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ATATURK BARAJI’NIN YIKILMASI DURUMUNDA OLUSABILECEK SU
BASKINININ CBS KULLANILARAK MODELLENMESI

OZET

Su kaynaklari, yeryliziinde tiim canlilar i¢in vazgegilmez bir yasam kaynagi olmustur.
Diinyada bir¢ok kaynak gibi su kaynaklar1 da sinirli miktarda var olmaktadir. Canh
popiilasyonu ve bilingsiz kaynak kullanimi artttkca su  kithiklar1  bas
gosterebilmektedir. Tarih boyunca su kaynaklarinin en optimum sekilde kullanim
amaci baraj yapilarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Barajlar bulunduklar
toplumlara su kaynagi saglamakla kalmayip, enerji, sulama, turizm gibi farkl
alanlarda da faydalar saglamaktadir. Barajlar yapilar itibariyle su biriktirme alani, ana
govde, kret, dolu savak, dip savak ve bentlerden olusmaktadir. Barajlarin ingasinda
yapilan projelendirmelerde, imalatlarin hassas yapilmasi ve isletme kosullarinin uygun
hale getirilmesi baraj gilivenligi acisindan kritik dneme sahiptir. Ge¢gmis ve giliniimiiz
calismalarina bakildiginda barajlarin yikilma gesitleri ve yapilan hatalar {izerinde sik¢a
deginilmistir. Gelisen teknolojik kosullarla beraber yeni insas1 gergeklesecek
barajlarda baraj giivenligi daha da 6n plana konulmustur. Her ne kadar bu noktalara
dikkat ediliyor olsa da, dogal afetler veya disaridan kaynakli etmenler nedeniyle baraj
yapt unsurlar1 zarar gorerek, bulunduklar1 bdlgelere biliyiik taskinlar
olusturabilmektedirler.

Taskinlar, akarsu ve nehirlerde de meydana gelebilmektedir. Fakat meydana gelen
baraj tagkinlari, akarsularda olusan taskinlardan, tasidiklari su kiitlesinin daha fazla
olmasi nedeniyle daha biiyiik felaketlere sebep olabilmektedir. Her ne sekilde olursa
olsun tagkinlar, bulunduklar1 bolgede tarim alanlarinin toprak yapisinin bozulmasina,
yapilagmanin oldugu bolgelerdeki konut ve is yerlerinin kullanilmaz hale gelmesine,
ulagim aglarinin ¢ékme ve zarar gbérmesine, temiz su kaynaklarmin ¢amurlasarak
kirlenmesine, hayvan ve insanlarin tagskina kapilarak vefat etmesine neden olan
afetlerdendir. Gelisen teknoloji, hayatta cogu seye ¢6ziim sundugu gibi tagkinlarinda
olugma riskini azaltmak adina 6nemli ¢oziimler sunmaktadir. Barajlarin yikilmalar
sonucu olusacak taskinin yayilacagi alanlarin belirlenmesinde, tagkin dalgasinin hizi
ve sliresinin kestiriminde, etkilenecek alanlarin siniflandirilmasi gibi bir¢ok analizlerin
yapilmasiyla tagkin riskine karsi tedbirler alinmaktadir.

Yapilan bu calismada, taskin etki alanlarinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknolojisi {riinlerinden ArcGIS yaziliminin ArcMap ara yiiziinden
faydalanilmistir. ArcMap ara yiiziinde Harita Genel Miudiirligii (HGM)’dem alinan
grafik ve grafik olmayan veriler diizenlenerek hazir hale getirilmistir. Hazir hale
getirilen verileri yine ayni ortamda cografi analizleri ve haritalanmasi yapilmistir.
Taskinlarin ger¢eklesmesi durumunda tagkin su kiitlesinin simiilasyonu ve modelleme
caligmalar1 CADDIES 2D projesinin iiriinii olan Caflood yazilimi ile olusturulmustur.
Bu yazilim kullanicilarina iicretsiz sekilde acik kaynak kodlu gelistirme imkani
sunmaktadir. Yazilima girdi komut dosyalar1 csv uzantili olacak sekilde kodlama
yapilarak, tagkin bolgesinin dijital yiikseklik modeli ASCII uzantili olacak sekilde
tanitilmis ve agiklamalar1 ¢alismanin igerisinde deginilecek olan diger girdiler ile
birlikte calistirilarak modellemeler olusturulmustur.

Calisma kapsaminda, Tiirkiye’nin en biiyiik dolgu baraj1 olan Atatiirk Baraji’nin baraj
bendinde olusacak dogal veya disaridan etmenlerle zarar goriip yikilmasi sonucu
tagkin senaryosu lizerine calisilmistir. Atatlirk Baraji, barindirdigi devasa su hacmi
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sayesinde iilkemize ciddi 6l¢iide hidroelektrik tiretimi gerceklestiren barajlar arasinda
olmustur. Atatiirk Baraj bendinin yikilmasi sonucu senaryonun olusturulmasinda
oncelikle geometrik veriler taskinin gergeklesecegi bolgede olacak sekilde yeniden
diizenlenmis, gereksiz veriler temizlenip, ITRF96 (TUREF) koordinat sistemine
dontigiimleri yapilmistir. Ayrica, OpenStreetMap {izerinden taskin bolgesindeki
karayolu aglar1 alinmis ve gerekli diizenlemeler sonrasi kullanilmistir. Ote yandan,
hidrolik modelin olusturulmasi i¢in Caflood yazilimi {izerinden girdi dosyalar1 (tagskin
akis debi bilgileri, ptriizliiliik katsayilar1 ve diger bilgiler) hazir hale getirilmistir.
Calisma icerisinde bolgede yagis bilgisi temin edilemedigi i¢in yagisin olmadigi, baraj
hacminin tam kapasite dolu oldugu varsayilarak calisilmistir. Hidrolik modelin
olugmast i¢in baraj bendinde dikdortgen yapisinda bir gedik olustugu varsayilmistir.
Baraj bolgesinde tagkin su akim hizini saptayabilmek i¢in egim hesaplanmistir. Taskin
sonrast tagkin dalgalarinin derinligi ve hizi modellenmistir. Tiim bu sonug verileri
birlestirilerek 6 saatlik siklikta 1 Giinliik (24 Saat) olacak sekilde, CBS yardimiyla
tagkin yayilim haritalar1 olusturulmustur. Olusan 6, 12, 18 ve 24 saatlik modeller
gostermistir ki, bolgenin gecim kaynagi olan tarim alanlar1 ve ormanlik alanlar en ¢ok
etkilenen alanlar olmustur. Taskinin ger¢eklesecegi bolgede yapilasmanin daha seyrek
olmasi nedeniyle taskin etkisinin yerlesim alanlarinda daha diisiikk olabilecegi
gozlemlenmistir.
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GIS BASED FLOOD RISK MODELLING OF POSSIBLE DAMAGE OF THE
ATATURK DAM

SUMMARY

Water resources have been an indispensable source of life for all livings on earth. Like
many other resources in the world, water resources also exist in limited quantities. As
the living population and unconscious resource use increase, water shortages may
occur. Throughout history, the aim of using water resources in the most optimum way
has led to the emergence of dam structures. Dams not only provide water resources to
the communities in which they are located, but also provide benefits in different fields
such as energy, irrigation and tourism. Dams consist of water collection area, main
body, crest, spillway, bottom weir and weirs. It is critical for dam safety to make the
productions sensitively and to make the operating conditions suitable in the projects
made in the construction of the dams.

When we look at the past and present studies, the types of failure of the dams and the
mistakes made are frequently mentioned. With the developing technological
conditions, dam safety has been put even more in the foreground in new dams to be
constructed. Although attention is paid to these points, dam building elements may be
damaged due to natural disasters or external factors, and large floods may occur in the
regions where they are located. Due to the existence of the dam, it provides
employment opportunities for thousands of people. In a flood scenario that may occur,
it will cause the people living in the region to lose their jobs and cause great migration,
except for the damage to their lives and properties.

Floods can also occur in streams and rivers. However, dam floods that occur can cause
greater disasters than the floods occurring in streams, due to the greater amount of
water they carry. In any case, floods are among the disasters that cause the
deterioration of the soil structure of agricultural lands in their region, the collapse and
damage of transportation networks, the pollution of clean water sources, the death of
animals and people by flooding. Developing technological opportunities offer
solutions to many things in life, as well as important solutions to reduce the risk of
flooding. Measures are taken against flood risk by performing many analyzes such as
determining the areas where the flood will occur as a result of the collapse of the dams,
estimating the speed and duration of the flood wave, and classifying the affected areas.

In this study, ArcMap interface of ArcGIS program, which is one of the Geographical
Information Systems (GIS) technology products, was used to determine the flood
impact areas. In the ArcGIS-ArcMap, graphical and non-graphical data received from
the General Directorate of Mapping (GDM) were arranged and made ready.
Geographical analysis and mapping of the prepared data were made in the same
environment. In case of floods, the simulation and modeling studies of the flooded
water body were created with the Caflood program, which is the product of the
CADDIES 2D project. This program offers its users the opportunity to develop open
source code free of charge. The input scripts to the program were coded with csv
extension, the digital elevation model of the flood zone was introduced with ASCII
extension, and the models were created by running their explanations together with
other inputs that will be mentioned in the study.
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Within the scope of the study, the flood scenario as a result of the destruction of
Atatlirk Dam, which is the largest filling dam in Turkey, by natural or external factors
that will occur in the dam, has been studied. In addition, the dam is located on the
eastern Anatolian Fault Line. Studies have shown that the dam may be damaged as a
result of a major earthquake in this region and the dam may collapse due to leaks, so
there is a possibility of flooding. Thanks to the huge water volume it contains, the
Atatiirk Dam has been among the dams that have produced a significant amount of
hydroelectricity in our country. Although it is the largest hydroelectric power plant in
Turkey, it provides significant revenues to the public. The money spent for this dam
investment paid for itself in a short period of 5 years thanks to the generation of
electrical energy.

In the creation of the scenario as a result of the collapse of the Atatiirk Dam, first of
all, the geometric data were rearranged to be in the region where the flood would occur,
unnecessary data were cleaned, and their conversions were made to the ITRF96
(TUREF) coordinate system. In addition, road networks in the flood zone were taken
from OpenStreetMap and used after editing. The unconfirmed road information was
cleaned and compared with other data and used in the study. On the other hand, input
commands (flood flow rate information, roughness coefficients and other information)
were made available via the Caflood program to create the hydraulic model. Since
precipitation information could not be obtained in the region, it was assumed that there
was no precipitation and that the dam volume was full at full capacity. In order to form
the hydraulic model, it was assumed that a rectangular breach occurred in the dam. In
order to determine the flood water flow rate in the dam area, the slope was calculated.

The depth and velocity of the post-flood flood waves were modeled. By combining all
these result data, flood spread maps were created with the help of GIS, with a
frequency of 6 hours, for 1 day (24 hours). In fact, 3 hours of data were obtained during
the analysis phase. The reason for this is to make alternative comparisons in case of
possible data loss or similar problems. The resulting 6, 12, 18 and 24-hour models
showed that agricultural areas, which are the livelihoods of the region, were the most
affected areas. It has been observed that the flood effect may be lower due to the less
frequent construction in the area where the flood will occur. The Caflood software
used in the study allows users to access their own interface while creating these
modeling studies, and offers the opportunity to make more specific arrangements
according to the flood types. Thus, it offers more practical use than software with other
stereotypical interfaces.

This study has shown that Caflood software will frequently be mentioned in flood
analysis. In the conclusion part of the study, inferences were made by making
comparisons with the work done with Hec-RAS software in the similar region. As a
result of the comparison, it was observed that the flood patterns that emerged in Hec-
RAS affected a wider area. The reason for this is that the downstream region from the
inputs of the Hec-RAS software must be defined as a polygon. In fact, with this area
created, it contains the information to which area the water flow should flow at the
time of the flood. As a result of the analysis by drawing the flood area in Hec-RAS in
this way, the flood spread has caused a larger area of influence. The flood area in the
study with Hecras revealed an impact area almost 3 times the flood area in the study
with Caflood. Likewise, the building and vegetation areas, as a result of the
demarcation of the downstream region in the study with Hec-RAS, revealed a much
more impact area than the study with Caflood. Many studies with this and similar
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software show that societies need to take precautionary measures against flood
disasters. Even though its incidence is low, similar studies should be increased in
regions with flood risk in countries. The use of GIS technology also plays a more
explanatory role in the analysis and mapping of these possible disasters.
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1. GIRIS

Caglar boyu var olmus bir¢ok medeniyet, nehir ve g6l gibi su kaynaklarinin bulundugu
bolgelere yerlesmis ve yasamini devam ettirmistir. Zaman igerisinde bu kaynaklarin
siirli olmasi, akarsu tizerinde igme veya sulama suyunun depolanmasi ve uzun siireli
kullanim fikri, modern anlamda baraj yapisini ortaya g¢ikarmistir. Ayn1 zamanda
insanlar yagam alanlarinda veya tarim arazilerinde yogun yagislar nedeniyle olusan
tagkinlarin  Onlenmesi, elektrik enerjisi tiretimi, ulasim, akarsu havzalarinin
yonlendirilmesi gibi nedenlerle de barajlar insa etmislerdir. Barajlar, insa edildikleri
bolgelerde toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarina katki sunmakla beraber, bolgenin

iklimsel ve ekolojik yapisinda da degisimlere neden olmaktadirlar.

Barajlarin en 6nemli kisimlarindan biri, var olan yiiksek hacimli su kiitlesini tutan
bentlerdir. Baraj bentleri, barajlarin yapim esnasinda hassas miihendislik
hesaplamalar1 sonucunda insa edilmektedirler. Nitekim nadiren gerceklesse de teror
saldirilari, depremler, barajdaki kapasite fazlaligi, heyelanlar, baraj yapisindan
kaynakli sorunlar gibi dogal veya yapay nedenlerden dolay1 baraj bentleri hasar
gorerek yikilabilmektedir. Yikilan baraj benti, tasidigi su kiitlesini taskin seklinde ani
ve hizli bir sekilde yasam alanlarina ve arazilere zarar vererek, ciddi can ve mal

kayiplarina sebebiyet vermektedir.

Bir akarsuyun muhtelif nedenlerle havzasindan tasip, bulundugu bolgedeki yerlesim
alanlarina, arazilere, canlilara ve altyap1 unsurlarina zarar vermesi olayma taskin
denilmektedir (Karatas, 2019). Insanlar ve hayvanlar dahil dogadaki tiim canlilar
meydana gelen tagkin olaylarindan birinci derece etkilenmektedirler. Meydana gelen
tagkinlar sonucunda 6liim ve yaralanmalar, toprak verimliginin yitirilmesi, arazilerin
kullanilamaz hale gelmesi, igme suyunun kirlenmesi gibi birgok sorunlar meydana
gelmektedir. Cogu dogal afetlerin olusmasinda etkisi oldugu gibi, taskinlarinda
olusmasinda insan faktérii dnemli bir yer tutmaktadir. Ornegin, taskin havzasinda ve
havzanin memba bdlgelerinde insa edilen kontrolsiiz yapilasma ve bunlarin dogal
sonuclar1 olarak ormanlik alanlarin ve bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi, dogal zemin

lizerine yapilan yanlis kaplamalar, yanlis arazi kullanimi vb faaliyetler bu



miidahalelerden olmustur (Ugar, Giirer ve Yildiz, 2010). Ulkemizde de donem donem

Sekil 1.1°de de goriildiigii tizere seller ve taskinlar meydana gelmistir.

Sekil 1.1: Tiirkiye’de Sel - Taskin - Siddet Yagis Afetleri 1940-2010 Yillar

Arasindaki Gézlenme Sayilart (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2021).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢esitli bolgelerde ciddi zararlara sebep olan
taskinlar meydana gelmistir. Incelenen veriler 15181nda, {ilkemizde taskinlar sebebiyle
ortaya ¢ikan ekonomik kayip her yil ortalama 100.000.000 ABD dolarina ulasmakta
olup, tagkin kontrolii ve yapisal 6nlemler amaciyla devam eden proje bazli yatirimlar

ise yilda 30.000.000 ABD dolar1 civarindadir (Uskay ve Aksu, 2002).

Glniimiiz diinyasinda teknolojik gelismeler birgok alanda Onemli faydalar
sunmaktadir. Bu teknolojik gelismelerden biri olan CBS, su kaynaklarinin
yonetiminde de 6nemli rol oynamaktadir. CBS teknolojisi, verilerin diizenlenmesi,
toplanmasi, saklanmasi ve ilgili verilerin goriintiilenip islenmesine olanak saglayan bir
bilgi sistemidir. Boylelikle, tagkin olusturabilecek havzalarin bulundugu bolgelerin
planlanmasinda, kullanim ve i¢me suyunun saklanasma yonelik alan bazh
calismalarda, tagkin dncesi ve sonrasina iligkin dijital harita altliklarinin olusturulmasi

gibi bir¢ok baslikta yaygin olarak kullanilmaktadir.



Olusan tagkin modellerinin yorumlanmasi, verilerin hazirlanmasi gibi zaman alabilen
islemler CBS ile oldukca basit hale gelmistir. Akarsulara ait hidrolik modellemeler
CBS sayesinde daha kolaylasmistir (Maidment ve Djokic, 2000). Boylelikle hem
taskin yazimlar1 hem de CBS, taskin modellemeleri ile taskina ait birgok

hesaplamalara dair ugtan uca ¢éziimler sunabilmektedirler.

CBS teknolojilerindeki ilerleme ve ylikseklik modellerindeki kalitenin artmasiyla
hidrolik, hidrolojik, ¢evre ve su kaynaklari ile bunlarla alakali ¢calismalarda yapilan

uygulamalarin sayis1 giderek artmistir (Moore, Grayson ve Ladson, 1991).

Yapilan bu ¢alismada, Atatlirk Baraj bendinin dogal veya yapay nedenlerle yikilmasi
sonucu olusacak tagkinin analiz ve modellenme ¢alismalari, taskin yazilimlarindan
olan CADDIES 2D (Caflood) ile ¢gikan sonug verilerinin CBS ortaminda analizi igin
ArcGIS programi kullanilmustir.






