji gelistirebilmesi
bakiminda ©6nem kazanmaktadir. Diinya’nin ¢esitli ilkelerinde Cografi Bilgi
Sistemlerinin kullanim1 beraberinde ham olan, sadece ofislerdeki klasorler igerisinde
kagit ortaminda bulunan verilerin bilgisayar ortaminda islenmesine 6nayak olmustur.
Cografi Bilgi Sistemlerinin giin gegtikge artan potansiyeline bagli olarak
kullanimimin yayginlagsmasimin yani sira sayisal bilgilerin artmasiyla da bilgileri
kontrol etmek ve yorumlamak da dogal olarak zorlasmaktadir.

Bugiin uygulanan CBS uygulamalar1 sayesinde kisi ve kurumlara ¢ok biiyiik avantaji
saglamakta olupbilgilerin acik olmasi, hiz ve emek kazanci, verim, ekonomik

kazang, {irlin ve islem niteliginin artmasi gibi birgok avantaj1 sayilabilmektir.

4.5. Cografi Bilgi SistemininFonksiyonlar:

Cografi bilgi sistemleri, yeryiizii sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya
dontistiirmek ve bunlar analiz etmek i¢in gerekli olan bilgisayar destekli araclardan
olusan bir sistem olarak bilinmektedir. Cografi bilgi sistemi teknolojisi ¢alisma
amacina gore gerekli olan ortak veri tabanlarini birlestirme 0zelligine sahiptir.
Cografi bilgi sistemi hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye doniik
tahminlerde bulunarak stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 06zel sektor
tarafindan oldukga aktif bir sekilde kullanilmaktadir.

CBS biitiin diinyada, biiyiik yatirimlara konu olmakta, yan mesleki kuruluslarda
bilhassa endiistri alaninda birgok kisiyi is sahibi yapmakta; temel egitim okullarinda,
tiniversite ve 0zel sektdor kuruluglarinda gereginde 6zel kurslarla 6gretilmektedir.
Gilintimiizde konum bilgisi kullanan kisilerin cografi bilgiye olan ilgileri ve konumsal
verilerle c¢alismalart her gecen giin daha fazla artmaktadir. Bu gelismelerin
temellinde cografi bilgi sistemlerinin diger sistemlerden farkli olarak sahip oldugu
fonksiyonlar vardir.Cografi bilgi sistemlerinin fonksiyonlari ve islevleri Sekil 4.1°de

gorildiigi gibi 6zetlenebilir(Yomralioglu, 2009).
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SAYISAL - VERI OTOMASYON AKILLI
ENTEGRASYON KONUMSAL SORGULAMA HARITA

* Goriintii verisi * Grafik * Harita
* CAD verisi * Grafik olamayan * [slem
* Tablosal veri * Oleit

<::| |::> MANIPULASYON

.o * Transfer

X Cizelge * Genelleme
Tablo * Veri ayiklama

* Rapor

KONUMSAL KARAR - VERME ANALIZLERI ODEL ANALIZLER
ANALIZLER

* Kesisme * Mantiksal islem * Yiizey analizi
* Birlestirme * Istatistik * Simulasyon
* Adres bulma * Yoneylem * Network

* Siiflama * Yerlestirme

Sekil 4.1: Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlar1 (Yomralioglu, 2009).

4.5.1.Sayisal verilerin entegrasyonu

Cografi bilgi sistemi farkli ortamlarda olusturulan sayisal ve sozel verilerle entegreli
olarak galisma 6zelligine sahiptir. Ornegin, CAD yazilimlariyla iiretilen grafiksel
veriler, fotograflar ve benzeri goriintii verileri, veri tabanlarinda mevcut olan tablosal
veya liste seklindeki envanter veriler cografi bilgi sistemi tarafindan girdi verisi
olarak kabul edilerek kullanilabilecegi gibi, cografi bilgi sistemi ile elde edilen
veriler de diger bilgi sistemlerince girdi verisi olarak kullanilabilmektedir. Bu
bakimdan sayisal veriler arasindaki entegrasyon yani alis-verisi yoniinden cografi

bilgi sistemi 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Yomralioglu, 2009).

4.5.2. Konumsal sorgulama

Toplanan cografi verilere daha sonra ihtiya¢ duyulmasi halinde bu verilere tekrardan
ulagabilmek icin cogu kez veri taban1 yonetim sistemleri kullanilmaktadir. Fakat ayni
ortamda, grafik olmayan bilgileri bir arada gérmek veya sorgulamak ancak cografi
bilgi sistemi ile miimkiindiir. Buna goére grafik bilgiden tanimsal bilgilere veya bunun
tersi olarak, tanimsal bilgiden grafik bilgiye hizli bir sekilde erisilebilmektedir.

Cografi bilgi sisteminin konumsal sorgulama 0Ozelligi ile bilgisayar ortaminda
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bulunan grafik bir kent haritasi iizerinde imleg ile segilecek bir binanin 6znitelik
bilgileri (maliki, adresi, kat adedi, vergi degeri vb.) tanimsal bilgileri
sorgulanabilecegi gibi, veri tabani kismindan segilecek bir malik adiyla da bu sahsa
ait bina grafik olarak yine Dbilgisayar ekraninda goriintiilenebilmektedir
(Yomralioglu, 2009).

4.5.3.0tomasyon

CAD ve haritacilik ¢aligmalarinda o6lciiye dayali islemlerin yogunlugu ve bu tiir
islemlerin genellesmis yontemlerle yapilmasi birgok kez hatalara sebebiyet
verebilmektedir. Cografi bilgi sistemi grafik 6zelligi ile o6lgii ve hesap gerektiren
islemlerde kullaniciya otomasyon yani bilgisayar destekli kullanim kolayligi
saglamakta olup boylece gerek hesap islemleri gerekse grafiksel ¢izimler ayni
ortamda hizli ve saglikli bir sekilde yapilabilmektedir. Cografi bilgi sisteminin bu
Ozelligi giiniimlize kadar sayisal haritalarin gelismesinde Onemli katkilarda
bulunarak, bu haritalarin akilli haritalar olarak adlandirilmasina neden olmustur.
Otomasyon 0Ozelligi ile bilhassa harita iiretimindeki karmasik hesap islemleri,
nesnelerin diizenlenmesi ve kartografik gosterimlerin kalitesinin artirilmasini

saglanmaktadir. (Yomralioglu, 2009).

4.5.4.Goriintiileme

Cografi bilgi sisteminin en avantajli fonksiyonlarindan biri de goriintii 6zelligine
sahip olmasidir. Daha Onceleri sadece veri tabanlarinin sunabildigi listeleme
islemleri ile ancak grafik olmayan tablosal bilgilerin sunumu yapilirken, giiniimiizde
ise cografi bilgi sistemi ile bu tiir sunumlara ilave olarak grafik bilgiler, video
goriintiisti, ses, fotograf, istatistiksel grafik vb. ¢ok c¢esitli gdsterimleri
gorlintiilenebilmektedir. Yine daha Onceden yapilan sunumlar klasik kagit
ortamindan, artik dijital ortama aktarilarak, internet, CD, ekran vb. ortamlarda bilgi
alig-verisi de baslatilmistir. Tablolarin raporlar halinde diger goriintiilerle
iliskilendirilerek birbirleriyle baglantili olarak sunulmasi g¢esitli sektorlerde birgok
tamitim amacgli uygulamada kullanilarak konumsal bilgilere gorsel nitelik

kazandirilmigtir (Yomralioglu, 2009).
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4.5.5.Manipulasyon

Konumsal veri ile ugrasanlarin en fazla sorun yasadigi islemlerin basinda
gelenlerden biri de mevcut verilerle gereginde gilincelleme, ayiklama, ekleme,
transfer vb. manipulasyonlarin yapilamamasidir. Oysa Ki cografi bilgi sistemi gok
hizl1 ve saglikli konumsal veri isleme yetenegine sahiptir. Bu yetenegi ile mevcut
bilgilerden yeni bilgilerelde edilerek istenen formatta bilgi tiretilip, degisik sistemlere
bilgi transferi yapabilmektedir. Cografi bilgi sisteminin bu fonksiyonu ile verilerin
giincellenmesi, yeni verilerin elde edilebilmesive genellenmesi islemlerineimkan

saglamaktadir (Yomralioglu, 2009).

4.5.6.Konumsal analizler

Cografi bilgi sistemini diger bilgi sistemlerinden ayiran en temel 6zelliklerden biri de
konumsal analizlerdir. Grafik ve grafik olmayan bilgilerin ¢alisma amacina yonelik
olarak modellenerek sonuglarin degerlendirilip, yorumlanmasi gibi islemlerin timi
konumsal analiz olarak bilinir. Konumsal analiz isleminde, mevcut veri/bilgi
kiimelerinden yararlanarak yeni bilgi kiimeleri iiretilip, cografi ozellik gosteren
alanlarin, potansiyel kullanimlarinin degerlendirilmesi, konumsal olaylarin ¢evreye
etkilerinin tahmini kestiriminin yapilmasi ve bu olaylarin yorumlanip anlagilir hale
donistiiriilmesi gibi uygulamalarin tamami konumsal analiz kapsamina girmektedir

(Yomralioglu, 2009).

4.5.7.Karar — verme analizleri

Cografi verilerin konuma bilgilerine baglh olarak toplanmasi yani sira, zamana bagh
ya da ayni konuma ait degisik niteliklere gore bilgilerin toplanmasi biiyiik hacimli
verilerinolusmasina neden olmaktadir. Bu durum envanter ve istatistiksel islemlere
esas olusturmak amacina yonelik olarak gergeklesmektedir. Temel istatistik
analizlerine ilave olarak, mevcut verilerden yararlanarak ileriye doniik tahminlerin
yapilmasi, yatirim amagli mekanlarin tespit edilmesi, planlama icin gerekli
donatilarin en uygun alanlara yerlestirilmesi, yigili verilerin istatistiksel olarak
irdelenmesi, yoneylem analizleri, zaman gore konum o6zelliklerinin degisimlerinin
izlenmesi gibi birgok neden ve nigin sorularma cevap aranacak nitelikteki kara-
verme analizleri yapilabilmesi cografi bilgi sistemi ile cok daha dinamik olmaktadir.
Cografi bilgi sistemi bu tiir verileri toplayarak, dnceden belirlenecek vasiflara gore

smiflandirilarak  grafik  destekli olarak  konumsal bilgilerin  daha iyi
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anlagilabilmesinde de 6nemli bir fonksiyonu yerine getirmektedir. Nitekim verilen
kararlarin gercek¢i dayanaklari olmasi, basta kamu kurumlari olmak {izere bir ¢ok
sektor biinyesindeki keyfi gerekgeli kararlar1 ortadan kaldirilmis, tiim islemlerin
alternatifli, ¢ok segenekli sonuglarini ve bunlarin dogurabilecegi avantajlar1 ve

dezavantajlarini ortaya koymustur (Yomralioglu, 2009).