2. TASKINLAR

Taskinlar, insanlar ile diger canlilarin bulundugu bolgelerdeki ekonomik ve sosyal
yasamlarini etkileyen dogal afetlerdir. Su kiitlesinin ge¢mesi istenen yataklardaki
kapasitesini agmasi sonucu su baskinlarina, tagskin ve sellere sebep olmaktadir (Sen,
2003). Meydana gelen tagkin olaylari sadece meteorolojik olaylar sonucunda meydana
gelmemektedir. Sanayilesme, sektorel gelismeler sonucunda yaygin kentlesme ve
akarsu havzalariin bulundugu bolgelerdeki insan yogunlugu giderek artmaktadir. Bu
durum, havza genelindeki ekolojik ve hidrolojik dengeyi bozmakta ve ciddi zararlar
ortaya koyan tagkinlar meydana getirebilmektedir. Akarsu havzalarinda giderek artan
yerlesim alanlari, yapilan yeni yollar ve inga edilen yeni tesislerle arazi yapisi
degismekte, elverisli olmayan tarim yontemleri ile topraklar yogun bir bi¢imde
kullanilmakta, mera ve ormanlar tahrip edilmekte, tim bu yapilanlar neticesinde
tagkinlar her gecen giin daha sik ve biiyiik olgiide goriilmektedir (ANON, 2003).
Ekosisteminin korunmasi gereken akarsu havzalarinin bulundugu bolgeler, genellikle
diisiik egimli, yogun yesil alan ve ¢esitli dogal giizelliklere sahip olmasi nedeniyle
insanlar tarafindan yapilagsma alanlari olarak se¢ilmektedir. Bu yanlis segimler sonucu
bu bolgelerde yasanan taskinlar (Sekil 2.1), daha fazla ekonomik kayiplara ve

yasamsal faaliyetlerin olumsuz etkilenmesi gibi olumsuz sonuglar ortaya koymaktadir.

Vadi duvan

Sekil 2.1 : Taskin Yatag Temsili Gésterimi (Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2017).



2.1 Taskin Cesitleri

Taskinlar; olusma mevsimlerine, meydana geldigi yerlere ve olusum siirelerine gore

kendi iginde siniflandirilabilmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017).

2.1.1 Olusma Mevsimlerine Gore Taskinlar

Olusma mevsimlerine gore taskinlar, asagidaki Cizelge 2.1°deki gibi alt siniflara

ayrilmaktadir.

Cizelge 2.1 : Mevsimsel Taskin Tipleri (Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2017)

Taskin Tipi Tagkinin Nedeni

ilkbahar Taskinlari Nisan Mayis aylarinda yagislar sonucu

Yazin saganak halindeki yagislar veya daglk

Yaz Taskinlan
s bélgelerde kar ve buzul erimesi

Kis Taskinlar Kasim Mart arasi yagislar sonucu

2.1.2 Meydana Geldigi Bolgelere Gore Taskinlar

Meydana geldigi bolgelere gore taskin Cizelge 2.2°deki gibi alt siniflara ayrilmaktadir.

Cizelge 2.2 : Meydana Geldigi Yerlere Gore Taskin Tipleri (Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2017)

Taskin Tipi Taskinin Nedeni

Yogun yagis ve / veya kar erimesi, nehir kesitinin
Nehir Taskinlar daralmasi, baraj yikilmasi veya koruyucu diger
yapilarin tahrip olmasi

Firtina
Kiyi Tagkini Tsunami
Yiiksek Dalgalar
Daghk Alan Genellikle karlarin erimesi sonucu olusan sulardan
Taskinlari meydana gelen taskinlardir
Yogun ve uzun stren yagislarda yagmur suyunun
Yer alti suyu topraga normalden daha fazla sizmasiyla yeralti su
tagkinlan seviyesinin ylikselmesi ve toprak ylizeyine cikmasi ile

olusan taskinlardir

Gaollerdeki seviye degisiklikleri ile dalga etkilerinden

Gol taskinl
ol tagkinlari meydana gelen tagkinlardir




2.1.3 Olusum Siirelerine Gore Taskinlar
Olusum siirelerine gore taskinlar Cizelge 2.3 deki gibi alt siniflara ayrilmaktadir.

Cizelge 2.3 : Olusum Siirelerine Gére Taskin Tipleri (Orman ve Su Isleri Bakanlis,
2017)

Taskin Tipi Tagkinin Siresi

Uzun Siirede Olusan

Tagkanlar Bir hafta veya daha uzun siirede olusan taskinlar

Ani Taskinlar 6 saaticinde olusan tagkinlar

2.2 Taskinlarin Nedenleri

Yapilan aragtirmalar, tagkinlarin dogal veya insan miidahalesine dayanan nedenlerle
olustugunu gostermektedir. Bu kapsamda taskinlarin nedenleri; jeomorfolojik
ozellikler, iklim, hidrolojik 6zellikler, havza morfometrik 6zellikleri, zeminin litolojik

ozellikleri, volkanizma, bitki Ortiisii Ve insan olmak iizere 8 ana grupta toplanabilir.

2.2.1 Jeomorfolejik Ozellikler

Taskin bolgesinin baki ve yiikselti durumu, yagisin olusmasiyla terleme ve
buharlagsmanin olusmasina, dolayisiyla tagkinlara sebep olmaktadir. Buharlagsma ve
olusan sizma durumu egim ile orantilidir. Egimin fazla olmasi, buharlasma ve
sizmanin az olmasma isarettir ki bu durum taskin olusum siireclerini
hizlandirmaktadir. Boylelikle, olusan tagkinlar diger akarsu kollartyla birleserek

etkisini arttirabilmektedir.

2.2.2 iklim

Belirli bir bolgede belirli bir siirede sicaklik, nem, hava basinci, riizgar, yagis ve yagis
sekli gibi meteorolojik gozlemlerin ortalamasina iklim adi verilir. Siddetli yagislarin
olmasi tagkinlarin olugsmasiyla iligkili olmakla beraber, yagisin siddetli olusu tagkinin
zirve noktasina ulagsmasina olanak saglar. Saganak yagislar ile birlikte kar ortiisiiniin
de var olmasi, taskin tehlikesinin en yiiksek oldugu durumdur. Ote yandan, iklim
degisikliginin yagislarin karakter ve yogunlugundaki degisime sebep olmasi sonucu,

tagkinlarin daha sik olusmasina miimkiin hale gelmistir.



2.2.3 Hidrolojik Ozellikler

Akarsu kollarinin ve su akiminin meydana geldigi havzalarda yagislar sonrasi tagkinin
tepe noktasina ulasacagini soyleyebiliriz. Ulkemizde Akdeniz iklimi bu konuya
onemli bir Ornektir. Akdeniz ikliminin yasandigi bolgelerde kis aylarinda yogun
yagislar sonucu akarsu seviyelerinin yiikselmesiyle tagkinlar olusabilmektedir. Zemin
yapisinin  kuru ve arazi egiminin uygun olmast tagkinlarin  artmasini

engelleyebilmektedir.

2.2.4 Havza Morfometrik Ozellikleri

Suyun havza iizerinde taskini meydana getirmesi; sahanin litolojik, jeolojik, zemin-
toprak gecirgenlik 6zellikleri gibi parametreler belirleyici 6zelliktedir. Bu 6zelliklerin
dogru anlasilabilmesi i¢in havza-morfometri arastirmalar1 taskin g¢alismalarinin
temelini olusturmaktadir (Ozdemir, 2011). Akim istasyonlar1 bulunmayan ana akarsu
havzalarinda taskinin anlasilmasi ic¢in siklikla havza morfometrisi kullanilmaktadir.
Ayni zamanda Oruonye, Ezekiel, Atiku, Baba ve Musa (2016) - taskinlarin ortaya
cikmasinda havza morfometrik 6zelliklerinin 6nemine deginmisler ve bazi belirli
parametrelerin tagkina dogrudan etkilerini ortaya koymuslardir. Diakakis (2011) -
akarsu havzasindaki hidrolojik karakterlerin belirlenmesinde havza morfometrik
ozelliklerin en kritik parametrelerden biri olduguna deginmekle beraber taskin
dinamiklerinin kavranmasinda yine morfometri ¢alismalarinin 6nemli bir rol

oynadigini belirtmislerdir.

2.2.5 Zemin Litolojik Ozellikleri

Havza zeminin gegirimli bir yapisinin olmasi olasi bir yagis durumunda, zeminin suyu
tutmasini zorlastirir ve tagkin olusumunu elverisli kilmaz. Ote yandan, asinmasi kolay
olan zeminlerde ise akarsularin tasidig: kat1 yiik (kiitle hareketi) fazla olup, yatagin

tikanmasiyla taskin olusumlar1 goriilebilmektedir.

2.2.6 Volkanizma

Volkanik daglarin bulundugu bdlgelerde, daglarin {izerinde biriken kar ve buz kiitlesi,
volkanik hareketler sonucu sicakligin artmasiyla barindirdigi kar ve buz kiitlesini
eriterek taskin olusumuna neden olabilmektedir. Ulkemizde goriilmese de diinyada

Izlanda gibi volkanik daglarm oldugu bolgelerde bu durumla karsilanabilmektedir.



2.2.7 Bitki Ortiisii

Bitkiler, tagkinlara neden olan yagislar1 yaprak ve dallartyla tutmakla birlikte zemine
diisen yagisi kendileri kullanarak taskin riskini azaltirlar. Ayn1 zamanda, govdeleri

sayesinde olusan tagkinlarin hizinin kesilmesinde kritik 6neme sahiptirler.

2.2.8 insan

Orman arazilerinin tahrip edilip yapilagmaya acilmasiyla, olusan kentlesme yogunlugu
ve tarim alanlarinin yanlis veya hi¢ ekilmemesi sonucu arazinin yanlis kullanima,

tagkinlarin olugsmasini oldukga kolaylastirmaktadir.

2.3 Taskinlarin Meydana Getirdigi Etkiler

Giliniimiizde bir¢ok dogal afette oldugu gibi taskinlarinda vaktinde alinacak onlemler
sayesinde olusturdugu olumsuz etkiler azaltilabilmektedir. Taskinlar olusturduklari
etkilere gore; direk ve dolayli olmak iizere ikiye ayrilmakta olup; taskinlarin olus
zamanina, siddetine, siiresine ve etkiledigi alana gore degisiklik gostermektedirler.
Can ve mal kaybiyla birlikte cevresel tahribata (altyap: ve yerlesim yerleri, tarim ve
sanayi alanlarinda olusan tahribatlar) neden olan fiziksel etkiler, direk (birincil)
etkilerdir. Taskinlar sonrasinda iilkelerde ekonomik ve sosyal kirilmalar gibi dolayl
(ikincil) etkilerde yasamaktadir. Avrupa’da son 30 yildan fazladir olusan tagkinlarin
iilkelere maliyeti 300 milyar €1 gectigi bilinmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanlig,
2017). Ekonomik yipranmanin yani sira sosyal kirtlmalar, igsizlik ve kitlesel gog¢iin
artmasi, dahasi toplum sagligina kadar etkileyecek ugtan uca olumsuz sonuglar
olmustur. Diinyada oldugu gibi tagkinlar, tilkemizde de yikici etkilere neden olmustur.
Ulkemizde depremlerden sonra en fazla tahribata neden olan dogal afet Cizelge 2.4’de

de rakamlarla gosterilen tagkinlardir.

Ulkemizde ortalama her yil taskinlar nedeniyle birgok insan vefat etmekte olup, yine
bircok vatandasin hayatlarin1 dogrudan etkilemektedir. 2014 yilinda Hatay’da
meydana gelen yogun yagis neticesinde Erzin ilgesi, Igmeler beldesinden gegen Sari
Cayin tagmasi sonucu 5 kisi vefat etmis ve biiyiik hasarlara sebep olmustur. Yine 2012
yilinin yaz aylarinda Samsun ili Canikli ilgesinde meydana gelen yogun yagislar
nedeniyle 1111 konut, 1507 isyeri, 327 depo, 36 kamu binasi, 23 ahir ve samanlik
zarar gormiis, Sinop karayolu yagis nedeniyle 30-40 cm ¢amurla kaplanmis ve 3-4 saat

ulasima kapanmustir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017).



Cizelge 2.4 : Tirkiye’de 1995-2015 Yillar1 Arasinda Gergeklesen Taskin Olaylar1 ve
Etkileri (Devlet Su Isleri (DSI).

Taskin Can Su Altinda Kalan Alan
v Sayisi Kaybi (ha)
1995 20 164 201.100
1996 4 1 11.000
1997 1 0 1.390
1998 2 57 7.000
1999 1 3 0
2000 4 0 8.066
2001 42 8 43.297
2002 27 27 510
2003 21 7 64.200
2004 23 3 25.750
2005 25 14 13.855
2006 24 45 85.810
2007 22 11 1.050
2008 10 2 10
2009 84 59 3.250
2010 110 25 44.279
2011 56 13 202
2012 69 23 19.685
2013 38 7 17.569
2014 118 9 4.455
2015 122 9 7.985
TOPLAM 823 487 560.463
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3. BARAJLAR

Barajlar, akarsu akisinin oldugu yonde engellenerek olusturulan, insanlarin ilk basta
su ve taskinlardan korunmak amaciyla insa ettikleri, sonrasinda turizm, atik toplama
ve enerji gibi nedenlerle insa edilen biiyiik su yapilaridir. Barajlar tek bir amag disinda
birden ¢ok amag i¢inde kullanilabilmektedir. Tarihte ilk Misir imparatorlugunda
goriilen barajlar, sulama ve igme suyu elde edebilmek adiyla insa edilmistir. Sonraki
donemlerde, Cin-Hindistan bdlgesinde de barajlar insa edilmis, hala birkagi

giiniimiizde kullanilmaya devam edilmektedir (Abay ve Baykan, 2015).

3.1 Barajlarin Kullamim Durumlari

Diinya genelinde temiz su kaynaklari sinirli olmakla birlikte diizensiz dagilmis
durumdadir. Bu kapsamda barajlar, su yonetimi, bdlgenin kalkinmasi ve akarsu
yataklarinin kontrol altina alinmasinda kritik rol oynamaktadir. Medeniyetler
gelistikce suya, dolayisiyla barajlara duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Tek amaglt
kullanilan barajlarin %48°1 sulama, %17’s1 elektrik, %13 su tedarigi, %10’u taskin
kontrolli, %35’rekreasyon ve %1 ve alti yon bulma ile balik¢ilik amaciyla
kullanilmaktadir (Engin, 2018). Sekil 3.1°de de goriildiigii iizere diinya genelinde

barajlar kullanim amaglarina gore tek veya ¢cok amacli olarak da kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.1 : Diinya Geneli Tek ve Cok Amach Barajlar (ICOLD, 2020).
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Barajlarin miihendislik ve teknik altyapisi, sehirlerin medeniyetlesme siireglerinde
Onemli bir yere sahiptir. Diinya genelinde barajlarin ge¢cmisine bakildiginda
medeniyetlerin yiikselis ve ¢okiis donemleriyle paralellik gostermektedir. Ornegin,
Misir bolgesinde yaz aylarinda goriilen yagislar ve Nil nehri tizerinde insa edilen baraj
sayesinde bolge toplumu uzun yillar refah igerisinde bir yasam siirmiislerdir (Engin,
2018).

Osmanli ve Cumbhuriyet donemlerinde genellikle igme suyu ihtiyacin1 gidermek
amaciyla ilk baslarda Anadolu’da bentler insa edilmis ve beraberinde Istanbul ve yakin
cevresine de baraj bentleri yapilmistir. Cizelge 3.1’de Osmanli donemi yapilmis

bentler gosterilmistir.

Cizelge 3.1 : Osmanli Dénemi insas1 Yapilmis Bentler (Yigitbasioglu, 1996).

Adi ili Gol Hacmi (m3) | Yiksekligi (m) | Bitis Yili
Cavdarhisar Bendi Kitahya - - -
Oriikkaya Bendi Corum 500.000 - -
Bliget Bendi Nigde - - -
Lostuglin Bendi Amasya - - -
Semali Bendi Amasya - - -
Topuz Bendi istanbul 70.000 8,60 620
Bayik Bent istanbul 1.318.000 12,15 1724
Topuzlu Bendi istanbul 160.000 16,00 1750
Ayvant Bendi istanbul 156.000 13,45 1765
Valide Bendi istanbul 255.000 13,50 1796
Kirazli Bendi istanbul 130.080 13,00 1818
Yeni Bent istanbul 217.500 17,00 1839
Elmali Benti istanbul 1.700.000 19,75 1893

Cumhuriyet donemi sonrast yapilan ilk baraj, igme ve sulama suyu ihtiyacini
karsilamak amaciyla 1936 yilinda Ankara’nin Cubuk il¢esinde Sekil 3.2°deki Cubuk I
Baraj1 olmustur (Akarun, 1983).
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Sekil 3.2 : Cumhuriyet doneminin ilk baraji Cubuk I Baraji.

3.2 Baraj Yapis1 ve Cesitleri

Barajlar; kret, baraj govdesi, baraj golii, su alma yapisi, dip savak ve dolu savak
yapilarindan Sekil 3.3’de gosterildigi sekilde olusmaktadir.

Kret, barajin en iist kismini olusturmaktadir.

Baraj govdesi, havzanin oldugu vadinin kapanmasiyla yapay golii olusturan govdedir.
Baraj golii, vadinin kapanmasiyla olusan yapay goldiir.

Su alma yapisi, yapay golde biriken suyun gerekmesi durumunda alinmasini saglayan
yapidir.

Dip savak, gereken durumlarda baraj gdliiniin komple bosaltilmasina veya debinin
diistiriilmesin, saglayan yapidir.

Dolu savak, biriken taskin sularinin mansap bolgelerine giivenle aktarilmasini

saglayan yapidir.
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Akarsu tabam \
SNZ
Baraj temeli 1/

Sekil 3.3 : Baraj Yapisinin Temel Bilesenleri.

Govde dolgu malzeme tiirlerine gore barajlar, dolgu ve beton barajlar olmak tizere
ikiye ayrilir. Dolgu barajlar; toprak ve kaya birlesimlerinden, beton barajlar; beton
agirlikli, kemerli ve payandali malzemelerden olusmaktadir. Sekil 3.4’de de barajlarin

siiflandirilmas: gosterilmektedir.

BARAIJLAR

Kullanilan Malzemeye Yiikseklige gére (m) Su hacmine gore (m°)
Gore

Agirlik
Beton | Kemer H<10 Golet V<5.10*

Payandali

Toprak [ Homojen

0 . 5.10% V<108

Dolgu Zonlu Dard

Kaya Biiyiik

H>15 v v>10°
Toprak+Kaya Baraj

Sekil 3.4 : Barajlarin kullanilan malzeme, yiikselik ve su hacmine gore

smiflandirilmasi (Orhon, 1997).

Barajlar, Sekil 3.5’de gosterildigi lizere ¢ogunlukla toprak dolgu seklinde yapilmis

olup, en az ise silindirle sikistirilmis beton malzemesinden olugsmaktadir.
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2,5%

0,5% 0,2% /—

M Toprak Dolgu

= Kaya Dolgu

m On Yiizii Beton Kapli Kaya
Dolgu

¥ Beton

B Payandal

B Beton Kemer

u Silindirle Sikistirilmig Beton

Sekil 3.5 : Barajlarin siiflarina gére dagilimi (ICOLD, 2020).

3.3 Barajlarin Katkilari

Barajlarin  barindirdigr su potansiyeli ile toplum ve cevreye biiylik faydalar

saglamaktadir. Her ne amaca binaen yapilmig olursa olsun barajlarin katkilarini su

sekilde siralayabiliriz;

Tarim alanlariin vaktinde ve istenildigi sekilde sulanmasin1 saglarlar,
Hidroelektrik enerjisi iiretmektedirler,

Kullaninm ve igme suyu bakimindan diizenli ve siirekli kullanim imkan1
sunarlar,

Arazi ve kentleri tagkin tehlikesinden korurlar,

Barindirdigi su lizerinde ulagim ve spor imkanlar1 saglarlar,

Su {irlinleri tiretimine katki saglarlar,

Bulundugu bolgelere mesire alanlari olustururlar,

Topragin erozyon gibi durumlardan korunmasini saglarlar,

Bolge iklimi lizerinde olumlu etkiler saglarlar,

Istihdam imkan1 sunarlar,

Su kalitesinin korunmasini saglarlar.

3.4 Barajlarm Yikilmasi

Tarih boyunca ilk insa edilen barajlardan itibaren bir¢ok barajda yikilma vakalari

yasanmistir. Barajlarin govdelerinin kismi veya tamamen zarar gérmesi, baraj ingaati
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sirasinda dogru teknik analizlerin yapilmamast gibi bir¢ok farkli nedenden yikilmalar
yasanabilmektedir. Gegmisten giiniimiize baraj yikilmalar1 arastirildiginda; yagislar ve
tagkinlar, dolusavak yetersizligi, sizintiya neden olabilecek deformasyon, baraj
ekipmanlarinin yetersiz bakimi, yanlis tasarim ve malzemenin kullanimi, yer kaymasi
nedeniyle olusan su tagmalari, barajin bulundugu bolgede bir baska barajin yikilmasi,
teror saldirilari, baraj govdesinde catlaklara sebep olacak depremler, insan ve diger
teknik hatalar nedeniyle yikimlar meydana gelmistir (Abay ve digeleri, 2015).
Barajlarin yikilmalariyla alakali ilk ¢aligmalar 1850-1950 yillar1 arasinda 200 6rnekle
yapilmis ve bu calismalardan ¢ikan sonuglarda barajlarin %30’u hava payr veya
dolusavak yetersizligi sonucu su tagsmasinin getirdigi yikimlar, %25°1 sizma ve
borulanmadan kaynakli yikimlar ve %15°1 de sev yetersizliginin getirdigi yikimlar
olmustur (Yildiz, 2007).

Diinya iizerinde bir¢ok farkli lokasyonda yapilan 900 baraja ait yikilmalar
incelendiginde yikilan barajlarin istatiksel olarak Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Bilinmiyor [____] 13.3% @)
Digerleri [] 2.5%

Kaya Dolgu [ ] 4.5%

TagDolgu [] 6.7%

Beton 7.5%

Toprak Dolgu ] 65.5%

0 200 400 600 800

Digerleri [ ] 180% (b)
Giney Afrika [J 1-9%

Avustralya  [] 2.2%

ingiltere [] 3.6%

Hindistan [ 4.2%

ABD ] 70.1%

0 200 400 600 800

Sekil 3.6 : Baraj yikimlarinin baraj tiplerine (a) ve cografik dagilimlarina (b) gore

istatiksel gosterimi (Zhang, Xu ve Jia, 2009).
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3.5 Tarihteki Baraj Yikilma Olaylar:

Son iki yliz yilda yikildiklar1 zaman biiyiik tagkinlara sebep olan barajlar, toplum ve
cevresine biiylik zararlar vermistir. Baraj yikilmalar1 maddi anlamda olusturdugu
zararin yani sira biiylik can kayiplarima da neden olmaktadir. Niifusun yogunlugu,
tagkin erken uyart sistemlerinin varligi, halihazirda bulunan tagkinin alani gibi unsurlar
olas1 can kayiplarin1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle can ve mal kayiplarini en
aza indirmek ic¢in barajlarin yikilma karakteristiklerini iyi analiz etmek gerekir

(Palamut, 2014).

Misir’da M.O. 2600’lerde, 12 metre yiikseliginde insa edilen ve yapiminda savak
olmayan ve ¢imento gibi baglaci maddeler bulunmayan Sedd-el-Kefere baraji, yapimi

sonrasi yikilan ilk baraj olmustur (Abay ve digerleri, 2015).

1889 yilinda Amerika Birlesik Devlet’inin Pensilvanya eyaletinde bulunan South Fork
Baraji, yogun yagislar neticesinde kapasitesinden fazla su birikmesi ve baraj
govdesinden asmasi nedeniyle 12 metre dalgalar olusmus ve 2200 kisinin Sliimiine

neden olmustur (Palamut, 2014).

1963 yilinda italya’da beton kemer yapisinda, 267 m yiiksekliginde olan Sekil 3.7°de
gosterilen Vajont Baraji meydana gelen heyelandan dolay1 rezervuarindaki su, mansap
bolgesine tsunami etkisiyle tagarak 2000°den fazla insanin hayatin1 kaybetmesine ve

Sekil 3.8’de gosterilen biiylik yikimlara neden olmustur.

Sekil 3.7 : Italya Vajont Baraji.
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Sekil 3.8 : Vajont Longarone sehri, Vajont Baraji felaketinden dncesi ve sonrast.

1975 yilinda Cin’de meydana gelen yagislar neticesinde 1950 yillarinda insa edilmis
Bangiao ve Sekil 3.9’da da gosterilen Shimantan Barajlarinin yani sira 62 kiigiik
barajin daha yikilmasiyla 26 000 kisi hayatin1 kaybetmistir. Taskin sonrast olumsuz
sartlar neticesinde salgin hastalik ve aglik nedenleriyle de 145 000 kisi hayatin
kaybetmis, toplamda 10 milyondan fazla insanin hayatin etkilemistir (Abay, 2015).

Sekil 3.9 : Cin’deki Shimantan Barajt.

1976 yilinda ABD’de kaya dolgu tipinde insasi yapilmis Sekil 3.10° da gosterilen

Teton Baraji, rezervuarinda su tutulmasindan ardindan yikilmis ve 10 kisi hayatimi
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kaybetmis, 2000 kisi yaralanmis, 135 kisi kaybolmus ve 7000’den fazla konut ve is
yeri zarar gormiistiir (Uysal, 1976).

Sekil 3.10 : ABD’deki Teton Baraji.

2008 yilinda Nepal’de meydana gelen asir1 yagislar nedeniyle Koshi Barajinin
yikilmasiyla 250 kisi hayatini kaybetti (Abay ve digerleri, 2015).

1972 yilinda ABD’de insa edilmis Buffallo Creek Barajinin yikilmasit sonucu 125 kisi
hayatin1 kaybetmis, 65 milyon dolar maddi hasar meydana gelmistir (Abay ve
digerleri, 2015).

Diinya genelinde meydana gelen baraj yikilmalar1 sonucu olusan tagkinlar sebebiyle
200 000’e yakin insan hayatim1 kaybetmis, ciddi boyutta maddi hasarlar meydana
gelmigstir. Tarihte gerceklesmis bazi baraj yikilma ve can kayiplar asagida Cizelge
3.2°de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.2 : Diinyada gergeklesmis bazi baraj yikilmalari.

S.N. Baraj Yil Ulke Olii Sayisi Yikilma Nedeni
1 Tiware Baraji 2019 Hindistan 23 Yogun Yagis
2 Brumadinho Baraji 2019 Brezilya 270 Baraj Yikilmasi
3 Swar Chaung Baraji 2018 Myammar 4 Baraj Yikilmasi
4 Xe-Pian Xe-Namnoy Baraji 2018 Laos 36 Yogun Yagis
5 Panjshir Valley Baraji 2018 Afganistan 10 Yogun Yagis
6 Patel Baraji 2018 Kenya 47 Yogun Yagis
7 Mariana Baraji 2015 Brezilya 19 Baraj Yikilmasi
8 Gokdere Kopru Baraji 2012 Turkiye 10 Yogun Yagis
9 Ivanovo Baraji 2012 Bulgaristan 8 Kar/Buz Erimesi
10 Fujinuma Baraji 2011 Japonya 8 Deprem
11 Niedow Baraji 2010 Polonya 1 Yogun Yagis
12 Kyzyl-Agash Baraiji 2010 Kazakistan 43 Kar/Buz Erimesi
13 Sayano-Shushenskaya Baraji 2009 Rusya 75 Giig Istasyon Arizasi
14 Algoddes Baraiji 2009 Brezilya 7 Yogun Yagis
15 Situ Gintung Baraji 2009 Endonezya 98 Yogun Yagis
16 Gusau Baraji 2006 Nijerya 40 Yogun Yagis
17 Ka Loko Baraji 2006 ABD 7 Yogun Yagis
18 Shakidor Baraji 2005 Pakistan 70 Yogun Yagis
19 Camara Baraji 2004 Brezilya 3 Baraj Yikilmasi
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4. BARAJ TASKINLARINA ILISKIiN YAPILAN CALISMALAR

Barajlar, emniyeti saglanmasi gereken kritik yapilardir. Diinya genelinde yapilan
calismalarda barajlarin basarisiz olmasi veya beklenilen verimi vermemesi maalesef
insan hayatina ve ekonomik kayiplara mal olmustur. Barajlarin govdelerinde
biriktirdikleri su hacminin artmasi, gévdenin yikilmasia ve taskin miktarmin daha
biiyiik boyutlarda yasanmasina sebep olmaktadir. Bu durumlarla karsilasildiginda
daha hazirlikli olmak adina baraj ve g¢evresinde tagkin haritalama ile hidrografik
modelleme c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Boylelikle taskin aninda taskin su seviyesi ve

tagkin yayilim alanlarinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Taskinlar1 6nleyebilmek nedeniyle hidrografik taskin modellemeleri tek boyuttan ii¢
boyuta kadar yapilabilmektedir. Su akiminin boyuna yonle ilerledigi varsayilan
modellemeler tek boyutlu modellemelerdir. Tek boyutlu modellemeler sirali en
kesitler ile araziyi temsil etmektedir. Bunula birlikte ortalama hiz ile kesitlerdeki su
derinliginin bulunabilmesi i¢in su akiginin simiilasyonu yapilmaktadir. 2 boyutlu
modellemelerde, diisey yonde su hizi ihmal edilerek, su akiminin boyuna ve yanal
yonlerde ilerledigi varsayilmaktadir. Tek boyutlu modellemelerin aksine 2 boyutlu
modellemelerde sonlu elemanlarin hiicreleri araziyi temsil etmektedir (Palamut,

2014).

Gilinlimiizde teknolojik gelismelerin  hizlanmasi1 ve bilgisayar kullaniminin
yayginlagsmasiyla birlikte artik modelleme ¢alismalar1 manuel siireglerden daha
otomatik ve pratik siireclere dogru yol almistir. Birgcok teknolojik ¢oziimlerin ilerledigi
gibi CBS teknolojisi de gelisim gdstermistir. Taskin alanlarinda dogru taskin analizi
ve modelleme c¢aligmalarinin yapilmasinda, CBS teknolojisi biiyiik katki

saglamaktadir.

Djokic, Beavers ve Deshakulakarni, 1994 yilinda CBS teknolojisiyle hidrolik
modelleme c¢aligmasini entegre bir bicimde, zamandan bagimsiz tek boyutlu tagkin
analizi yapabilen Arc/HEC-2 yazilimini gelistirdiler. Arc/HEC-2 yazilimini, bir CBS

programi olan ArcGIS programinda hazirlanmis olan alan ve arazi verileri iizerinde
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denediler. Teknolojinin gelismesiyle beraber Arc/HEC-2 yazilim1 gelistirilerek Hec-
RAS yazilim1 kullanilmaya baslandi (Yaylak, 2016).

Yazicilar ve Onder (1998) calismalarinda Hec-RAS yazilimi Tiirkiye’de Bartin
Cay’inda olas1 tagkin senaryosunda olusabilecek su ylizii sevilerinin hesaplanmasinda
kullanmiglardir. Nitekim hesaplanmis su ylizeyi kotlart ve olusturulmus taskin
haritalari, 1998’de Bartin Merkez’de yasanan taskin sonucu olusan durumla paralellik

gostermistir.

Demirkesen (2003), CBS programlarindan olan River Tools’u kullanilarak taskin
calismasi yapilmistir. Calisma kapsaminda ABD’de bulunan Cumberland havzasi

analiz edilmis ve su seviyelerinin sinirlar1 sekillendirilmistir.

Kara ve Akar (2007), Karadeniz bolgesinin dogu ve orta kesimlerinin dahil olmus
oldugu Besikdiizii-Solakli Havzasinda ¢alismalar yapmiglardir. Calisma kapsaminda
bolgenin 1:100.000 Slgekli topografya haritasi, Landsat uydu goriintiileri, ArcGIS
yazilimi ve Erdas uzaktan algilama programlari kullanilarak ¢alismaya uygun bir veri
tabani olusturulmustur. Elde edilen veriler 1s181inda taskin risk analiz calismalar

yapilmustir.

Usul (2008) c¢alismasinda Fethiye Caybogaz’inda CBS ve hidrolojik modelleme
programi olan MIKE 11 modeli kullanilmistir. Havzaya ait hidrometeorlojik verilerde
stire farkliliginin olmasi ve siiregelen bir devamliliginin olmamasi sonucu uzun yillar
onceki debi verileri kullanilarak calisilmistir. Bolgeye dair elde edilen bu verilerin

CBS ortamina girilmesiyle taskin seviyeleri haritalar1 olusturulmustur.

Ozcan, Musaoglu ve Seker (2009), uzaktan algilama verileri, arazi calismalari ve diger
ilgili veri gruplar kullanilarak, Asagi Sakarya Havza’sinda olasi tagkin etki alanlar

belirlemek amaciyla CBS ¢aligmalar1 yapilmastir.

Selvanathan ve Dynmond (2010), Hec-RAS, Floodway GIS ve ArcGIS gibi CBS
teknolojileri kullanilarak program ve eklentilerinin tagkin analizlerinde uygulanmasi
sonucu incelemelerde bulunulmustur. Calisma kapsaminda MIKE11, WSPRO,
FLOODSIM, RMA-2, MIKE21, Hec-RAS ve FLO-2D gibi programlar kullanilarak
hidrolojik model ¢aligmalart yapilmistir. Yapilan ¢alismada taskin, tagkin alanlari ve

haritalarina dair gorsel sonuglarda goriilebilecegi ifade edilmistir.
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Ugar (2010), Dogu Karadeniz Bolgesi Degirmendere Havzasinin tagkin olugmasi
riskini incelemek adina bir ¢alisma yapilmigtir. Caligma kapsaminda bdlgeye ait
1:2000 olgekli Sayisal Yiikseklik Modeli haritalar1 ile hidrometeorolojik veriler
15181nda taskin hidrolojik modeli olusturulmustur. Calismada CBS programi ArcGIS
ile tagkin analiz yazilimi Hec-RAS kullanilmistir. Yapilan analizler sonucu ¢éziim

Onerileri sunularak, bolgeye dair 3 boyutlu tagkin risk haritalar1 olusturulmustur.

Ozsahin (2013) calismasinda Arnavutluk bdlgesindeki ekonomik ve can kayiplarinin
fazlaca yasandigi tagkinlar incelenmistir. Calismada iilkenin hangi boyutta ve hangi
alanlarda tagkinlarin yasanabilecegi CBS teknikleri kullanilarak irdelenmistir.
Akarsuya uzaklik, jeoloji, yeraltt suyu, jeomorfoloji, egim, yagis, baki, arazi ve toprak
kullanimi1 verileri ile elde edilen diger haritalar ¢akistirilarak tagkin risk bolgeleri
belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore iilkenin yarisindan fazlasi orta ve

yiiksek riskte oldugu saptanmustir.

DSi (2013), Konya ili Insuyu Deresinde taskin analiz c¢alismalar1 bdlge CBS
Midiirligiince yapilmistir. Calismada bolgeye ait 1:25 000 dlgekli haritalar ile CBS
programlarindan ArcGIS ve yine CBS ile ¢alisabilen Hec-GeoRAS ve tek boyutlu
hidrolik modelleme yazilimi olan Hec-RAS kullanilmistir. Bolgeye ait Sayisal
Yiikseklik Modeli haritasiyla CBS ortaminda ¢aligma bodlgesinin 2D ve 3D modelleri
hazirlanarak hidrolojik veriler sayesinde su yiizeyi yilikseklikleri olusturulmustur. Hec-
RAS yazilimi sayesinde taskin alanlarin haritalamasi1 yapilmistir. Fakat, calismada
kullanilan harita 6lgegi yeterince biiylik olmadigindan dolayr daha dogru ¢iktilarin

elde edilebilmesi i¢in daha biiylik 6l¢ekli haritalarla ¢alisilmasi 6nerilmistir.

Akkaya, Sarayli, Dogan, Akg¢ali, Akpinar ve Yildirim (2013), ilkemizin en ¢ok yagis
alan bolgelerinden Dogu Karadeniz’de bulunan Rize Taslidere mevkindeki tagkinlar
tizerine caligmiglardir. Taskin analiz programlarindan Hec-RAS ile CBS yazilimi
ArcGIS kullamilmugtir. Yapilan analizler sonucunda DSI tarafindan oncesinde
Olusturulmus en kesitler karsilagtirmali c¢alisilmistir. Analiz ve simiilasyonlar

sonucunda bu enkesitlerden hangisinin riskli veya giivenli oldugu belirlenmistir.

Sahin, Akmtug ve Yanmaz (2013), 2010 yilinda Kibris’in Giizelyurt ilgesinde
meydana gelen taskinin hidrolojik modelleme ¢alismalart yapmislardir. Tagkin

bolgesinde debi bilgisi elde edilemedigi i¢in sentetik birim hidrograf yonetimiyle debi
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tahmininde bulunmuslardir. Yapilan ¢alisma neticesinde bolgede bulunan derelere sel

kapan1 ve ¢cevirme kanali yapilmasi onerilmistir.