4.5.8.Model analizleri

Planlanan baz1 projelerin veya dogal olaylarin gerceklesmesi halinde meydan
gelebilecek durumun daha onceden gergeklesmis gibi gozlenebilmesi igin tasarlanan
sistem islemleri simiilasyon olarak adlandirilmaktadir. Cografi bilgi sistemi, cografi
varliklarin ¢evreleriyle olan iliskilerini de dikkate alarak bilgisayar ortaminda
olusturacagi gergek modellerle simiilasyon islemlerini gerceklestirme imkanina sahip
olup ayn1 zamanda grafik ve tanimsal verileri ayni veri tabaninda tutma 6zelligine
sahip oldugundan, veri tabanindaki ani degisimler olusturulan sayisal modele
yansiyarak kullaniciya alternatif sonuglar lizerinde karar verme konusunda yardimet

olur (Yomralioglu, 2009).

4.6. Cografi Bilgi SistemininBilesenleri

Bir sistemin, bir uygulamanin ya da herhangi bir calismanin yiiriitiilebilmesi ve
isleyebilmesi i¢in bazi gereksinimlere veya unsurlara ihtiyag vardir. Cografi bilgi
sisteminde mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yOnetimi,
islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi gibi temel
fonksiyonlar1 gerceklestirilebilmesi igin Sekil 4.2’de de goriilen bes temel unsura
thtiyag¢ vardir.

CBS’nin bu unsurlardan en ¢ok dikkat gerektireni veri toplamadir. Cesitli yontemler
ile elde edilen veriler yapilacak olan bilgi sistemin dogruluguna direk etki eder. Bu
sebeple verilerin toplama yontemleri de Onemli bir unsur haline gelmektedir.

Verilerin toplama yontemleri ise Sekil 4.3°te gosterilmistir.
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insanlar

Sekil 4.2: Cografi bilgi sisteminin bilesenleri (Yomralioglu, 2009).

Klasik yontem
Harita sayisallastirma —E Otomatik yontem
Analog veriler Tarama yontemi

Tablosal dokiimanlar

Digital veriler —l: Dagitilmig veri tabanlan

Veri saklama formatlar:

Mevcut Veriler

— Arazide dogrudan yapilan yersel élgtimler ile harita tiretimi

Meveut Olmayan ——— GPS ile uydu gézlemlerinden yararlanma
Veriler

—— Fotogrametrik yontemle haval harita tiretimi

L Uzaktan algilama ile uydu fotograflarindan yararlanma

Sekil 4.3: Veri toplama teknikleri (Yomralioglu, 2009).

Kutupsal koordinat yonteminde ise bilinen bir dogrultuya ihtiya¢ olup ayrica
dogrultu belirlemek i¢inde bir bilinen nokta gerekmektedir. Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’da goriilecegi iizere bilinen bu iki noktanin 6lgiilecek noktalarla arasindaki
ac1 ve mesafesinden yararlanarak yapilan 6lgme yontemidir (Yomralioglu, 2009).
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Sekil 4.5: Dik koordinat yontemi (URL-6).
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Sekil 4.6: Kutupsal koordinat yontemi (URL-6).

GPS ile uydu goézlemlerin yararlanma: Uzayda koordinatlart belli olan GPS

uydularindan gonderilen radyo sinyalleri yardimiyla denizde, karada, havada ve
uzaydaki, konumlar1 belirlenmek istenen noktalara ait hassas ii¢ boyutlu konum, y6n
ve zaman belirlemek amaciyla 1973 yilinda USA askeri birimleri tarafindan ortaya
atilmis bir sistem olup giintimiizde haritacilik sektoriinde biiyiik ekonomik paya ve

kullanim kolayligiyla da tercih edilen yontem olma 6zelligine sahiptir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: GPS ile uydu gozlemleriyle 6lgme.
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Fotogrametrik yontemle veri toplama:Fotogrametri, cismin bir veya birden fazla

resminden yararlanarak uzaydaki seklini, boyutlarii ve konumunu incelikli bir
sekilde belirlemeyi amag¢ edinmis bir bilim dalidir. Resimler iizerinde yapilan
Olcmeleri kullanan bu teknigin genel yarar1 cismin ayrintili olarak tam bir
goriiniimiinii vermesidir. Yapilan 6lgme ve degerlendirme sonucunda {ig tip {iriin elde

edilmektedir. Bunlar;
e Objenin x, y ve z, ile 3 boyutlu olarak belirlenmesi,

e Topografik harita ve planlarin yapilmasi,
Diiseylenmis fotograflarin elde edilmesi veya bu fotograflardan harita iiretilmesi

olarak siralanmaktadir (Sekil 4.8).

—_

a4 TN Q
> o

Sekil 4.8: Fotogrametrik 6l¢tiim (URL-7).