Nas ve Nas (2013), Giimiishane’den de ge¢en Harsit Cayi’nda diger benzeri ¢alismalar
gibi CBS ve Hidrolojik modelleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Havzaya ait tagkin debileri
2 ila 1000 y1llik siklikta istatistik yontemlerle tespit edilmistir. Bulunan bu veriler Hec-
RAS uygulamasima girilerek tagkin su seviyeleri ¢ikarilmistir. Calisma sonucunda
Oneri olarak taskinlarin olusumunu engelleyebilecek koruma yapilarinin yapilmasi

tavsiye edilmistir.

Bagdatli, Albut ve Altiirk (2013), Tekirdag iline bagli merkez bolgesindeki imar
sahalarma dair yapmis olduklar1 ¢alismada, 12 adet dere yatagina dair 6zelliklerin yan1
sira topografik ve jeolojik haritalar yardimiyla veriler toplanmistir. ArcGIS
yaziliminin modiillerinden ArcMAP ve ArcCatalog yardimiyla toplanan veriler analiz

edilmistir. Cikan sonug haritalar1 ile tagkina dair 6nerilerde bulunulmustur.

Bayraktar (2004), istanbul Avrupa yakasinda en yogun yerlesim bélgelerinden olan
Eyiipsultan il¢esindeki Alibeykdy Barajina dair taskin analiz calismasi yapilmistir.
Calismada su seviyesinin baraj iist kotundan fazla oldugu durum géz 6niine alinmstir.
Taskin senaryosunun olusmast i¢cin CBS ve Uzaktan Algilama metotlarindan
faydalanilmistir. Calismada hava fotograflari kullanilarak 5 m aralikta Sayisal
Yiikseklik Modeli hazirlanmigtir. Bolgede 10 adet kesit belirlenmis ile poligon
noktalari se¢ilmistir. ERDAS programi ve lineer interpolasyon yontemleri kullanilarak
su yiiksekleri tespit edilmistir. Degisen su yiiksekliklerinden simiilasyonlar
olusturulmustur. Calisma neticesinde CBS ve diger teknolojilerin kullanimi taskin

kestirimlerinde oldukg¢a faydali olduguna yer verilmistir.

Sharma ve Mujumdar (2016), Hindistan ili Vadadora sehrinde bulunan Ajwa Barajinin
yikilmasiyla ilgili olarak farkli senaryo g¢aligmalari yapilmistir. Barajin bulundugu
bolgede siklikla yogun yagis alan ve taskinlarin yasandigi bolgedir. Tagkin analizi
oncesinde ArcMap modiilii kullanilarak Sayisal Yiikseklik Modeli elde edilmistir.
Hec-RAS yaziliminda kararsiz akis analiz ¢alismasi yapilmistir. Calismada 24 saatlik
maksimum derinlik ile akis hiz1 i¢cin modelleme yapilmistir. Hec-RAS dan elde edilen

sonug verileri ArcMap’de haritalandirilmistir.
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Dolek (2013), Mus’ta meydana gelebilecek taskin olaylarini siklik, tarih ve taskin
faktorleri detayli bir sekilde incelenmistir. Meteorolojik ve jeomorfolojik veriler
kullanilarak ovanin bulundugu alandaki tagkin donemleri saptanmistir. Calisma

neticesinde tagkin dncesi onemli kestirimlerde bulunulmustur.

Dursun ve Giil (2018) Malatya ilinde bulunan Siirgii Barajinin yikilmasiyla olusacak
hasarin yerlesim ve kirsal alandaki etkilerini 2 boyutlu tagkin analiz ¢calismasi seklinde
incelemislerdir. Calismada artan su kiitlesinin barajin gévdesinden astig1 diisiiniilerek
modellenmistir. Sayisal yiikseklik ve bolgeye dair tematik haritalar kullanilmistir.
Calisma neticesinde bin civari insanin etkilenebilecegi, 30 km2 lik alanin taskin

icerisinde kalacagi tespit edilmistir.

Ozsahin ve Kaymaz (2013), Hatay ili siirlarinda bulanan Amik Ovasi tagkinlarin risk
durumlar, haritalanmasi ve indeks degerlendirmesi yapilmistir. Caligmada 1:25000 ve
1:250000 6l¢ekli topografik haritalar, Sayisal Yiikseklik Modeli, koy tutanak raporlari,
TUIK ve 2012 yili taskin tespiti verilerinden faydalanilmigtir. CBS programlarindan
ArcGIS — ArcMap ve 2012 y1l1 Spot uydu goriintiileri kullanilarak tagkin risk ¢aligmasi
yapilmuistir.

Ergen (2019), Sakarya ilinde bulunan Dogantepe Barajinin yikilmasi iizerine Geyve
ve yakin ilgeleri etkilemesi risk ¢alismasi yapilmistir. Calismada ArcGIS, Hec-RAS
ve Netcad yazilimlarindan faydalanilmigtir. 1:1000 6lcekli halihazir haritalar
diizenlenmis ve ArcMap lzerinde olusturulan sayisal yiikseklik modeli ve TIN
olusturulmustur. Diizenlenen ve olusturulan veriler ile Hec-RAS yaziliminda tagkin
simiilasyonu olusturulmustur. Calisma neticesinde olusan taskinin yaklasik 40
dakikalik stirede ilge merkezine ulastigt ve su seviyesinin 3 metreyi astig1

gozlemlenmistir.

Gokge, Ayvaz, Geng ve Kog (2013), Denizli ilinde bulunan Pamukkale Universitesi
kampiis alaninda taskin risk ¢aligmasi yapilmistir. Kampiis alanina yakin mesafede
bulunan Hamamdere Havzasinda taskin olmasi durumu degerlendirilmis, Hec-RAS
tabanli hidrolojik model olusturulmustur. Netice olarak taskin sonucu olusacak debi

ile tiniversite kampiisiine ulagilabilecegi sonucu ¢ikmaistir.

Annunziato, Andredakis ve Probst (2016), Irak bolgesinin kritik 6neme sahip

barajlarindan Musul Barajinda meydana gelebilecek taskin ve sonuglari iizerine
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calisma gerceklestirilmistir. Tagkinin yaklagik ylizde 26’lik kisminin yikiminin
gerceklesmesi durumunda saatte 40 kilometre hizina ulasabilecek tagkin dalgalarinin
olacagi tespit edilmistir. Taskin dalgalar1 basta Musul’un merkezi olmak tizere Tikrit,
Samarra, Bakuba {lizerinden Bagdat’a ulasacagli sonucuna ulagilmistir. Taskin
dalgalarinin 3 saat icerisinde 300 bine yakin niifuslu Musul’a ulasacagi ve bu siirede

tahliyenin gergeklesmesi gerektigi ifade edilmistir.

Dutta, Herath ve Musiake (2005), Japonya Chiba bolgesinde bulunan Ichinomiya
havzasinda olas1 tagkin riski incelemek ve taskini kontrol altina almak adina
calismalarda bulunulmustur. Calismada CBS ve hidrolojik c¢alismalar birlikte
yaptlmistir. Taskin miktarinin  durumuna goére havzanin etkilenme durumu

irdelenmistir.

Haltas ve Kocaman (2015), Kahramanmaras ili Erkenez ¢ayi tizerinde bulunan Ayvali
Barajinda yapilan ¢aligmalarda tagkinin yaganmasi durumundaki tespitler yapilmus, il
merkezi ve c¢evresindeki tagkin tehlikesinin tespiti amaclanmistir. Bolgeye dair
topografik ve diger geometrik verilerin CBS ortaminda diizenlemeleri yapilmis ve
Hec-GeoRAS yardimiyla Hec-RAS’a aktarilmistir. Ote yandan taskin alam yayilim
modellemeleri iki boyutlu FLOOD programi yardimiyla olusturulmustur. Elde edilen
iki boyutlu veriler 15181nda tagkin risk haritalar1 olusturularak; tagkin alani, akim hizi,
su yiiksekligi ve derinliinin zamana bagli degisimleri {izerine degerlendirmeler

yapilmistir.

Overton (2005), Avustralya’nin Alplerinden dogan ve en uzun nehri olan Murray
Nehri’nde tagkin ve c¢evreye etkisi konusuyla alakali ¢alismalar yapilmistir. Uydu
goriintiileri, Hidrolojik modellemeler ve CBS kullanilarak yapilan c¢alismada
Avustralya’dan Galler’e 5 kilometrelik alan genisliginde taskin ve c¢evre etkileri

degerlendirilmistir.

Sunkar ve Tonbul (2010), Yogun yagislarda tagkinlarin goriildiigii Batman ilinde
bulunan iluh Deresi havzasinda tasin risk ¢alismalari ii¢ farkli yontemle yapilmustir.
Genis alanda risk analizi, tagkin sonrasi yapilan gézlemler sonucu hasar tespit raporu
ve hidrolojik model ile CBS analizleri, bahsedilen bu yontemlerdendir. Yapilan bu
bilimsel ¢alisma gostermistir ki bu dere havzasinda ilerleyen dénemlerde de kalict

onlemler alinmazsa bolgeyi risk altina almaya devam edecektir.

26



Demir ve Kisi (2015), Samsun ilinde Canik daglarindan akmaya baslayan Mert Irmag,
defaten karsilagilan tagkinlar sonucu bu c¢alisma yapilmistir. Calismada, zamaninda
DSI yetkilileri tarafindan hazirlanmis en kesit ve geometrik veriler, hidrolojik model
olusturulmasi amaciyla Hec-RAS’a aktarilmis ve irmagin gegmis yillarda olusturdugu

debi verileri kullanilarak risk alanlar1 haritalanmistir.

Bayazit ve Bakis (2015), Sakarya — Eskisehir havzasinda bulunan Seydisu (Seydi)
cayinin bulundugu havzanin tagkin risk degerlendirmesi yapilmistir. Uzaktan algilama
ve CBS yontemleri kullanilarak taskin debileri ¢ikarilmistir. Elde bulunan veriler Hec-
RAS’a aktarilip tagkin risk haritalar1 olusturulmustur. Calisma sonucunda tarim

arazileri ve yerlesim alanlarina olan etkileri degerlendirilmistir.

Sen (2019), Adiyaman Merkez ilgesi sinirlarinda bulunan, modern Tirkiye’nin ilk
barajlarindan olan Atatiirk Baraji’nin baraj bendinin yikilmasi sonucu taskin risk
caligmas1t yapilmistir. Harita Genel Komutanliginda elde dilen uydu gorintiileri,
geometrik veriler ve Sayisal Yiikseklik Modeli verileri CBS programi olan ArcGIS
tizerinde diizenlemeleri yapildiktan sonra hidrolojik modeller olusturmak amaciyla
Hec-RAS programina girilen veriler ile taskin modeli olusturulmustur. Olusan tagkin
modelleri CBS iizerinde analiz edilerek 6 saatlik dilimlerde tarim alanlar1 ve yerlesim
alanlarina olusan etkileri ile taskin su derinlik ve su akim hiz siireleri haritalanmistir.
Yapilan ¢aligmada taskin su yiikseklikleri 90 metreyi bulmus, 15.000 hektardan fazla

alan tagkindan etkilenmistir.

Literatiirde ortaya konmus bu ¢alismalar ve gelisen teknoloji sunu gostermektedir ki
tagskinlarin CBS ve hidrolojik modelleme c¢alismalari yapan yazilimlar taskin

kestirimlerinde sik kullanilmaya baslanmistir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

CBS, belirli bir amaca yonelik gercek diinyaya ait, konumsal ve 6znitelik verilerinin
toplanmasi, diizenlenmesi, depolanmasi, sorgulanmasi, doniistiiriilmesi, analizi ve
gorlintiilenmesine yarayan mekansal teknoloji araci veya sistemidir. Bu c¢alismada
miihendislik alanlarinda kullanildig1 gibi; jeoloji, sehir planlama, ulasim, navigasyon,
gayrimenkul vb. sektorlerde de CBS teknolojisi kullanilmaktadir. Eski metodlar ile
araziler lizerinde yapilan analiz ¢alismalari, CBS sayesinde kolaylagsmakla beraber
kullanict hata paylar1 en aza indirgenmektedir. Birgok alanda CBS teknolojisi ile
caligmalar yapildig1 gibi su havzalarinda da tagkin analizi, hidrolojik modelleme
caligmalar1 yapilmakta olup, CBS teknolojisi ile beraber Hec-RAS, CADDIES 2D,
FLOOD 2D gibi yan yazilimlar kullanilarak taskin analiz ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

5.1 Kullamlan Programlar

Atatiirk Baraj Bendinin ¢esitli nedenlerle zarar goriip yikilmasi sonucu etkilenebilecek
tagkin bolgelerin netlestirilmesi i¢in gerekli olan geometrik ve raster veriler CBS

programlarindan olan ArcGIS programu ile taskin senaryosunun modellenmesinde

acik kaynak kodlu CADDIES 2D — Caflood yazilimi1 kullanilmustir.

5.1.1 ArcGIS Programn Uzerine Bilgiler

CBS ve bilhassa ac¢ik kaynak kodlu yazilimlar bir¢ok kurum ve sirketler tarafindan
gelistirilmektedir. Ulkemizde ve diinyada CBS iizerine en ¢ok yatirimlari yapan
program, ESRI firmasmin tiriinii ArcGIS olmustur. ArcGIS mimarisi Sekil 5.1°deki
gibi masatistii, mobil, 3D goriintiileyici, web servisleri, yazilim gelistirici CBS ve diger

gorintiileyiciler olmak iizere 6 ana bagliktan olusmaktadir.
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Sekil 5.1 : ArcGIS Mimarisi (Ocak, Sert ve Unsal, 2013).

ArcGIS Deskop: ArcView, ArcEditor ve ArcInfo seklinde ileri diizey ii¢ {iriin
sunmaktadir. Ayn1 zamanda CBS kullanicilarin kullandig1 temel fonksiyondur. Bu
fonksiyonda cografi veriyi 6lgekleyebilmekle beraber bu verinin gorsellestirilmesi,

veri tabani yonetimi, yayinlanmasi gibi fonksiyonlar1 ortaya koymaktadir.

ArcGIS Server: CBS teknolojisinin dis diinyaya ac¢ilimini saglayan fonksiyondur. Bu
fonksiyonda Web iizerinden CBS platformlarini olusturma, paylasma ve yonetme
ozelliklerini kazandirmaktadir. Ayrica veri tabani yonetimi imkani saglamakla beraber

cografi verilerin kontroliinii saglamaktadir.

ArcSDE: Bu teknoloji sayesinde geodatabase onarimi ile birlikte birden fazla
kullanicili ortamda giincelleme yapilabilmektedir. Boylelikle iliskisel veri tabani ve

CBS kullanicilar arasindaki bagin kurulmasini miimkiin kilar.

ArcGIS Mobile: Kullanicilarin arazi lizerinde detay verilerin toplanmasini

kolaylastiran CBS uygulamalarini igeren teknoloji aracidir.

ArcGIS Engine: Siradan uygulamalarin disinda farkli yazilim dillerinin (C++, Java
kullanirmima ve yazilim bilesenlerinin bulundugu kiitiiphanelere erisim imkani
vermektedir. CBS ile entegre calisan uygulamalara grafiksel verileri olusturma ve
cizme, yapilandirma, lic boyutlu gosterim, analiz ve kod kiitiiphanesine erisim ve

kullanim imkan1 saglamaktadir.
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ArcGIS Online: Bu ara ylizde internet kullanimi ile uygulama gelistirme imkani
sunmaktadir. Onceden birgok kullanici tarafindan olusturulmus haritalarin paylasildig

ve goriintiilendigi platformdur.

ArcGIS Desktop: CBS kullanicilarina veriler tizerine her tiirli ileri diizey islem
(haritalama, veri bilgi paylasimi, verilerin analizi, verilerin gorsellestirilmesi vb.)
yaptirma imkani saglayan platformdur. ArcGIS Desktop kullanicilarina, Arclnfo,
ArcView ve ArcEditor gibi farkli araylizler sunmaktadir. ArcView arayiizii
kullanicilarina daha pratik ve basit 6zellikler barindirirken, ArcInfo daha kapsaml
kullanict 6zellikleri bulundurmaktadir. ArcEditor ise digerlerine kiyasla biraz daha
fazla analiz ve diizenleme imkanlar1 sunmaktadir. Kullanicilar ihtiyaglarina gére bu

arayiizleri se¢ip islemlerine devam etmektedir.

Yapilan bu ¢alismada ArcGIS Desktop araylizlerinden olan ArcMap arayiizii (Sekil
5.2) kullanilmistir. Bu arayiliz sayesinde grafik ve sozel (grafik olmayan) verilerin
giincellenmesi, goriintiilenmesi, analiz edilip sorgulanmasi ve grafik gosterimler ile

raporlanmasi/sunulmasi imkanini saglamaktadir.
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Sekil 5.2 : ArcGIS — ArcMap Arayiizii.
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5.1.2 CADDIES 2D Cahsmasi Uzerine Bilgiler

CADDIES (Cellular Automata Dual-Dralnagé Simulation) 2015 yilinda Exeter
Universitesi Su Sistemleri ve Bilgisayar Bilimleri Merkezi'ndeki ekibin olusturdugu
basit taskin modellemelerinin olusturmasina ¢oziim sunan taskin modelleme
calismasidir. CADDIES c¢alismasinin bir yazilimi olan Caflood programi, taskin
modellemeleri olusturan bir program olup, iki veya tek boyutlu hiicresel simiilasyonda
bulunan, acik kaynak kodlu, hizli sonuglar verebilmektedir. Gergek zamanl
uygulamalarda hem drenaj ve hem de ylizey sistemlerindeki taskin modellenmelerinde
kullanilmaktadir. Sekil 5.3’de de gosterildigi gibi iki boyutlu segenekte sehir ve diger
bolgelerde, tek boyutlu segenekte ise borulama kanalizasyon sistemlerinde

simiilasyonlar olusturabilmektedir.

Baglama Hiicreleri iki Boyutlu
. Hucreler

Bir Boyutlu
& Hucreler

Sekil 5.3 : iki ve Tek Boyutlu Hiicrelerin Simiilasyonla iliskisi.