Uzaktan algilama yontemi ile 6l¢lim: Yeryiliziinden uzak mesafelerde, atmosferde

veya uzayda hareket halinde olan platformlara yerlestirilmis  Gl¢iim
cihazlarisayesinde, objelerle fiziksel temasa gecilmeden, yeryiiziiniin dogal ve yapay
objeleri hakkinda bilgi alma ve bunlar1 degerlendirme teknigi uzaktan algilama
olarak bilinmektedir, bir bagka ifade ile objelerle fiziksel temasta bulunmadan
herhangi bir uzakliktan yapilan olgiimlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve
sanati olarak bilinir (URL-8). Yer yiizeyinden, atmosferden veya uzaydan

gerceklestirilen uzaktan algilamada dort temel unsur vardir (Sekil 4.9). Bunlar;
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® Algilayici Platform,
® Radyasyon Kaynagi,
® Atmosferik Gegis,

® Hedef-Yeryiizii Objeleridir.

)

H

/
AR
VPR

Sekil 4.9: Uzaktan algilama ile 6lgme (URL-7).
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5. UYGULAMA

Diinya iizerinde su temini konusu hayati bir 6neme sahiptir. Bu nedenle her iilke
kendi su  potansiyelini  korumak ve ergonomik olarak  kullanmak
durumundadir.Ozellikle su sikintis1  yasayan iilkeler bu problemi ortadan
kaldirabilmek i¢in su yapilarina ihtiya¢ duymaktadir. Gelistirilen projelerin basinda
barajlar gelmektedir. Muhafaza gorevi goren barajlarin zaman igerisinde
rezervuarinda kiyr erozyonu ve rezervuarl besleyen akarsularin tasimis oldugu
malzemelerin ¢okelmesi ile sedimentler olusur. Sedimentin olusmasi ile rezervuar
taban1 yiikselir ve depolama kapasitesinde hacim kaybina neden olur. Bu kayip
barajlarin ekonomik Omiirlerini azaltmakta, taskin Onleme, hidroelektrik enerji
tiretimi, sulama, igme suyu temini ve rekreasyon vb.islevleri olumsuz etkilemektedir.
Barajlarin ekonomik Omiirlerinin azalmasi, yeni barajlarin insa edilmesini akla
getirmektedir. Ancak yeni barajlarin yapim siiresi, maliyeti ve yapinin yapilabilecegi
cografik alanlarin az olmasi nedeniyle bu tercihi etkin kilmamaktadir.

Bu tez calismasinda; rezervuarlarin ekonomik Omriinii azaltan sediment birikimi
problemi ve barajlarin ekonomik Omiirlerinin yeniden kazanabilmeleri igin
sedimentin kontrol edilmesi ve uzaklastirilmasi yontemleri iizerinde ayrmtili bilgi

verilmistir.

5.1. Caliyma alam

Bu tez ¢alismasinda verileri kullanilan Kesiksuyu (Mehmetli) Baraji Osmaniye ili,
Sumbas ilgesinin kuzeybatisinda yer almaktadir.Barajin bdlgesinin cografi
koordinatlar 37° 30’ 16" ile 37° 32’ 37" Kuzey enlemleri ve 36° 01’ 18" ile 35° 59’
42" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 5.1).

Baraji besleyen Kesiksuyu deresi Gaffarli kdyliniin kuzeyinde yer alan Cavus
Dagindan dogmaktadir. Sumbas ¢ayma dokiilen Kesiksuyu deresinin uzunlugu 23
km’dir.Kesiksuyu deresi Tlzerine tesis edilen Barajin teknik Ozellikleri

Cizelge 5.1” de verilmektedir.



w

AL

Sekil 5.1: Kesiksuyu(Mehmetli) baraj yeri (URL-9).

Cizelge 5.1:Kesiksuyu (Mehmetli) baraji teknik 6zellikleri (URL-5).

KESIKSUYU BARAJI
Adi KESIKSQYU Havza Adi Ceyhan
(Mehmetli)
Yeri Osmaniye Ilge Sumbas
Akarsu Kesiksuyu Baraj Tipi Depolama
Amag Sulama ve Isletmeye Agilis 1971
Taskin Koruma Tarihi
Insaatin Baslama — | 1965.1971 | | Talveg Kotu 150 m
Bitis Yilli
Govde Dolgu Tipi | Kil Cekirdekli 1} pome) Koty 141 m
Zonlu Toprak
Govde Hacmi 4367 dam? Kret Kotu 220 m
Yiikseklik 56 m Gol Alan 4.1 km?
Normal Su Kotunda | 53 Depolama Hacim | 106.2 hm
Gol Hacmi
Normal Su Kotunda | 3 2 Dolu Savak Tipi Karsidan Alish
Gol Alant
Sulama Alan1 8760 ha Dolu Savak Debisi  |915 m?%/s
Giig MW Normal Su Kotu 216.67
Yillik Uretimi GWh Max Su Kotu 216.87
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Barajin bulundugu Sumbas ilgesi ova kisminda aliivyon topraklardan olusmus
oluptoprak tabakasinin yiizeye yakin kisminda su tabakalari mevcuttur. Alanin bazi
yerlerinde kalker bloklar goriilmektedir. Yiizey daha ¢ok yeni devrin killi, kiregli ve
kumlu tabakalarindan tesekkiil etmistir. Sumbas ilgesi Akdeniz iklim kusaginin
etkisi altinda kalmis olupkislar1 1lik ve yagish, yazlar kurak ve sicak geger. ilgenin
en soguk aylart Ocak ve Subat, en sicak aylar1 ise Temmuz ve Agustos aylardir.
Sumbas ilge Merkezi ve Akcgatas, Koseli gibi kdylerde sicakligin sifirin altina
diismesine neden olan riizgarlar daglarin siper vazifesi gérmesi nedeniyle etkili
olamamakta ve buralarda narenciye, her tiirli meyve ve sebze yetistirilmektedir.
Sumbas kigin soguma nedeniyle yiiksek, yazin da isinma nedeniyle algak basincin
etkisi altindadir. Kisin ve baharda esen bati riizgarlari soguyarak yorenin bol yagis
almasina neden olur. Sumbas 1liman kusagin Akdeniz tipini tamamen {izerinde tasir.
500-800 metreye kadar yesilligini tamamen muhafaza eden maki bitki toplulugu
bulunmaktadir. Etraf bodur agaglarin altinda Nane, Kekik, Menekse, Cigdem, Nergis
ve daha pek ¢ok hos kokulu gigekler ve cayirlarla ortiilidiir. 500-800 Metreden
sonra, ormanlar karisik agaclardan ve yiikseklerde igne yaprakli agaclardan olusur.
Bu agaclar yiikseklige dogru gidildikge sirasiyla sunlardir: Kocayemis, sakizlik,
mersin, karagali, mese, ¢inar, yabani meyveler, ardig, keciboynuzu, sedir, kdknar,
kizilgam vb.dir. Tlgemizde kayda deger iki akarsu bulunmaktadir (URL-10).

Caligmas1 yapilacakolan Kesiksuyu Barajina bulundugu sahanin daglik kismina
baktigimizda ise Orta Toroslarin teskil ettigi daglik ve yaylalik bolgeler orman ve
yalcin kayaliklarla ortiiliidiir. Daglarin ortalama yiikseklikleri 1500 m. civarindadir.
Kuzeyden gilineye dogru dag aralarinda dar ve derin vadi oluklarina rastlanmaktadir.
Sumbas ve Kesik Cay1 vadi oluklar1 da bu alanda bulunur. Daglik bélgede bulunan
yaylalar halkin birer serinleme ve dinlenme yerleri olup, Sumbas Ilgesinin hayat ve

can damarlaridir (URL-11).

5.2. Arazi calismalari

Kesiksuyu (Mehmetli) Barajinin planlama calismalar1 1963 yilinda baslamistir.
Barajin tesis edilmesi planlanan alanin topografik haritasi klasik yontemlerle
gerceklestirilmis ve 1/5000 6lgekli topografik haritalar olusturulmustur.

Baraj insaatt 1971 yilinda tamamlanarak faaliyete geg¢mistir. Tez calismasimin
yapildig1 2015 yilina kadar gegen siire zarfinda baraj faal olarak kullanilmistir. Baraji
besleyen akarsuyun tagimis oldugu malzemenin ne kadarmin rezervuarda biriktigini
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ve kullanim 6mriiniin belirlenmesi i¢in batimetrik haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu nedenle, barajin su toplama havzasinda biriken sedimentin belirlenmesi igin 1963
yilinda yersel tekniklerle elde edilen topografik haritalardan ve 2007 yilinda
batimetrik 6l¢me yontemiyle elde edilen verilerin sonuglar1 kullanilmistir.

Ik olarak 1963 yilma ait Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de verilen paftalar sayisallastirma
islemi i¢in hazir hale getirilmistir. Bunun i¢in paftalarin tamami ytiksek ¢oziiniirliiklii
olarak taranmistir. Taramalari tamamlanan paftalarin koordinatlandirilabilmesi icin
programa yiiklenmistir. Sayisallastirma islemine baslayabilmek i¢in pafta lizerinde

koordinatlar1 bilinen karelaj dizininden referans noktalar1i alinarak koordinat

dontigiimleri gergeklestirilerek pafta sayisallagtirmaya hazir hale gelmistir.

Sekil 5.2: Kesiksuyu(Mehmetli) baraji 1963 yilina ait topografik harita pafta:1 (DST).
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Sekil 5.3: Kesiksuyu(Mehmetli) baraji 1963 yilina ait topografik harita pafta:2 (DST).

5.3. Biiro ¢alismalari

1963 yilinda kullanilan 1/25000 6lgekli topografik harita iizerinde kullanilan
nirengi ve poligon noktalari tespit edilmistir (Sekil 5.4).
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1963 yilinda iiretilen paftalar DSI Genel Miidiirliigii adina lisansli Netcad 5.2
programindan yararlanarak koordinatlandirilmistir. ki paftanin sayisallastirmasi
sirasinda  bilgi kaybi olmamasi i¢in sik araliklarla sayisallastirma yapilmistir.
Sayisallastirmada 21000 adet nokta bilgisi girilerek paftalar sayisallagtirilmigtir
(Sekil 5.5).

Ra e ¢ >N Pa'e". EIEN WX

8- | (&)
- J\—H_ ] | ..