Bircok farkli tagkin simiilasyon yazilimlari tam hidrodinamik modeller kullanmaktir.
Bu yazilimlar hassas ¢ozlimler iiretebilmenin yani sira kullanicilara ciddi maliyetler
dogurabilmektedir. Ote yandan giincel donanmimlar kullanilsa bile analizlerin
tamamlanmas1 oldukca fazla zaman almaktadir. Caflood’da hiicresel bilgileri iceren
algoritmalar biitiinciil hidrodinamik denkleri ¢6ziime kavusturmasa da Sekil 5.4’deki
gibi calisma gostererek, basit hiicresel islemlerin uygulanmasinda olduk¢a hizli
sonuglar vermektedir. Bir hiicrenin taskin modelindeki durumunun hesaplanmasi,
komsu hiicrelerin 6nceki ve sonraki durumlarina bagl oldugu Caflood’un da bu
paralellikte c¢alistig1 icin modelleme ¢ozlimlerine hizli sonuglar verebilmektedir.
Caflood ¢ogunlukla biiyiik Olgekli alanlardaki taskin calismalarinda yaklagik
¢oziimlerin iiretilmesine olanak saglamaktadir (Gibson, Guidolin, Chen ve Pasquale,
2018).
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Sekil 5.4 : Hiicresel Veriler Uzerindeki Analizin Calisma Prensibi.

5.1.2.1 Caflood Yazihm Uzerine Genel Bilgiler

Caflood uygulamasini nihai amaci, kentsel yiizey akisinin (ana sistem) kanalizasyon
akistyla (alt sistem) birlestirildigi durumlarda, ikili drenaj taskin modellemesinin ele
alinmasi i¢in daha hizli algoritmalar iiretmek olan CADDIES projesinin bir parcasidir.
Caflood yazilimi, karmasik fiziksel tabanli denklemler ve matematiksel islemler
kullanmak yerine, su baskini olaylarini simiile etmek igin basitlestirilmis gecis
kurallartyla Weighted Cellular Automata 2D (WCAZ2D) modelini uygulamaktadir.
Agirliklar, toplam birimler arasinda degis tokus edilen su miktarinin bir kismin1 temsil
eder. Ornegin, minimum deger, merkezi birimin agirligimi temsil edebilir. Bu durumu

asagidaki formiil ile izah etmektedir (5.1):

Wo=——2 W, =—m gy {1 )

T T B >
AVor=LVmin AVigr=4Vmin

(5.1)

Formiil hesaplarinda kulanilan Wi, 1 degerinin agirligidir. Yazilimin giincelleme
stiresince su derinliginin hesaplamak amaciyla asagidaki formiil kullanilmaktadir
(5.2):

Tm e=ar ;':.Pd'-': apFue

d|5+:“ = d‘.g o =i=1 +
Ap Ag !

(5.2)

Formiilde m, bitisik elemanlarin sayisidir. Ao (m?) yanal birim alanin merkezidir. Avg”

Fot
merkezi akim girig birimi, oty merkezi son akim c¢ikis birimi dg (mJd; (m)
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merkezi zamana bagli birim derinlik, dg*ee (m) bir sonraki glincelleme merkezi birim
derinligi (Gibson ve digerleri, 2018).

Modelin ana detay basliklar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

* Merkezde bulunan hiicreden baslayan su akisi altinda bulunan komsu hiicrelere
(hticrelerin birbirine bagli hacmi) akitilan suyun orani, minimal ve hiz agirlik tabanli
bir sistem kullanilarak hesaplanir.

* Merkezde bulunan hiicre ile komsusunda bulunan hiicreler arasindaki aktarimi olan
suyun hacmi, basitlesmis Manning formiilii ve su akim kosulunun birlesimi olan tek
bir denklem ile sinirlanmaktadir.

 Simiilasyonu hizlandirmak gerektiginde hem hiz faktorii hem de zaman adimlart
adapte edilmektedir.

Caflood yazilimi, CADDIES Uygulama ve Programlama Arayiizii'nii (UPA) tek ve
iki boyutlu modellerin olusturulmasinda kullanmaktadir. CADDIES UPA, paralel
hiicre algoritmalar1 gelistirmek i¢in kullanilabilecek standart bir dizi yontem, veri
yapis1 ve degisken tanimlar. Program gelistiricilerinin hiicre modelini olustururken
hiicre model kodunu yalnizca bir kez kullanmasi1 gerekmektedir. CADDIES UPA,
calisma prensibi olarak herhangi bir kare-altigen-liggen hiicre 1zgarasi igin ayni hiicre
modellerini tiretme ve mevcut kodu degistirmeden ve kullanicilara esneklik taniyarak,
yilksek performansli hizlandirma tekniklerini kullandirmaktadir. Windows
PowerShell gibi bir komut satir1 arayiizii kullanarak ¢alistirilabilen ve 'caflood' adinda
tek bir calistirilabilir dosyadan olusmaktadir. Caflood yazilimi, bir simiilasyonu birden
fazla cekirdekli bir CPU'da veya grafik kartt GPU'sunda calistirabilmektedir. GPU
kulanilan versiyonu ayrica olusturulmustur ve CPU’ya kiyasla ¢cok daha hizli sonuglar
vermektedir. Ayrica simiilasyon calisma cesitliligi olarak, tek hassasiyetli veya ¢ift
hassasiyetli kayarak ilerleyen nokta degerleriyle de gerceklestirilebilir. Ozetle

uygulamanin genel 6zellikleri asagidaki gibidir;

* Coklu ¢ekirdekli CPU veya grafik kartt GPU'su lizerinden ¢aligabilmektedir,

* Kompleks olmayan basit bir CSV kurulum dosyalariyla kolayca kontrol veya
yonlendirme yapilabilir,

* Degistirilebilir bir zaman dilimi se¢enegi sunar,

* Tiim ¢alisma alaninda veya c¢aligma alanmin belirli bir bolgesinde {i¢ ¢esit olay1

(yagis, debi ve su seviyesinin artmasi veya diismesi) simiile edebilmektedir,
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* Calisma alani igerisinde tek bir piiriizliiliik katsayisi kullanilmaktadir,

» Tek hassasiyetli veya ¢ift hassasiyetli akis ile kayarak ilerleyen nokta degerleri
kullanmak tizere hazirlanabilmektedir,

» Sadece belirlenmis koordinat sistemine sahip ASCII/GRID DTM/DEM uzantili
dosyalari girdi olarak kullanilabilmektedir,

* Secilmis bir zaman araliginda ve istenilen maksimum degerler i¢in su derinligi ve
hizinin ASCII/GRID uzantili raster goriintli dosyalarini iiretebilir,

* Calisma alanindaki secilmis bir noktalardaki su derinligi ve hizinin zamana bagh

grafigiyle CSV uzantili dosyalar iiretebilmektedir.

Hazirlanan simiilasyonu c¢alistirmak i¢cin, CAFLOOD dosyast igerisindeki
“caflood.exe” ¢alistirildiginda asagida bulunan siraya gore olusturulmasi gereken ii¢
ana baslik hazir olmas1 gerekmektedir:

1) Giris klasort,

2) Kurulum dosyast,

3) Cikt1 klasorti.

Kullanicinin, herhangi bir ada sahip olabilen ancak giris klasorii i¢cinde bulunmasi
gereken bir virgiille ayrilmig deger (CSV) kurulum dosyalar1 olusturmasi gerekir. Bu
dosyalar, modelin bir simiilasyonu galigtirmasi ve bir veya daha fazla ¢ikt1 {iretmesi
icin ihtiya¢ duydugu komutlar, dosyalar, talimatlar ve parametrelerin bir listesidir.

Asagida, ornek bir kurulum dosyas1 bulunmaktadir (Gibson ve digerleri, 2018).

[sample.csv]

1. Simulation Name , Simple Sloping Domain
Simulation

2. Short Name (for outputs) , simple

3. Pre-proc Name , simple

4. Version , 1,0,0

5. Model Type , WCA2Dv2

6. Time Start (seconds) , 0

7. Time End (seconds) , 43200

8. Max DT (seconds) , 60

9. Min DT (seconds) ,0.01

10. Update DT (seconds) , 60

11. Slope Tolerance (%) , 0.528

12. Max lterations , 4000000

13. Roughness Global , 0.015

14. Ignore WD (meter) , 0.005

15. Tolerance (meter) , 0.0025
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16. Boundary Ele (Hi/Closed-Lo/Open) , -9000

17. Elevation ASCII , simple.asc

18. Rain Event CSV , Raind0mm60min.csv
19. Water Level Event CSV :

20. Inflow Event CSV

21. Time Plot CSV , WLpoints.csv, VELpoints.csv
22. Raster Grid CSV , WDraster.csv, VELraster.csv
23. Output Console , true

24. Output Period (s) , 600

25. Output Computation Time , true

26. Check Volumes , true

27. Remove Proc Data (No Pre-Proc) , true

28. Remove Pre-Proc Data , true

29. Raster VEL Vector Field , true

30. Raster WD Tolerance (meter) ,0.01

31. Update Peak Every DT , false

32. Expand Domain , false

33. Ignore Upstream , true

34. Upstream Reduction (meter) , 1.0

Bu ornek dosya, tek bir simiilasyon igin calistirma talimati vermektedir. Verilecek
talimatlar, dosyanin adini, ¢ikt1 klasorlerini kaydetmek i¢in kullanilacak 6n ek adini,
baz1 modelle agsamasindaki parametrelerini (ptiriizliilik katsayisi, zaman adim, giris
ve ¢ikti kurulum dosyalar1 vb.) icermektedir. Yazilim tarafindan ihtiyag duyulan ve
olusturulan girdi ve ¢ikt1 dosya verileri belirtilmelidir. Her komut satirinin detaylari

asagida aciklanmistir:
1. Simulation Name, simiilasyonda kullanilacak Ingilizce karakterli tam adidur.

2. Short Name, se¢ilmis simiilasyon adinin kisa adidir. Verilen bu ad, ¢ikti dosya
adlarinin bir 6n eki olarak kullanilacaktir. Cikti dosyalariin son eki, girdi ve ¢ikti
kurulum dosyasinin adindan ve verilerin olusturuldugu zaman ile maksimum degerler
i¢in “PEAK” ad1 arasinda bir 6n addan olusmaktadir. Ornek dosyada, tiim veri ¢ikti
dosyalart (hiz, su derinligi, vb.) otomatik olarak simple_WDraster_1800.asc,

simple VELraster PEAK.asc, simple WLpoints.csv, vb. olarak adlandirilacaktir.

3. Pre-proc Name, kisa ad ile benzerdir. Modelleme ¢alismasindaki ilk asamada
olusturulan 6den islenen dosyalara verilmek tizere kullanilmaktadir. Bu ad,
modellenecek bir barajin veya havzanin simiile edilmesi i¢in birden farkli olay olmasi
durumunda olusan senaryolarin karigmamast i¢in verilen addir. Boylelikle simiile

edilen ¢alismalar karigiklik gostermeden hizli bir sekilde modellenebilmektedir.
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4. Version, kullanilan yazilimin aktif olan stirimiinii ifade etmektedir. Girdi verisi
olarak farkli parametrelerle simiilasyon olusturuldugunda farkl siirimlerde kullanilan
modelin ayirt edilmesi i¢inde kullanilabilir. Yazilimi gelistirenlerce bu parametrenin
modelleme ¢aligsmasina ekstra bir etki veya katkist yoktur ve '1.0.0' olarak kalmasi

Onerilmistir.

5. Model Type, simiilasyon ¢alismasinda aktif kullanilan tasirma modelini ayirt etmek
icin kullanilmaktadir. Caflood yazilimi sagladigi bu imkanla birden ¢ok modeli
calistirabilecek sekilde tasarlanmistir. Mevcut olan bu siiriim iki modeli ¢alistirabilir:
WCA2Dv1 ve WCA2Dv2. WCA2Dv1, agirlikli hesap tabanlit modelin kullanimi aktif
devam eden ilk siiriimiidiir. WCA2DV2, yukarida da agiklanan ve kullanima sunulan

suan i¢in en giincel siiriim modelidir.

6. Time Start (seconds), simiilasyonda deger olarak c¢ogunlukla sifir degeri
kullanilmaktadir. Bu durum, simiilasyonun baglangicina karsilik gelen baslangic
zaman degeridir. Ote yandan, istenilen bir zaman dilimi yazilarak da simiilasyonun o

zamanda baslamas1 saglanabilmektedir.
7. Time End (seconds), baslangi¢ degeri girilen simiilasyonun sona erme zamanidir.

8. Max DT (seconds), simiilasyonda kullanilan DT zamann st sinir degeridir. DT

asagidaki gibi formiillenmistir (5.3):
Al

At =

Umax

(5.3)
Burada Al bir hiicrenin uzunlugu, vmax etki alanindaki maksimum hizdir. (o daha
sonra anlatilacaktir). Hiz degeri sifir degerine yakinsadiginda, zaman degeri sonsuza
yakinsamaktadir. Boylelikle yapilan hesaplama c¢alismayip duraksayacaktir. Bu
sebeple, DT degeri bir iist sinir degeri ile tanimlama yapilmasi gerekmektedir. DT
degeri, yazilim tarafindan belirlenen her giincelleme DT saniyesinde otomatik
giincellenecektir. Yazilim gelistiricilerin Onerisi bu st smnir degeri 60 saniye

alinmasidir.

9. Min DT (seconds), su akis hareketlerini dogru anda yakalayabilmek i¢in

degistirilebilir zaman dilimi kullanimina izin vermektedir. Calisma prensibinde

37



tanimlanan maksimum hiz arttirildikga zaman araligi da azalacaktir. Maksimum DT
degerini aksine, hiz yiiksek olursa ¢ok kiiciik bir zaman dilimi sonucu ortaya ¢ikacaktir
ve bu durum model performansini 6nemli 6lgiide etkilecektir. Boylelikle, segilen deger
minimum olmasina 6nem gosterilmektedir. Yazilim gelistiricilerin 6nerisi, bu alt sinir

degerin 0.01 saniye alinmasidir.

10. Update DT (seconds), At hiza gore degisir. Teorik olarak her zaman adiminda
giincellenmelidir; ancak her zaman adiminda At'yi hesaplamak zaman alacak bir istir.
Kullanici, ayn1 At t'nin kullanildigi giincelleme DT adli bir aralik ayarlayabilir. Her
araligin sonunda yeni At hesaplanir. Yazilimin bu versiyonunda deger 60'n iizerinde
olamasi istenmemistir ve 10, 20 veya 30 saniye gibi 60 tamsay1 olmalidir. Yazilim
gelistirileri, performansi etkilememek ve daha iyi dogruluk saglamak i¢in 60 saniye

kullanilmasin1 dnermektedir.

11. Slope Tolerance (%), WCA2Dv2 modelinde, yazilimin her giincelleme araliginda

kullandig1 At zaman adim1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir (5.4):

Ax? 2n
Atszm(mSl/z),S>a (5.4)

Fakat bu formiiliin dezavantajlari vardir, iki hiicre arasindaki egim sifir olma
egiliminde oldugunda, zaman adimu sifira ilerler. Bu durum egim tolerans: olan o
degerini, Su akis egiminin tolerans degerden daha az olacag tiim hiicreleri yok saymak
i¢in kullanacaktir. Burada temel kural, ¢alisma alaninin ortalama egim yiizdesinden
daha kiigiik bir deger kullanmaktir. Ornegin, ortalama egim degeri %11,23 ¢ikan bir

bolge i¢in egim toleransinin degeri 1,123 olmasi gerekmektedir.

12. Max Iterations, bu parametre yalnizca DT'nin ¢ok kii¢iik bir deger oluyor olmasi
durumunda c¢alisan simiilasyonun durdugundan emin olmak igin bir verilen bir

degerdir.

13. Roughness Global, c¢alisma alaninda segilen uygun parametreler sonucu

hesaplanmis ve tiim hiicreler i¢in kabul edilecek piiriizliiliik degeridir.

14. Ignore WD (meter), bu parametre, ¢cok s1g suya sahip hiicreler i¢in akis dinamigini
g0z ard1 ederek modeli hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir. Simiilasyon sirasinda,
belirli bir zaman adiminda bir hiicrenin su derinligi (WD) < 0,005 m ise model, hiicre

icin hi¢ bir ¢ikis olmadigin1 varsayar ve hesaplamayi atlar. Ancak, cevredeki
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hiicrelerden her zaman igeri su akisi olabilir. Bagka bir deyisle, belirli bir hiicreden su

¢ikisi olmasi igin WD > 0,005 m kosulunun saglanmasi gerekmektedir.

15. Tolerance (meter), simiilasyonu hizlandirmak i¢in kullanilan baska bir
parametredir. Simiilasyon sirasinda, iki komsu hiicrenin su seviyesi farki toleranstan
daha diisiikse, caflood uygulamasi bu ¢ift arasinda ¢ikisin olmadigini varsayar ve

hesaplamayu atlar.

16. Boundary Ele (Hi/Closed-Lo/Open), bu parametre c¢alisma alanmin sinir
kosulunun belirlenmesine imkan sunmaktadir. Calisma alanindaki havzanin alt derece
bir simir elemanlar1 varsa, olusacak suyun akisiyla belirtilen bu alani terk etmeye
imkani olacaktir. Boylelikle ¢ikan hacimle kayip hacim benzer olacaktir. Fakat, sinir
hiicre degerini yiiksek bir deger ayarlamak, alani sanal olarak kapatmak gibidir ve
havzanin akis asagisinda veya alanin ¢ikis noktasinda su birikmeye devam eder.

Burada amag ¢ok diisiik ve negatif bir deger (6rnegin -9000) belirlemek 6nerilmistir.

17. Elevation ASCII, arazi dijital yiikseklik modeli dosyasi olup, ASCII dosya

formatinda olmas1 Onerilmistir.

18. Rain Event CSV, bir girdi kurulum dosyasidir ve tam etki alanina veya belirli bir
alana uygulanabilecek yagis durumunu gosterir. Yagmur zamana gore degisebilir
sekilde ve mm/saat olarak gosterilir. Her kosul tek bir CSV'den olusmaktadir. Birden
fazla dosya programa girdi olusturularak birden fazla kosul ¢alistirabilmektedir.

19. Water Level Event CSV, c¢alisma alaninin belirli bir kismi1 veya tamamini
kapsayacagi su derinligini gosteren bir girdi kurulum dosyasidir. Boylelikle,
belirlenmis bir zaman aralifinda metre cinsinden belirlenmis su derinligini
gostermektedir. Her kosul tek bir CSV'den olugsmaktadir. Birden fazla dosya programa

girdi olusturularak birden fazla kosul calistirabilmektedir.