Sekil 5.5: 1963 y111na ait paftalarda sayisallastirma islemi.
Sayisallastirma sonucunda elde edilen nokta konum bilgilerinden yararlanarak
araziye SYM olusturmak iginiiggenleme islemi yapilmistir. Uggenleme islemleri
sirasinda olusturulan SYM’de bazi hatali liggenlerin oldugu gézlenmistir (Sekll 5.6).

owﬁnmmwzmnAmwwua.meuxm L& x
DEBNSIE QO+ 22 0 o 2 (/WA | V2561846, X=4156976538 Oicek=1753 Boyt41 Semt105995% g by L EQE A4 AiMey

e e 3 XY P u'e's FINE MX GMEL=1€ 2\

|Epatez ) (w X JEIEEEE) (2 (&)
(I veanpooe. ) ———) 1)

W—

Sekil 5.6: Hatal1 liggenlemeler yerine eklenen {iggenler.
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Ucggenlerin hatali olmasmin nedeni program igerisinde otomatik olarak {iretilen
icgenlemelerde birbiriyle ilgisi olmayan noktalar arasinda iiggenleme yapmasi
sebebiyle hatali T{li¢ggenlemeler olusabilmektedir. Olusan bozuk yada hatal

iicgenlemeler silinir ve liggenlemeler manuel olarak yeniden ftretilir (Sekil 5.7 ve

Sekil 5.8)
9 Bun o Dunle Goamts Joge fexwe dogu e letwd Hesp Nevo  Geel Sl .8 x
DBl QO+YE v o 27/BA Vo D00W, 1. GUTIM kantold 006 a I F@TE A A

A § > Bt EIEM ME G1Fs7lE 2\

| —T7 ad AR

II- 7“ t l — J
Sekil 5.7: Calisma alanina ait iiggenleme islemi tamamlanmis durumu ekran goriintiisii.

QNQNW”MF-WBI-M“W .Ax X
DS BOYSIE QO+Y 3 0 - 2 /WA, 1w -G G 08 | LEQE S A A KE

e @ ¢ > Bt s MM MR GrFd216 2\

Sekil 5.8: Calisma alanina ait iiggenleme islemi tamamlanmis durumu ekran goriintiisii.
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Bozuk ve hatali iggenler diizeltildikten sonraes yiikseklik egrilerinin olusturulmustur
(Sekil 5.9).

% Proje Gz Duzenle Gorintd Sorgu Pencere Araglar Raster Netsurf Hesap NetPro Genel Yardim _a8x
DeBTEiE QE+¥ 22 0 o 2 /3P, | v-235836203, X= 4156083524 Olgek=0044 1005 awh7 I F@de A4 A
/ SO il
. % k. - : &
) Vo
P

Rae ¢ X&'t EINEME @1EL =16 \

|Emoencz ] (] OIFEGES () (&)
| O ER 0o ) [——] ARTAL HAZR ...

Sekil 5.9: Uggenlemeler yardimiyla es yiikseklik egrileri olusturulmast.

Olusturulan es yiikseklik egrilerinin yiikseklik bilgileri egri boyunca yazdirilmistir.
(Sekil 5.10).

¥ Proje Gz Dizenle Gorintd Sorgu Pencere Avaclar Raster Netsuf Hesap NetPro Genel Yordim .8 X

DSBIOIE QD+Y 2 o o 2 /WA, [v-oums,i- s Oy 0

e et

RA & ¢ X dim"e s EINE M G171\

|E e (W=D @FEREE G @) |
‘EE@-W-W | [—7 [ ®a__] HAZR ...

Sekil 5.10: Yiikseklik bilgileri eklenen es yiikseklik egrileri.
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Baraj su toplama havzasinin SYM’ni dogru bir sekilde elde edebilmek icin suyun
toplanacagi alani ortalayacak sekilde bir giizergah belirlenir. Sayisal Arazi Modeli
(SAM)’ni elde etmek icin belirlenen giizergah {izerinde arazinin topografik yapisina

gore giizergah tizerinde uygun mesafeler ile enkesitler tretilir (Sekil 5.11).

e P ——

¥ Proje Gz Dizenle Gorintd Sorgu Pencere Araglar Raster Netsuf Hesap NetPro Genel Yardim
NeBmalz QE+Y 220 o ?2 /3P, | V=13502135, X= 4157919382 Olgek=42204 0035
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Sekil 5.11: Giizergah yardimiyla enkesitlerin olusturulmasi.

Baraj su toplama alaninda olusan sediment birikimin tespit edilebilmesi i¢cin 1963
yilinda yapilan olgiilerden baska zamandaki 6lgmelere de ihtiyag vardir. Bu nedenle
ilerleyen zamanda barajin su tutmasi sebebiyle su alti topografyasinin
belirlenebilmesi ancak batimetrik 6lgmeler yardimiylamiimkiin olmaktadir.

2007 yilinda baraj su toplama havzasinda batimetrik Slgmeler gergeklestirilmistir.

Batimetrik yontemlerle iiretilen iskandil noktalargosterilmektedir(Sekil 5.12).
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Sekil 5.12: Batimetrik 6l¢cme yontemleriyle elde edilen iskandil noktalar.

Batimetrik 6l¢melerde, 6lgme yapan teknenin kiyiya yaklasamamasi sebebiylesig
yerlerde kiyr kenar ¢izgilerini belirlemek icin klasik yontemlerle olgmeler
yapilir. Kiy1 kenarlarinda meydana gelen degisimlerin nedeni erozyon ve
heyelanlardir.Yersel yontemler diiretilen noktalar batimetrik Olgme ile iretilen

noktalar 1le b1rle§t1r111rler (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13: 2007 yilinda rezervuar ve kiy1 kenar ¢izgilerine ait noktalar.
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Noktalar yiiksekliklerine ve konumlarina gore liggenleme iglemi yapilir. Otomatik
olarak yapilan bu islemde bozuk veya hatali olusmus olan tiggenlemeler silinerek

yerlerine yeni tiggenlemeler eklenir (Sekil 5.14).

Proje Gz Dazenle Gorontd Sorgu Pencere Araglar Raster Netsuf Hesap NetPro Genel Yordim
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Sekil 5.14: Rezervuar alaninda tamamlanmis olan iiggenlemeler.

Ucggenleme islemleri tamamlandiktan sonra es yiikseklik egrileriiiretilir (Sekil 5.15)

ve es yiikseklik egrileri ait yiikseklik bilgileri egri boyunca yazdirilir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.15: Ucgenlemeler yardimryla olusturulmus olan es yiikseklik egrileri.
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Sekil 5.16: Kot bilgisi eklenmis olan es yiikseklik egrileri.

2007 yil1 6lgmelerinden elde edilen es yiikseklik egrilerini kullanarak olusturulacak
giizergah ve enkesit araliklar1 1963 yili verilerinin aynist secilmistir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17: Glizergah yardimiyla enkesitlerin olusturulmasi.
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1963 ve 2007 yillart igin elde edilen enkesitlerNetcad programi yardimiyla Ortalama
Sonlu Alan yontemi ile hesaplanarak su toplama havzasinda olusan sediment

birikiminin zamansal degisimitespit edilmistir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18: Farkli zamanlarda olusturulan enkesitlerin karsilastiriimasi.

Briikneryarmadan dolguya veya ariyetten dolguya ve yarmadan depoya yapilacak en
ekonomik tagimalarin ve bunlarin mesafelerinin grafik bir gosterimidir. Enkesitler
karsilastirilarak Britkner degeri hesaplanir(URL-12).1963 yilindan itibaren 2007
yilina kadar rezervuarda biriken sediment miktar1 (Briikner degeri)hesaplanmistir

(Sekil 5.19 ve Sekil.20).
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Sekil 5.19: Elde edilen hacim hesabi ¢izelgesi ekran goriintiisii.

. e

1963 ve 2007 yillar1 arasinda su toplama havzasinda biriken sedimentin biiyiikligii

yaklasik 9 milyon m?’tiir.

Hesaplarda kullanilan enkesitlerin profil gdsterimi Sekil 5.20°de verilmektedir.
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Sekil 5.20: Iki farkli zamana ait 6rnek enkesit ¢izimi.
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Hesaplamalarda kullanilan giizergahin 2007 yilina ait profil ¢izimiSekil 5.21 de
gosterilmektedir.
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Sekil 5.21: 2007 yil1 glizergah profil ¢izimi.

Yapilan islemler ile sediment miktar1 belirlenmistir. Ayrica elde edilen sonuglarin
zamansal degisiminin son kullanicilar tarafindan kolaylikla goriilebilmesi
icinverilerin gorsellestirmesi de Onemli bir etkendir. Gorsellestirilmelerde son
yillarda poptilerligi hizlt artmakta olan CBS teknolojileri
kullanilmistir. Gorsellestirme ¢alismalarinda ArcGISprogrami kullanilmistir.1963 ve
2007 yillar1 icin elde edilenes yiikseklik egrilerden yararlanarak Diizensiz Uggen
Aglar(Traingulated TIrregular Network-TIN) olusturulmustur. Olusturulan TIN
verileri yardimiylaSYM elde edilmistir.
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Netcad programi ile elde edilen es yiikseklik egrileriniArcGIS programinda
kullanabilmek i¢in dosya formati dwg olarakdegistirilmistir. Daha sonra, dosya
ArcGIS programinda tanimlanmis ve es yiikseklik egrilerinin siniflandirilmasi

yapilmistir. (Sekil 5.22 ve Sekil 5.23).
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Sekil 5.22: 1963 yilina ait verilerinden elde edilen es yiikseklik egrilerinin
ARCGIS ekran goriintiisii.
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Sekll 5.23: 2007 yilina ait verilerinden elde edilen es yiikseklik egrilerinin

ARCGIS ekran goriintiisii.
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Siniflandirilmis olan es yiikseklik egrilerinden yararlanarak, es yiikseklik egrileri ve
es yikseklik egrileri arasindakalan bdlgelerin ortalama yiikseklikleri iicgenleme
yontemiile tespit edilmistir. Ortalama yiikseklik degerlerirenklendirilerek TIN
Verlslolusturulur (Sekil 5.24,Sekil 5.25 ve Sekil 5. 26)
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Sekil 5.24: 1963 yilina ait es yilikseklik egrilerinden yararlanarak elde edilen TIN verisi.
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Sekil 5.25: 2007 yilina ait es yiikseklik egrilerin yararlanarak elde edilen TIN verisi.
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Legend
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Sekil 5.26: 1963 ve 2007 yillarina ait elde edilen TIN verisi.
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Uretilen TIN verilerinden yararlanarak SYM elde edilir (Sekil 5.27 ve sekil 5.28).
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Sekil 5.27: 1963 yil1 verilerinden elde edilen SYM verisi.
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Sekil 5.28: 2007 yil1 verilerinden elde edilen SYM verisi.
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1963 ve 2007 yillarina ait SYM verilerinden yararlanilarak su toplama havzalarinin

ic boyutlu gorsellestirmeleri yapilmistir (Sekil 5.29 veSekil30).
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Sekil 5.29: 1963 yil1 verilerine ait SYM’ nin ii¢ boyutlu goriintiisi.
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Sekil 5.30: 2007 y1l1 verilerine ait SYM’ nin ii¢ boyutlu goriintiisii.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Giiniimiizde kiiresel 1snma ve su potansiyellerin azalmasi sebebiyle mevcut
potansiyellerin daha da tasarruflu sekilde kullanilmasi gerekmektedir.Bu nedenle
barajlar, goletler vb. yapilarin yapilmasi ve bunlarin en ekonomik sekilde
kullanilmas gerekmektedir.