20. Inflow Event CSV, tam etki alanina veya belirli bir alana uygulanabilen bir igeri
su akis olayini belirtir. Girig, zamana gore degisebilir ve m3/s olarak gosterilir. Dikkat
edilmesi gereken sudur ki, bu girdi iceri akis degeri enterpolasyonu ile
hesaplandigindan, yagis olayindan farkli olmaktadir. Her kosul tek bir CSV'den
olusmaktadir. Birden fazla dosya programa girdi olusturularak birden fazla kosul

calistirabilmektedir.
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21. Time Plot CSV, bu bir ¢ikt1 kurulum dosyasidir ve belirli bir fiziksel degiskenin
(6rn. su derinligi, hizi, vb.) zamanla degisen degerlerinin kaydedilmesi gereken etki
alanindaki noktalar1 belirtir. Her zaman grafigi, tek bir CSV dosyasiyla tanimlanir ve
bir zaman aralig1 kullanarak birden ¢ok noktada yalnizca tek bir fiziksel degiskeni

kaydedebilir. Uretilen veri ¢iktis1 bir CSV dosyasidir.

22. Raster Grid CSV, simiilasyon sonunda maksimum degerleri ve nihai degerleri
kaydetmek miimkiindiir. Her raster taramasi tek bir CSV dosyasiyla tanimlanir ve

yalnizca tek bir degisken kaydedebilir. Uretilen veri ¢iktis1 bir ASCII dosyasidir.

23. Output Console, verilebilecek degerler Ture veya False olabilmektedir. Segilen
deger True ise, simiilasyonun ilerleyisi konsola belirtilen her periyotta saniye olarak

goriintiilenir. False ise higbir sey goriintiilenmez.

24. Output Period (s), bu kavram ekranda goriintiilenen ¢ikti sikligidir. Simiilasyonun
baslangicindan itibaren her belirtilen saniyede bir giincellenir. Olusan ¢iktilar

simiilasyonun uzunluguna baglidir.

25. Output Computation Time, bu kosulda True veya False secilir. Parametre "true"

olarak ayarlanirsa hesaplama siiresi ekrana yazdirilir. Tersi durumda yazdirilmaz.

26. Check Volumes, bu kosulda True veya False segilir. Kiitle korunumuna

uyuldugunu veya en azindan belirli bir hata i¢inde korundugunu kontrol etmektedir.

27. Remove Proc Data (No Pre-Proc), bu kosulda True veya False segilir. Bu
parameter aktiflestirildiginde, tiim simiilasyon esnasinda olusturulan gegici
CADDIES-2D verileri temizlenir. Ancak, sadece on isleme adiminda olusturulan

dosyalar bu komut kapsamina girmemektedir.

28. Remove Pre-Proc Data, bu kosulda True veya False secilir. Parametre "true"

olarak ayarlanirsa, on isleme sirasinda olusturulan tiim dosyalar da silinir.

29. Raster VEL Vector Field, bu kosulda True veya False seg¢ilir. Bu komut
calistirilmadiginda ve hiz igin kullanilacak bir “Raster Grid” ¢ikti dosyasi oldugu
durumda, su akis1 olup olmadigina bakilmaksizin her hiicre i¢in su hizi ve agisal su
hiz1 olacak sekilde iki ¢ikt1 ASCII uzantili dosya olusturulur. Ote yandan, bu komutun
etkinlestirilmesi durumunda, her satirin bir hiicrenin hiz bilgisini icerdigi yalnizca tek

bir ¢ikti CSV dosyast olusturulur. Olusan parametreler sunlardir: raster hiicre
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merkezinin X ve Y koordinatlari, su hizi, radyan ve derece cinsinden aci. Bu komut,
hiicrelerin hizin bir raster grid yerine CBS yaziliminda vektorler olarak ¢izmek igin

kullanilir.

30. Raster WD Tolerance (meter), Caflood simiilasyonu galistirdiginda, ¢iktiy
kaydetmeden 6nce su olan ve su olmayan hiicreler igin bir esik deger ayarlamak igin
bu komut girilir. Ornegin, 0,01 m'den daha az su derinligine sahip tiim hiicreler su
bulunan olarak islem gorecek ve bu nedenle bu hiicreler igin higbir su derinligi disa
aktarilmayacaktir. Tim ¢iktilar1 bu parametreden, yani olas1 derinlik ve hiz
ciktilarindan etkilenir. Kullanici, bu parametrenin degerinin, sayisal yiikseklik
modelinin dikey dogruluguna, arazi tipine, grid ¢oziiniirliigiine, yagis kalitesine ve

sizma tipine giiclii bir sekilde bagl oldugunu dikkate almalidir.

31. Update Peak Every DT, bu kosulda True veya False segilir. Bu komut
etkinlestirildiginde, her zaman adiminda bir fiziksel degiskenin maksimum/tepe
degerleri kaydedilir. Maksimum degerler yalnizca her gilincelleme DT'sinde kaydedilir
(genellikle 60 saniye). Yapilan ¢alismalarda, bu komutun etkinlestirildiginde dogruluk
tizerinde O6nemsiz bir etkisi oldugunu ancak simiilasyonun ¢aligma siiresi iizerinde

biiyiik bir etkisi oldugunu gostermektedir.

32. Expand Domain, bu kosulda True veya False secilir. Bu komut
etkinlestirilmediginde, hesaplama alani tam etki alanidir, yani yiikseklik verisine sahip
her hiicre islenir. Bu komut etkinlestirildiginde, hesaplama alan1 verilen olaylarla aym
olacak sekilde ayarlanir ve su hesaplama alaninin sinirina ulastiginda genisler. Bu
komut, simiilasyonun kii¢iik bir alandan igeri akis olay1 gibi sinirl sayida noktasal su
kaynagina sahip oldugu durumlarda ¢alisma siiresinden tasarruf etmek igin

kullanighdir.

33. Ignore Upstream, bu kosulda True veya False segilir. Bu komut
etkinlestirildiginde, model suyun durgun oldugu yiiksekligi tanimlar, yani bir
giincelleme adimi sirasinda herhangi bir ¢ikis olusturulmaz. Yeni bir yiikseklik
tanimlandiginda, yiiksekligin ilizerinde olan tiim hiicreler artik hesaplama i¢in dikkate
alinmaz. Bu, araziye ve modellenen olaylarin tipine bagl olarak bir miktar ¢alisma

suresi kazandirabilir.

41



34. Upstream Reduction (meter), ayarlanmis her bir giincelleme adiminda metre

cinsinden yiiksekligi azaltacak kadar deger kullanilir.

CSV girdi dosyasindaki komut satirlarinin siralamas: 6énemli degildir, herhangi bir
sirada olabilirler. Eger, bir komut satirinda bir deger varsa bir sonraki satira gegis
yapmaktadir. Simiilasyon, girdi dosyasindaki herhangi bir komut satirimi
taniyamiyorsa, hesaplama otomatik duruyor olacak ve yazilim hata dondiirecektir.

Asagida bulunan, WDraster.csv adli Raster Grid CSV ig¢in bir ¢ikti dosyas1 6rnegi

bulunmaktadir;

[WDraster.csv]

1. Raster Grid Name , Simple Sloping Domain WD
Raster Grid

2. Physical Variable , WD

3. Peak , true

4. Period (seconds) , 0

Her talimat satiriin ayrintilar1 asagidaki gibi agiklanmustir;

1. Raster Grid Name, raster grid dosyasini tanimlamak i¢in kullanilan tam addir.

2. Physical Variable, ASCIlI grid seklinde kaydedilecek olan fiziksel
degiskendir. Secenekler sunlardir: su derinligi (WD), su seviyesi (WL) ve
"acisal" hiz (VEL).

3. Peak, bu kosulda True veya False secilir. Bu komut etkinlestirildiginde
simiilasyon, segilen fiziksel degiskenin tepe/maksimum degerleri ile bir raster

grid ezberler ve tiretir.

4. Period, raster grid i¢in simiilasyonun baslangicindan itibaren belirtilen her
saniye periyodunda ¢ikt: iiretiyor olacaktir. Ornegin; bir ¢calismada kullanici

her 20 dakikada bir ¢ikt1 almak isterse 1200 saniye kullanmas1 gerekecektir.

WLpoints.csv adlt Time Plot CSV igin bir ¢ikt1 dosyas1 6rnegi asagidaki gibidir;

[WLpoints.csv]

1. Time Plot Name , Simple Sloping Domain WL
Points

2. Physical Variable , WL

3. Points Name 1,2
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4. Points X Coo , 264682, 264538
5. Points Y Coo , 664581, 664665
6. Period (seconds) , 60

Her komut satirinin ayrintilar1 asagidaki gibi agiklanmistr;

1.

Time Plot Name, zaman grafigi dosyasin1 tanimlamak i¢in kullanilan tam
addir.

Physical Variable, veri ¢ikisi CSV dosyasina kaydedilecek olan fiziksel
degiskendir. Secenekler sunlardir: su derinligi (WD), su seviyesi (WL) ve
"acisal" hiz (VEL).

Points Name, fiziksel degiskenin zamanla degisen degerlerinin kaydedilecegi
yerleri tanimlayan bir isim listesi.

Points X Coo, noktalarin X koordinatlaridir. Koordinat sayisi, "Nokta Adr'
listesindeki isim sayisiyla ayni olmalidir.

Points Y Coo0, noktalarin Y koordinatlaridir. Koordinat sayisi, "Nokta Adr'
listesindeki isim sayisiyla ayn1 olmalidir.

Period, raster grid i¢in simiilasyonun baslangicindan itibaren belirtilen her
saniye periyodunda cikt1 iiretiyor olacaktir. Ornegin; bir calismada kullanic

her 20 dakikada bir ¢ikt1 almak isterse 1200 saniye kullanmasi gerekecektir.

Rain 40mm 60ml.csv adli Rain Event CSV parametresi i¢in bir ¢ikt1 kurulum dosyasi

Ornegi asagida bulunmaktadir;

[Rain40mm60min.csv |

1. Event Name , Rain Intensity for An Hour
2. Rain Intensity (mm/hr) , 40,0

3. Time Stop (seconds) , 3600, 7200

4. Zone (tIx tly w h) :

Her komut satirinin ayrintilar asagidaki gibi agiklanmistir;

1.
2.

Event Name, yagis olayini tanimlamak i¢in kullanilan tam addir.

Rain Intensity, belirli zamanlarda mm/saat cinsinden diisen yagis miktarini
gosteren bir degerler listesidir.

Time Stop, bu deger, 'Rain Intensity' degerine karsilik gelen tiim degerlerin

simiilasyon igerisinde kullanilmak {izere bitirecegi saniye cinsinden bir deger

43



olacaktir. Bu deger, 'Rain Intensity' degeri boyutuyla es deger uzunlukta
olmalidur.

4. Zone, modelin iiretilecegi alan kapsamaktadir. Bu alan, raster goriintiiniin sol
iist kosesindeki x ve y koordinatlar1 ile beraber genislik ve yiikseklik
boyutlarinin  tanitilmast  gerekmektedir. Bu tanima deger atanmazsa

simiilasyon tiim bolgeyi kapsayacak sekilde uygulanacaktir.

Windows ve UNIX'te caflood programinin komut satir1 yiiritme Ornegi sirasiyla
sunlardir:
e caflood /sample C:\Indir sample.csv C:\Outdir

e caflood -sim C:\Indir sample.csv C:\Outdir

Daha 6nce agiklanan zorunlu ti¢ klasor (giris klasorii, kurulum dosyasi, ¢ikti klasorii)
disinda, program Windows isletim sisteminde "/" 6n eki ve UNIX igletim sisteminde
"-" 6n eki ile tanimlanan c¢oklu istege bagli arglimanlarla baslatilabilir. Bu durumda,
istenen modelin agirliklt hiicre 2B modeli oldugunu belirtmek i¢in "WCA2D"
arglimant kullanilir; bu argiiman olmadan higbir simiilasyon yiriitiilmeyecektir

(Gibson ve digerleri, 2018).

5.1.2.2 Caflood Yazilimin Baraj Yikilma Uygulamalari

Caflood baraj yikilma analizleri kapsaminda Gibsona, Savica, Djordjevica, Chena,
Fraserb ve Watson yapilan ¢alismada LIDAR goriintiileri kullanilarak GPU ve CPU

tizerinden analiz tamamlama performanslari incelenmistir.

Khoury, Gibson, Savic, Chen, Lyroudia, Langford ve Wigley tarafindan yapilan
caligmada, kentsel ve kirsal alanlarda sel risklerini azalmak i¢in simiilasyon
gosterimleri yapilmistir. Calismada Birlesik Krallikta bulunan Millbrook kdyiinde
selin azaltilmas1 oyun ve simiilasyonlar1 caflood araciligi ile yapilmistir. Kullanicilar
oyun simiilasyonunda akil yiiriitmeleri istenmis ve sel durumunda karisilacaklari

durumlar gosterilmistir.

Gibson, Chen, Khoury, Lyroudia , Stewart, Wood, Savic” ve Djordjevic yapilan
calismada kentsel alanlarin iklim degisikleri nedeniyle sellerin meydana gelebilecek
durumlarn incelenmistir. Calisma Birlesik Kralligin giineyinde yer alan Torbay ve
Paignton bolgelerinde Caflood araciligr ile simiile edilmis olasi tagkin durumlarinda

su derinlikleri ve siireleri modellenmistir.
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6. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada (Sekil 6.1) tagkin modellemesinde, raster verileri asamasinda ilk dnce
Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) iizerinde koordinat doniisiimii ve diizenlenmeler
yapilmustir. Caflood yazilimina girdi dosyalar1 olusturulmus ve yazilima girilen kod
ile hidrolik modeller elde edilmistir. Elde edilen modellerin shape file dosyalarina
doniisiimii gergeklesmistir. Ote yandan, vektor verileri iizerinde de diizenleme ve
doniistimler yapilmis, olusan shape file uzantili tagkin modeli ile ArcMap lizerinde

analizleri gegeklestirilip, taskin yayilim haritalar ¢ikarilmistir.

Raster Veriler
Vektor Veriler “

v
v

v
v

Cahsrﬁa Akis Semasi

ASCll Uzantisina
DoNGsIME

Koordinat D&nisima
Kurulum dosyasina

istenilen verilerin girisi

Baraj ve Akarsulara Bitki Ortasd Veriler| Karayolu Verileri
Ait Veriler
Debi CSV dosyasinin
hazirlanmast
Galisma alani digindaki Cafiood Uzerinde B s, Gerinik CSV dosyasinin
gereksiz verilerin Verilerin Dazenlenmesi Islemler has e

temizlenmesi Su hiz CSV dosyasinin
Koordinat dénUsimunin hazrlanmas

v
yapilmasi ¢
Hayy Taskin Modellerinin
Olugmas:

v

Poligon ve Cizgl
Verilerinin
Olugturulmasi

l4  ArcGIS Analizier| < \

v
Taskin Sonug Haritalannin
Olugturulmast

Sekil 6.1: Calisma Kullanilan Akis Semasi.
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6.1 Calisma Alani

Calisma havzasi olarak se¢ilmis Atatiirk Baraji, Tiirkiyenin Sanliurfa Bozova ilgesinde

Adiyaman ilgesine 51 km uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2: Atatiirk Barajinin Konumu.

Atatlirk Baraji1, yapildig1 donem itibariyle diinya da gévde hacmi olarak 4., su hacmi
acisindan 9. Sirada yer almaktadir. Atatiirk Baraji, 1983 yilinda ingasina baglanan ve
fiziki ozellikleri Sekil 6.3’de gosterilen, Tiirkiye’deki en biiyiik kaya dolgu baraji
olmustur. Ayni1 zamanda kurulu giici 2400 MW, 8.9 milyar kWsaat lirettigi enerji ile
iilkemizdeki en biiyiik hidroelektrik santrali olmustur (Ozdemir, Alpat, Bariseri,
Boncii, Ergin, Bildirici, Ozgiir ve Cimen, 2007).
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Atatiirk Barajindaki Fiziki Bityiikliikler:

Drenaj Havzasi :92.338 km?

Yillik Ort. Su akist :26.654 milyon m?

Baraj Tipi : Kil gekirdekli
kaya dolgu

Talvegden / Temelden yiikseklik :169 m /184 m

En yiiksek su kotu 542,00 m

Kret kotu : 549,00 m

Kret uzunlugu +2000 m

Faydali su depo hacmi 526 kotunda

: 11,0 milyar m?

Toplam su depo hacmi 542 kotunda : 48,7 milyar m3
Gol Alan : 817 km?
Hidrolik tiirbinler (8 Ad. 300 MW) : Diisey eksenli
Francis tipi
Toplam kurulu giig : 2400 MW
Yillik enerji iiretimi : 8,9 milyar kWh
Yapilan muhtelif Kazilar :50.200.000 m?
Yeralt Kazilari : 579.800 m3
Toplam Dolgu : 84.500.000 m?
Dikiilen Beton miktar: :3.000.000 m*
Betonarme Demiri : 114.000 ton

Sekil 6.3 : Atatiirk Barajimin Fiziki Ozellikleri (Ozdemir ve digerleri, 2007).

Atatiirk Baraji (Sekil 6.4), aktif fay hatlarindan olan Dogu Anadolu Fay hattinin yakin

bolgesinde bulunmaktadir.

Barajin bulundugu boélgede ortalama sicaklik 18 C° oldugu gdzlemlenmistir. Yaz
aylarimin kurak gectigi, diger mevsimlerin nispeten daha fazla yagisli oldugu

bilinmektedir.

Bolgede sulama projelerinin hayata gecirilmesiyle binlerce insana is istihdami, tarim

faaliyetler artis ve mahsiil ¢esitliligi saglanmistir.
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Sekil 6.4 : Atatiirk Baraj1 Havadan Gortinim

6.2 CADDIES 2D — Caflood Ortaminda Yapilan Islemler

Caflood yazilimini ¢alistirmadan once Sekil 6.5’de gosterildigi gibi bilgisayar
stiriiciilerinden herhangi birinde dosya yolu (Path dosyasi) olusturulur.

v s | Path

« v P > ThisPC > Data(D:) » Path v D S
A [0 Name Date modified pe s
# Quick access
B Desktop CAFLOOD 16.02.2021 22:19 File foll

To

»
¥ Downloads  #
% Documents

»

&= Pictures

=x HOMEDIR (\\ #
18 Ocak_Oguz
Atatark Dam

Sekil 6.5 : Caflood Dosya Yolu.

“CAFLOOD” dosyasi igerisine “caflood.exe” galistirilacak dosyast konulmalidir.
Yapilan calismada Exeter Universitesinin herkese agmis oldugu dosyalardaki
“caflood.exe” dosyasi bilgisayarin CPU agirlikli islemciyle calistirilmak tlizere Sekil
6.6’da gosterildigi gibi programlanmigtir. Bu dosya kullanildiginda yapilan

modelleme analizleri giinleri hatta haftalar1 alabilmektedir.
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Sekil 6.6 : CPU ve Bellek Agirlikli “caflood.exe” Dosyasiin Kapladigi islem

Hacmi.