Ulkemiz 3 tarafinin denizlerle gevrilidir.Aym1 zamanda kiyilar ve i¢ kisimlarinda
bir¢cok akarsu, gdl vb. potansiyellerinin olmasi {ilkemiz i¢in bir sans olsa da bu
potansiyellerin en etkin bir sekilde kullanilmadig: siirece sonu belli bir yok olusa
stiriikleyebilmektedir. Bu nedenle, ililkemizde yer alan akarsular, goller vb. mevcut
potansiyellerini tespit etmek ve bunlarin en ekonomik sekilde kullanimi saglamak
mecburiyetindeyiz. Akarsu, goller vb. potansiyellerin tespiti ise hidrografik
haritalarla saglanabildiginden hidrografik ¢aligmalar giin gectikge cogalmakta ve
daha da ¢cogalmas1 gerekmektedir.

Barajlarin veya goletlerin tasarruflu kullanilmasinin yani sira bu yapilara ait
rezervuarlar: en ¢ok tehdit eden unsurlardan bazilari, kiy1 erozyonlar1 ve rezervuari
besleyen akarsularin tagimis oldugu malzemelerin zamanla birikerek olusturduklar
sedimentlerdir. Bu tehdit unsurlarin1 yok edilmesi veya azaltilmasi bu su yapilarinin
ekonomik Odmriinii artiracaktir.

Bu tez calismasi kapsaminda, baraj gollerinde olusan sediment birikimi, sediment
birikimlerinin olusum nedenleri, sedimentin rezervuarda hareketi ve dagilimi, bu
sediment birikiminin rezervuarin ekonomik omrii lizerindeki etkisi ve rezervuardan
uzaklastirma yontemleri ornekler verilerek anlatilmistir. Osmaniye ili Sumbas
ilgesinde yer alan Kesiksuyu(Mehmetli) Baraji’na ait DSI 6.Bélge Miidiirliigiinden
alinan topografik Olgiilerden yararlanarak batimetrik haritalar olusturulmus ve
1963’ten 2007’ye kadar olan 44 yillik zaman dilimindebiriken sedimentin miktari
belirlenmis ve mevcut durumu gorsel olarak ortaya koymak, cesitli analizlerde
bulunmalk, ileriki zamanlarda baska konularda karar destek gorevi yaptirmak ve diger
meslek disiplinlerinin farkli konularda yararlanabilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi

ortamina aktarilmistir.



Calisma yapilan rezervuar alami yaklagik 3 km? olup toplam hacim ise yaklasik 53
hm*’tiir. 1963 yili verilerinde olusturulan batimetrik harita {izerinden aldigimiz
enkesitler ile 2007 yilina ait olusturulan enkesitler karsilastirilarak arada gecen 44
yillik zaman araliginda elde edilen miktar 9 117 331.804 m?*’tiir. Bu miktar ile
rezervuar alaninda biriken sediment rezervuar alanma ait potansiyel hacim
miktarindan %17.20’1ik bir hacim kaybina sebep oldugu tespit edilmistir.Elde edilen
sonuclara gore gol alaninda yilda 9%0.39 (veya 207212 m®) hacim kaybi
gerceklesmekte oldugu tespit edilmistir.

Karsilastirilmasi yapilan batimetrik haritalar CBS aktarilmistir. CBS ile SYM nin
renklendirilmesi ile iki zaman arasindaki gergeklesen degisimin kolaylikla analiz
edilmesine yardimci olmustur.

Yapilan bu c¢aligmalarda da goriilecegi tizere rezervuarlarda biriken sediment
nedeniyle olusan depolama kapasite kaybi, barajlarda meydana gelen en ciddi
problemlerden birisidir.Tedbir alinmadig1 takdirde ontimiizdeki yillarda ekonomik
omriinii tamamlayarak islevini yitirecektir. Ulkemiz hem topografik durumu hem de
cevre kosullarinin zorlu olmasi sebebi ile yeni bir baraj insa etmenin zor oldugu
goriilmekte ve ayrica bunlara ek olarak zaman ve maliyet kaybina yol agmaktadir.
Baraj rezervuar zeminin temizleme islemleri ise yeni bir baraj insa edilmesinden
daha pahali olacagindan mecbur kalinmadik¢a uygulanmamaktadir.

Bu nedenle gerek yeni planlanacak veya projelendirilecek baraj yapist ve
rezervuarlar i¢in gerekse halen isletmede olan barajlarin tahmini degerden fazlasi
olan sediment birikimlerinin 6nlenmesi,bosaltilmasi(temizlenmesi) bakimindan,
batimetrik Olgmelerle elde edilen hidrografik haritalarin degerini ortaya

cikarmaktadir.
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