Yapilan arastirmalar neticesinde yazilimin kurucularindan olan Dr. Michael Gibson’a
ulagilarak “caflood.exe” dosyasinin daha hizli iglemler yapilmasina imkan saglayan
grafik islemci GPU agirlikl1 olan siirtimii alinmig ve modelleme c¢aligsmalari bu siiriim

ile daha kisa siirede olusturulmustur.

Caflood yazilimmin c¢alistirilmast i¢in girdi dosyalart “To” dosyas1 igerisinde
olmalidir. “To” dosyas: igerisinde “Input” ve “Output” dosyalari bulunmaktadir.
“Input” girdi dosyasi icerisinde ASCII uzantili Sayisal Yiikseklik Modeli, csv uzantili
“setup”, “InflowBC”, “RainBC”, “VELRaster” ve “WDRaster” dosyalari
bulunmaktadir. “Output” dosyast igerisinde girdi asamasinda herhangi bir dosya
bulunmamalidir. Analiz sonucu olusan yeni veriler “Output” dosyasi igerisine

otomatik olarak akacaktir.

InflowBC dosyasi igerisinde barajin yikilmasi durumunda olusacak debi bilgilerini
icermektedir. Barajin debisi, modelin olusturulma siklig1 olan 3 saatte bir olacak
sekilde saniye biriminde girisleri yapilmistir. Debi bilgisi baraja dair daha 6nceden
birimi m3/sn olarak alinmistir. Debinin gergeklesecegi nokta barajin yikilmasi planan
bolimii olan baraj bentini kapsayacak sekilde koordinatlar x, y, w ve h cinsinden

belirlenmistir.

VELRaster dosyasi igerisinde barajin yikilmast sonucu olusan tagkin su hizi

modellerinin olusmasi i¢in konulmustur.
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WDRaster dosyast igerisinde barajin yikilmasi sonucu olusan tagkin suyunun derinlik

modellerinin olusturulmasidir.

Setup dosyasi igerisinde yukarida agiklamalar1 yapilmis Sekil 6.7°deki

parametrelerden olusmaktadir.

[setup.csv]

CRERE AL

[~

R

Simulation Name, Ataturk_Baraji
Short Name (for outputs), Ataturk_Brj
Version, 1,0,0

Model Type, WCAZD

Time Start (seconds), O

Time End (seconds), 86400

Max DT [seconds), 60

Min OT (seconds), 0.01

Update DT (seconds), 60

Alpha (Fraction DT 0.0-1.0), 0.1
Max Iterations, 4000000
Roughness Global, 0.08625
lgnore WD {meter), 0.005

4 |Tolerance {meter), 0.0025

Slope Tolerance (%), 1.123

Boundary Ele (Hi/Closed-Lo/Open), O
Elevation ASCII, dem_ataturk_baraji.asc
Rain Event C5V,

Water Level Event CSV,

Inflow Event CSV, InflowBC.csv

Time Plot C5V,

Raster Grid C5V, Wdraster.csv, VELraster.csv
Output Conscle, true

Output Periad (s), 10800

Cutput Computation Time, true

Check Volumes, true

Remove Proc Data (Mo Pre-Proc), true
Remowve Pre-Proc Data, true

Raster WEL Vector Field, true

Raster WD Tolerance (meter), 0.01
Update Peak Every DT, false

Expand Domain, true

lgnore Upstream, true

Upstream Reduction {meter), 0.05

setup | @

Sekil 6.7 : Setup Dosyasi.

Setup dosyasi icerisinde bulunan tanimlamalar su sekilde olusturulmustur;

Simulation Name: Simiilasyon ad1 “Ataturk Baraji” olarak girilmistir.

Short Name (for outputs): Kisa ad (takma ad) “Ataturk Brj” olarak girilmistir.
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Version: Versiyon olarak yazilimin {icretsiz agik kaynakli kullanim siiriimii 1,0,0

olarak girilmistir.

Model Type: Model tipi olarak agirlikli 2 boyutlu hiicre modeli olan WCAD2D modeli

kullanilmistir.

Time Start (seconds): Analizin baglayacagi zaman olarak 0. saniyeden baslangici

yapilmustir.

Time End (seconds): Analizin bitecegi zaman olarak 86400. saniyede sona ermesi

planlanmustir.

Max DT (seconds): Maksimum hiz limiti olarak yazilim gelistiricelerinin de 6nerdigi

sekilde 60 saniye olacak sekilde se¢ilmistir.

Min DT (seconds): Minimum hiz limiti olarak yazilim gelistiricelerinin de onerdigi

sekilde 0.01 saniye olacak sekilde se¢ilmistir.

Update DT (seconds): DT degerinin islem igerisinde giincellenme sikligidir. Yazilim

gelistiricelerinin de onerdigi sekilde 60 saniye olacak sekilde secilmistir.

Alpha (Fraction DT 0.0 — 1.0): Zemin siirtiinme alfa degeri olarak minimum deger

olarak 0.01 secilmistir.

Max Iterations: Maksimum iterasyon sayisi olarak daha dogru sonuglar elde edebilmek

icin ylikse bir deger olarak 4000000 se¢ilmistir.

Roughness Global: Piiriizliilik katsayisi olarak asagida Cizelge 6.1’de agiklanmig
global degerlerden, n0 kanalin i¢erdigi malzeme kaya degeri 0,025, nl diizensizlik
derecesi orta degeri 0.010, n2 kanal yaricapindaki degisim degeri sik de8isen degeri
0.010, n3 engellerin benzer etkileri kayda deger degeri 0.020, bitki ortiisii orta deger

olan 0.010, kivrim derecesi kayda deger olarak 1.150 degerleri se¢ilmistir.

o1



Cizelge 6.1 : DSI Piiriizliiliik Katsayilar1

Kanal Kosullari Degerler
Toprak 0.020
Kanalin icerdigi |Kaya no 0.025
malzeme Kum 0.024
Cakil 0.028
Purdzsiz 0.000
Diizensizlik Onemsiz ni 0.005
derecesi Orta 0.010
Siddetili 0.020
Kanal Asamall 0.000
yarigapindaki Ara Sira Degisen|nz 0.005
degisimler Sik Degisen 0.010-0.015
Ihmal Edilebilir 0.000
Engellerin benzer|Onemsiz n3 [0.010-0.015
etkiler Kayda Deger 0.020-0.030
Siddetili 0.040-0.060
Dasuk 0.005-0.010
Bitki ortlsu Orta ns |0.010-0.025
Yiksek 0.025-0.050
Cok Yiksek 0.050-0.100
Onemsiz 1.000
Kivnim derecesi  |Kayda Deger m 1.150
Siddetli 1.300

Bu parametrelerin her bir etkisi hesaba katilarak Cowan Y 6ntemi olan (6.1);
n=(n,+n +n,+n,+n)xm
(6.1)

formiilii yardimiyla n piiriizliiliik katsayist hesaplanmistir. Hesaplama sonucu 0.08625

degeri kullanilmistir.

Ignore WD (meter): Cok s1g suya sahip hiicreler igin akig dinamigini goz ardi edilmesi

ve modeli hizlandirmasi i¢in kiigiik bir deger olan 0.005 metre kullanilmistir.

Tolerance (meter): Simiilasyonu hizlandirmak i¢in kullanilan bu parameter igin yine

kiigiik bir deger 0.0025 metre alinmistir.

Slope Tolerance (%): Bolgenin ortalama egiminin tolerans degeri olarak ortalam
egimin yiizde degerinin 10 kat1 kadarmin ondalik gésterimi alinmistir. Bu calisma
bolgesinde bulunan ortalama egim degeri %11,23 bulunmustur. Bu deger egim

toleransina yontem geregi 1,1123 olarak girilmistir.

Boundary Ele (Hi/Closed-Lo/Open): Calisma kapsaminda bir smir kosulu

koyulmamustir ve degeri 0 alinmistir.
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Elevation ASCII: Sayisal yiikseklik modelinin asc uzantili dosya adi alinmistir.
Rain Event CSV: Calisma bolgesine dair yagis parametreleri olmadigi varsayilmastir.

Water Level Event CSV: Calisma bolgesinde birden fazla su havzasinin olmadigi

varsayilmistir.
Inflow Event CSV: Bolge debi-zaman bilgisini i¢eren csv uzantili dosyadir.

Time Plot CSV: Baraj benti disginda farkli noktalardaki yikim durumu olmadigi

varsayilmistir.

Raster Grid CSV: Su derinligi ve su hizina dair zaman araliklar1 ve 6l¢iim degerlerini

iceren csv dosyalar girilmistir.
Output Console: Konsol ¢iktisi igin “true” degeri alinmustir.
Output Period (S): Cikt1 periyodu 3 saatte bir olacak sekilde planlanmistir.

Output Computation Time: Cikti zamanlama degeri olusmasi igin “true” degeri

alinmistir.

Check Volumes: Simiilasyon esnasinda hacim kontrolii olmasi gerektigi i¢in “true”

degeri alinmistir.

Remove Proc Data (No Pre-Proc): Simiilasyon esnasinda olusan fazla gerezlerin

temizlenmesi simiilasyon hizi ve dogrulugun saglanmasi i¢in “true” degeri alinmustir.

Raster VEL Vector Field: Su hizina dair verilerin olusmasi igin “true” degeri

alinmistir.

Raster WD Tolerance (meter): Su derinligi toleransi olarak simiilasyonun belirli bir

sinirlamada kalmamasini istedigimiz i¢in 0.01 metre gibi kii¢lik bir deger alinmustir.

Update Peak Every DT: DT degerinin en yiikse degerinin revise edilmeyip hangi deger

ciktiysa onun simiilasyonda kullanilmasini istedigimiz icin “false” degeri alinmistir.

Expand Domain: Yiikseklik verisinin her hiicresinde taskin riskinin degerlendirilmesi

gerektigi i¢in “true” degeri alinmugtir.
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Ignore Upstream: Her yondeki su akislarinin hesaba katilarak simiilasyon

olusturulmasi hedeflendigi i¢in “true” degeri alinmistir.

Upstream Reduction (meter): Yazilim gelistiricilerinin de 6nerdigi kii¢iik deger olan

0.05 metre degeri kullanilmistir.

Asagida, setup dosyasi igerisinde kullanilan Inflow Event CSV, WDraster CSV ve
VELRaster CSV dosyalarinin detaylarina yer verilmistir;

[InflowEvent.csv]

Calisma kapsaminda Sekil 6.5’de gosterilen debi akis degerleri kullanilmastir.

A
Event Name, Ataturk Baraji_Inflow
Inflow (cumecs), 9966.61, 21931.19, 19995.83, 18380.46, 17044.11, 14746.20, 12618.08, 11071.60, 5.43
Time (seconds), 0, 10800, 21600, 32400, 43200, 54000, 64800, 75600, 86400
Zone (tlx tly w h), 439802.022, 4150398.902, 150, 350

o= I Wi« IRV, N VU S

W= 2= 2o a3
O|w 0~ U~ WN= O

InflowBC ©)

Sekil 6.8 : Inflow Event CSV Dosyasi.

Event Name: Debi bilgisi icin olusturulan dosya adi “Ataturk Baraji_Inflow”

kulanilmustir.

Inflow (cumecs): m3/sn cinsinden debi degeri. Barajin olusturulan Sekil 6.9’daki

hidrograf degerleri girilmistir.
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ATATURK BARAJI HIDROGRAF

25000
21931,19
19995,83
20000 18380,46
17044,11
14746,2
2 15000 12618,08
E 11071,6
o 9966,61
% 10000
5000
5,43
0
0 10800 21600 32400 43200 54000 64800 75600 86400
Saniye (sn)

Sekil 6.9: Atatiirk Baraj1 Hidrografi.

Atatiirk barajina ait hidrograf olusturulurken daha 6nce bu baraja dair ¢aligmalar yapan
meslektasim Tugba Sen’in dosyalar1 referans alinarak yine Sekil 6.10°daki gibi Hec-
RAS kullanilarak baraj bentindeki Sekil 6.11°deki kesitte dl¢iilen debi degerleri Sekil
6.12°de 3 saatlik dilimlerle 24 saate yayilimi yapilarak hesaplanmistir.

" Geometric Data - Geom 01

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Bver | Sorage | Bflew | ouzbéres oberes ongres | | 2oPum
Tode| e | e | 200 safr e | o) Pume

e b G D | QD o oS
:

RS Description Plot WS extents for Profie:
<725 . o] [froney =]

E|

ABE28.64
1538611

] 1444612

= s
S‘RDVE:= / !( 1350172 \
(&= o

1236667 1145417
= 10063 18

2ren = 0ges S 9188708 J
==

) | 2991.583,
o sy 1712022
View 5
i o e S5 ‘

102222.9

1019051

9818117
97828.7
97060.58

po— 102057.4

48669013, 4134727.45

Sekil 6.10: Atatiirk Baraji Hec-RAS Goriintiisti.
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¢ Geometric Data - Geom 01 - X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools  Riwer Storage | 2DFlew | SAl2DArea SAIZDArea 2D Frea 2Dfr Pumg Description : Plot WS extents for Profile:
[ el L et M’ S | RS 7] Z
—— e P | <120 o] [woney -

= =l
18174
(33418
) Il

Sekil 6.11: 1813. Baraj Benti Kesiti.

HTah

view
Ficture
[i=1)

lesh ‘620"

_ Geometric Data - Geom 01 - X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
River Storage | 2DFlow | $4/20Ares 3AIEDAres 20 Area 2DAr Des tion : Plot WS extents for Profile:
Nl e e M} g | we | g sapton ot s e ofe
—— @ &0 Dl Fegons | (7 | <TZH o] [0y =~
Junet. =
[)
Cross
Ezil‘lﬁ‘r} [ Cross Section Output — x

File Type Options Help

Brdg/Cul
= River: |nehir | Profi

Reach [upstream rs:  [1033418 = 4] ¥[ptan:

Strusture)
ﬂ E.G. Elev (m) 536.38 | Element Left OB Channel Right 0B
Sructre Vel Head {m) 0.77 | Wt. n-Val 0.250
= W.5. Blev (m) 535.62 | Reach Len. {m) 286.06 1699.47 906.85
o Crit W.5. (m) Flow Area (m2)
frea E.G. Slope (mjm) 0.097025 | Area (m2)
= QTotal {m3/s) 46999.99 | Flow (m3/s)
20Flen Top Width (m) 2211.37 | Top Width {m)
At Vel Total (mjs) 3.87 | Avg. vel. (mfs)
Max Chi Dpth (m) 5.62 | Hydr, Depth (m)
Sl Conv. Total (m3/s) 150888.5 | Conv. (m3/s)
BicE Length Wtd. (m) 1697.82 | Wetted Per, (m)
Min Ch Bl (m) 530,00 | Shear (N/m2)
S"‘;m Alpha 1.00 | Stream Power (jm 5) 20214.98
Frctn Loss (m) 82.62 | Cum Volume (1000 m3) 390998.20 | 1732317.00 | 49052.50
e, C &E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 31795.77. 35617.48 4451.48
o
Para
e Warning: | The velodity head has changed by more thar is may indicate the need for additional cross
Picture sections.
=] Warning: | The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or greater than
1.4, This may indicate the need for additional cross sections.
Warning: | The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3m). between the current and previous cross section. This may indicate:
the need for additional cross sections. ;I
lect Profile

Mesh 620" y ' -
T} 4|J

43640884, £150350.09

Sekil 6.12: Baraj Bentinde Bulunan Kesitin Debi Degerleri.

Time (seconds): Saniye cinsinden debi degerlerinin 3 saatlik araliklar toplamda 24

saatlik karsiligidir.

Zone (tlx tly w h): Tagkinin ger¢eklesmesine neden olacak baraj bentinin x,y,w,h

koordinat ytlikseklik ve genislik degerleri ile tantmlanmuistir.
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[WDRaster.csv]

Calisma kapsaminda Sekil 6.13’de gosterilen su derinligi modelinin olusmasi i¢in
asagidaki parametreleri kullanilmistir.

A B C D E
Raster Grid Name, Water_Dept_raster_ Ataturk Baraji
Physical Variable, WD
Peak, true
Period (seconds), 10800

W~ o AW

B e e )
OWw (o N O WU kA WwWmMN = O

WDraster ©)

Sekil 6.13 : WDRaster CSV Dosyasi.
Raster Grid Name: “Water Dept raster Ataturk Baraji” adi kullanilmistir.

Physical Variable: Fiziksel degisken olarak su derinligi anlamina gelen “WD”

kisaltma ad1 kullanilmigtir.

Peak: Su derinliginin maksimum noktadaki modelin ¢ikarilmasini istedigimiz icin

“true” degeri tanimlanmistir.
Period (seconds): Su derinligi bilgisini 10800 saniyede (3 Saat) bir olusturacaktir.
[VELRaster.csv]

Calisma kapsaminda Sekil 6.14°de gosterilen su hizt modelinin olusmasi i¢in asagidaki

parametreleri kullanilmistir.
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A B C D
Raster Grid Name, Ataturk_Baraji_VEL
Physical Variable, VEL
Peak, true
Period (seconds), 10800

0 ~N o ke wWwN =

- s
~N o e w N = O

VELraster ®

Sekil 6.14 : VELRaster CSV Dosyasi.

Raster Grid Name: “Ataturk Baraji VEL” ad1 kullanilmigtir.

Physical Variable: Fiziksel degisken olarak su derinligi anlamimna gelen “VEL”

kisaltma ad1 kullanilmistir.

Peak: Su hizinin maksimum noktadaki modelin ¢ikarilmasin istedigimiz i¢in “true”

degeri tanimlanmustir.
Period (seconds): Su hiz1 bilgisini 10800 saniyede (3 Saat) bir olusturacaktir.

Tiim bu veri hazirliklar1 tamamlandiginda Input dosyasini islemeye baslatilmasi i¢in
PowerShell veya CMD iizerinden “D:\Path> CAFLOOD\caflood.exe /WCA2D
D:\Path\To\Input setup.csv D:\Path\To\Output” seklinde bir script ile Caflood.exe
dosyas1 calistirilip Input dosyalar1 kullanilarak analiz siireci baglatilmistir. Analiz
stireci Sekil 6.15’deki gibi baglama, Sekil 6.16’daki gibi isleme ve Sekil 6.17deki gibi

sonuclandirma adimlart gosterilmistir.
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aca A
Ataturk_Baraji

No config file found [config_NVIDIA_GPU.csv], using default settings...
Getting platform etc details....

saved Grid information

saved Elevation data

otal run time taken (s) = 29.5206
Simulation : Ataturk_Baraji
Mode1 57
Date Start 2021-2-16 22:21:5
No config file found [config_NVIDIA_GPU.csv], using default settings...
Getting platform etc details....
Loaded Grid data
CA API Version 1 120
Impl Name opencL 1L VN Square Grid
Impl Versio
Grid
XNum
{Num
ength :
XCoo 1 379461
ycCoo : 4.03599%+06
platform
Requested
Name : Intel(R) OpencL
vendor : Intel(R) Corporation
version : OpencL 2.1
warp size 32
Device 5
Name : Intel(R) UHD Graphics 6
Device Num : 0
Computeunits: 2
Fission : 0
Device Type
Mem : 6776434688
Max Mem Buff: 3388217344

Sekil 6.15: PowerShell Uzerinde Analizin Baslama Adimi.

4

E¥ Windows PowerShell - a9 X
CA Function Range

Loaded Elevation data
Highest elevation

Infiltration computatiol

rite Raster Grid (MIN 180 WD WDPEAK VA VAPEAK
Progress (%): 12.50 . X .

otal iterations 7498 simulation time (MIN) = 180 Last DT = 0.154639

57498 Average DT =0.187833 Min DT = 0.135747 Max DT = 2.14286

RAIN = O INFLOW = 1.72248e+08 INFILT = -0 WD = 1.72248e+08

Partial run time taken (s) = 160.021
WD WDPEAK VA VAPEAK
Progress (%): 25.00 . . .
otal iterations = 134731 simulation time (MIN) = 360 Last DT = 0.13363

Last iterations = 77233 Average DT .139837 Min DT = 0.114286 Max DT = 0.257511
2675

3.98654e+08 INFILT = -0 WD = 3.98654e+08

Sekil 6.16 : PowerShell Uzerinde Analizin Isleme/ilerleme Adimu.
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E¥ Windows PowerShell = a X
Progress 100. 00

otal iterations = 571462 Simulation time (MIN) = 1440 Last DT = 2.06897

Last iterations = 41016 Average DT =0.263312 Min DT = 0.0839161 Max DT

UPSTRELV = 2621

VAMAX = 1.33525

DOMAIN = (761,1570):(2830,2837)

[volume check:

RAIN = O INFLOW = 1.30435e+09 INFILT = -0 WD = 1.30435e+09

simulation

pate End

No config file found [(onﬁg NVIDIA_GPU.csv], using default settings...
Getting platform etc details
Loaded Grid data

Raster i \Path\To\output\Ataturk_Brj_wdraster_10800
Raster ] ath\To\Output\Ataturk. VELraster_10800.
Raster Gri Path\To\output\Ataturk_Brj_Wdraster_21600
Raster X \. Br vELraster 21600.
Raster I

Raster

Raster

Raster

Raster \ \ K wdraster_!
Raster '.‘ VELraster_54000.
Raster

Raster

Raster

Raster

Raster

Raster \ rl r aster_86400.
Raster Grid: ath\To\ output Ataturk Br‘ raster_PEAK

Sekil 6.17 : PowerShell Uzerinde Analizin Sonuglanma Adimu.

Analizleri siiresi 11.801,60 saniye siirdiigli goriilse de sonu¢ datalarinin sekillenip
ciktist ortalama 7 saate yakin bir siirede nihayete ermistir. Sonu¢ dosyalar1 Sekil

6.18’deki gibi Output dosyasi igerisine otomatik olusturulmustur.

=] = | Output

Home Share View

« v 1T » Atatlirk Dam » Tez Uygulama » Ataturk Baraji Uygulama Son » To » Output v
~
~ [ Name v Date modified Type Size
s+ Quick access
1 17.0 021 01 Vicrosof cel Co
I Desktop B .| Ataturk_Brj_VELraster_10800.csv 7.02.202 Microsoft Excel Com...
£-) Ataturk_Brj_VELraster 21600.csv 17.02.2021 Microsoft Excel Com...
¥ Downloads )
B.| Ataturk_Brj_VELraster_32400.csv 17.02.2021 Microsoft Excel Com...
= D t
ocuments B Ataturk Brj VELraster 43200.csv 17.02.2021 Microsoft Excel Com... 13.675 KB
=] Pictures H-| Ataturk_Brj_VELraster_54000.csv 17.02.2021 Microsoft Excel Com...
=x HOMEDIR (\ £-) Ataturk_Brj_VELraster_64800.csv 17.02.2021 ( Microsoft Excel Com...
Atatiirk Dam H .| Ataturk_Brj_VELraster_75600.csv 17.02.2021 ( Microsoft Excel Com...
hecras gériintiile £-) Ataturk_Brj_VELraster_86400.csv 17.02.2021 ( Microsoft Excel Com...
Input | | Ataturk_Brj_VELraster_V_PEAK.asc 17.02.2021 ( ASC File
i 17.02.2021 ¢ ASC File
Tez Uygulama | | Ataturk_Brj_Wdraster_10800.asc 7.02.202 ASC File
| | Ataturk Brj Wdraster 21600.asc 17.02.2021 01:39 ASC File
@ OneDrive | ] Ataturk_Brj Wdraster 32400.asc 17.02.2021 ( ASC File
% This PC | | Ataturk Brj Wdraster 43200.asc 17.02.2021 ( ASC File
. | | Ataturk_Brj_Wdraster_54000.asc 17.02.2021 ( ASC File
¥ 3D Objects
| | Ataturk Brj Wdraster_64800.asc 17.02.2021 ( ASC File
Deskt
I Desktop [ Ataturk Brj Wdraster 75600.asc 17.02.2021 ASC File
| Documents [ ] Ataturk_Brj_Wdraster_86400.asc 17.02.2021 ASC File
¥ Downloads [ Ataturk_Brj_ Wdraster PEAK.asc 17.02.2021 ASC File
J> Music

Sekil 6.18 : Analiz Sonucu Output Dosya Igerigi.

Analiz sonucu olusturulan tagkin yayilim modelleri CBS ortaminda analiz ve inceleme

caligmalar1 yapilmistir.
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6.3 Taskin Yayilim Modellerinin CBS Ortaminda Analiz ve inceleme

Cahismalan

Caflood yazilimi ile elde edilen modelleme dosyalar1 ArcMap iizerinde agilabilen ve

analizlendirilebilen uzantilara sahiptir.

Caflood yazilimindan elde edilen ASCII uzantili tagkin yayilim raster goriintiileri,
ArcMap iizerinde analizlerin yapilabilmesi i¢in poligon haline raster calculator

yardimiyla doniigiimii saglanmistir.

Calisma alanina ait veriler arasinda yap1 ve bitki Ortiisii (tarim alanlart ve ormanlik
(yesil) alanlari) verileri kullanilmistir. Ayrica bolgeye ait karayolu ag1 verileri tizerinde
de analizler gerceklestirilmistir. Analizlerin dogru sonug¢ verebilmesi asamalarindan

olan bolgeye dair Sekil 6.19’daki egim haritas1 da ArcMap tizerinden olusturulmustur.

ejant

I:l Baraj Alani
1 Egim
Yiizde (%)
Bl oo00-275
[ J275-7.08
| [ 70s-1412 |
ﬂ"‘ I 14.12- 100.00 |

L. TR

Sekil 6.19 : Atatiirk Baraji Egim Haritast.

Caligma alanmna ait olusturulan egim haritasi incelendiginde bdlgede egimin
maksimum %15 seviye ile minimum %2’lik bir egime sahip oldugu anlasilmaktadir.
Egimin yiliksek oldugu bolgeler calisma alaninin kuzey bolgeleri ile baraj tagkin

senaryosunun dokiilecegi alanlarin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.20 : Atatiirk Baraj1 Tagkin Hiz Haritas1.

Calisma kapsaminda Atatiirk barajinin baraj bentinin yikilmasi sonucu olusan
senaryoda Caflood yazilimi {izerinden elde edilen goriintiilerin renklendirilmesi
sonucu olusturulan Sekil 6.20°deki taskin hiz haritasinda, taskin hizinin saniyede
maksimum 13 - 14 metrelere, minimum saniyede 2 - 3 metrelere olacak sekilde taskin

hiz modeli olusturulmustur.

PR = e A g™
R S Atatiirk Baraji Tagkin Derinlik Haritasi (6 Saat)

b )

Lejant
Derinlik
Metre

8077
. 40.39
0

[ BarajAlani

o 7 R
0" o7s s 14 Kilomérals”
e

Sekil 6.21 : 6 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji1 Tagkin Derinlik Haritasi.
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[Ataturk Baraji Tagkin Yayilim Haritasi (6 Saat) ] 57

: .| MM Taskindan Etkilenen Bitki Ortusu
r .:F\ I Taskindan Etkilenen Yapilar
V 3 I Tagkin Alani
ot I Yapi
sosei - A [7] Baraj Alani
“ | 0 Bitki Ontas

Saurces: Es HERE. DeLorme, Inters map §eme nt P Corp GEBCO USGS FAO NPS.,*.
NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance. Survey’Eanapan MET|, Esri China (Hongk
Kong), topoMapylndia nd'the GIS User Community.

Sekil 6.22 : 6 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraj1 Tagkin Yayilim Haritasi.

Atatlirk Baraj bendinin yikilmasi sonucu 6 saatlik zaman dilimi igerisinde Sekil
6.21°deki tagkin dalgalarinin akarsu havza bolgelerinde 80 metreyi buldugu, etki
alanindaki yakin bdlgelerinde ise 30 metrelere ulasan taskin dalgalarinin oldugu

gozlenmistir.

Tagkin gerceklesmesiyle ilk 6 saat igerisinde Sekil 6.22°deki 0.70 hektarlik alana sahip
6 adet kamu ve 6zel konutlardan olusan yapilarin etkilendigi, 173,36 hektarlik tarim

ve ormanlik alaninin tagkinin etki alaninda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.23 : 6 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraj1 Tagkin Yayilim Karayolu Haritasi.
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6 saatlik dilim icersinde baraj bendinin yikilmasiyla Sekil 6.23’deki bolgenin karayolu
ulagimina dair tagkin yayilim karayolu haritas1 olusturulmustur. Taskin sonrast 28.99

km uzunlugunda karayolu erisime kapandig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 6.24 : 12 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraj1 Taskin Derinlik Haritasi.
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Kong), swisstopo, MaofyIndia. ©.OpenStreethap contributors, ankt the GIS User Community |

Sekil 6.25 : 12 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji Taskin Yayilim Haritasi.

Atatlirk Baraj bendinin yikilmasi sonucu 12 saatlik zaman dilimi igerisinde Sekil
6.24’deki tagkin dalgalarinin akarsu havza bolgelerinde 90 metreyi buldugu, etki
alanindaki yakin bolgelerinde ise 45 metrelere ulasan taskin dalgalarinin oldugu

gozlemlenmistir.
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Taskin gerceklesmesiyle 12 saat icerisinde Sekil 6.25°de gosterilen 2.236,50 hektarlik
tagkin yayiliminin oldugu, 1.05 hektarlik alana sahip 9 adet kamu ve 6zel konutlardan
olusan yapilarin etkilendigi, 245,74 hektarlik tarim ve ormanlik alaninin taskinin etki
alaninda oldugu tespit edilmistir. Ayrica taskin sularinin Goksu Cayina ulasip ¢ayin

su yliksekligini yiikselttigi tespit edilmistir.
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Sekil 6.26 : 12 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji1 Taskin Yayilim Karayolu Haritas1
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12 saatlik dilim igersinde baraj bendinin yikilmasiyla Sekil 6.26’daki bdlgenin
karayolu ulagimina dair taskin yayilim karayolu haritasi olusturulmustur. Taskin

sonras1 38.13 km uzunlugunda karayolu erisime kapandig1 gézlemlenmistir.

Derinlik
Metre

95.05
W
Q

[ Baraj Alani

Sekil 6.27 : 18 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraj1 Taskin Derinlik Haritasi.
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E! 9 Atatiirk Baraji Tagkin Yayilim Haritasi (18 Saat)}
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Sekil 6.28 : 18 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji1 Taskin Yayilim Haritasi.

Atatiirk Baraj bendinin yikilmasi sonucu 18 saatlik zaman dilimi icerisinde Sekil
6.27°de taskin dalgalarmin akarsu havza bolgelerinde 95 metreyi buldugu, etki
alanindaki yakin bolgelerinde ise 48 metrelere ulagsan tagkin dalgalarinin oldugu

gozlemlenmistir.

Taskin gerceklesmesiyle 18 saat icerisinde Sekil 6.28’de gosterilen 3.189,78 hektarlik
taskin yayiliminin oldugu, 1.16 hektarlik alana sahip 10 adet kamu ve 6zel konutlardan
olusan yapilarin etkilendigi, 356,32 hektarlik tarim ve ormanlik alaninin tagkinin etki
alaninda oldugu tespit edilmistir. Ayrica tagkin sularinin Akdere, Isikl1 ve Irmakboyu

kdylerine 25 metreleri bulan tagkin dalgalariyla ulasacagi tespit edilmistir.
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Sekil 6.29 : 18 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji1 Taskin Yayilim Karayolu Haritasi.

18 saatlik dilim igersinde baraj bendinin yikilmastyla Sekil 6.29°da bolgenin karayolu
ulagimina dair tagkin yayilim karayolu haritasi olusturulmustur. Taskin sonrasi 45.69

km uzunlugunda karayolu erisime kapandig1 gozlemlenmistir.

a0

[ BarajAlani

Sekil 6.30 : 24 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji1 Tagkin Derinlik Haritast.
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Sekil 6.31 : 24 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji1 Tagkin Yayilim Haritasi.

Atatiirk Baraj bendinin yikilmasi sonucu 24 saatlik zaman dilimi igerisinde Sekilde
6.30’da tagkin dalgalarinin akarsu havza bolgelerinde yayilim gostererek 90 metreyi
buldugu, etki alanindaki yakin bdlgelerinde ise 47 metrelere ulagan tagkin dalgalarinin

oldugu gozlemlenmistir.

Taskin gerceklesmesiyle 24 saat igerisinde Sekilde 6.31°de gosterilen 3.547,79
hektarlik tagkin yayiliminin oldugu, 1.28 hektarlik alana sahip 11 adet kamu ve 6zel
konutlardan olusan yapilarin etkilendigi, 416,41 hektarlik tarim ve ormanlik alaninin
tagkinin etki alaninda oldugu tespit edilmistir. Ayrica taskin sularinin Tarlabasi, Hisar
ve Cebekoglu koylerine 15 metreleri bulan taskin dalgalariyla ulasacagi tespit

edilmistir.
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Sekil 6.32 : 24 Saatlik Dilimde Atatiirk Baraji1 Taskin Yayilim Karayolu Haritasi.

24 saatlik dilim igersinde baraj bendinin yikilmasiyla Sekil 6.32°de goriilen bolgenin
karayolu ulagimina dair taskin yayilim karayolu haritas1 olusturulmustur. Taskin

sonras1 66.83 km uzunlugunda karayolu erisime kapandig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 6.33 : Maksimum Yayilimli Atatiirk Baraji1 Taskin Derinlik Haritasi.
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Sekil 6.34 : Maksimum Yayilimli Atatiirk Baraj1 Taskin Haritasi.

Atatlirk Baraj bendinin yikilmasi sonucu maksimum yayilim gosterdigi siiregte Sekil
6.33’de gorildigi sekilde tagkin dalgalarmin akarsu havza bolgelerinde yayilim
gostererek 96 metreyi buldugu, etki alanindaki yakin bolgelerinde ise 48 metrelere

ulasan tagkin dalgalarinin oldugu gézlemlenmistir.

Taskinin maksimum yayilimli gergeklesmesiyle Sekil 6.34’de goriildiigii sekilde
4.473,00 hektarlik tagkin yayiliminin oldugu, 1.30 hektarlik alana sahip kamu ve 6zel
konutlardan olusan yapilarin ve 3.10 hektar yerlesim alanlarinin etkilendigi, 488,07
hektarlik tarim ve ormanlik alaninin tagkinin etki alaninda oldugu tespit edilmistir.

Ayrica tagkin sularinin Kogveran ve Dutluca kdylerine ilerledigi tespit edilmistir.

Maksimum yayilim icersinde baraj bendinin yikilmasiyla bdlgenin Sekil 6.35°de
goriildiigli iizere karayolu ulasimina dair tagkin yayilim karayolu haritasi
olusturulmustur. Taskin sonras1 71.13 km uzunlugunda karayolu erisime kapandigi

gozlemlenmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda Tiirkiye ve Diinyada en biiyiik barajlar arasinda yer alan Atatiirk
Barajinin baraj bentinde dogal veya yapay unsurlar nedeniyle olusabilecek hasar
sonucu tagkin yayilim ¢alismasi yapilmistir. Calismada barajin tamamen dolu hacmi
referans alinarak, 6, 12, 18, 24 ve Maksimum saatlerdeki taskin modelleri CADDIES
2D calismasinin araclarindan olan Caflood yazilimi ile tiretilmistir. Caflood yazilimina
debi ve ortalama egim veri giriginin saglanabilmesi icin Hec-RAS yazilimindan debi,
ArcMap yazilimi yardimiyla egim haritas: olusturulup ortalama egim elde edilmistir.
Olusturulan modeller ArcMap yazilimi {izerinde tagkin sonrasi yapi, bitki Ortiisii ve
karayolu ag1 verileriyle analizleri yapilarak, olasi tagkin senaryosunda tagkinin bu

unsurlara verebilecegi etkiler saptanmaya calisilmistir.

Calismada baraj bendinin programin kendi belirledigi gedikleme bi¢imiyle sizintilama
yaptigr ve bolgede yagisin olmadigr varsayilarak hareket edilmistir. Taskin
dalgalarimin tagkin yayilim alanlarinda 95 metreleri buldugu, en diisiik 20 metrelere
ulastig1 gozlemlenmistir. Tagkin bolgesinde bulunan nehir ve ¢aylarin taskindan

etkilendigi ve su yiikseklerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Baraj bolgesinde yerlesim alanlarinin fazla olmamasi, tagkinin ¢ogunlukla tarim ve
ormanlik alanlar etkiledigi gézlemlenmistir. Yapilan bu tagkin senaryosu neticesinde
24 saatlik maksimum dilim i¢erisinde ortalama toplamda 4.473,00 hektarlik tagkin etki
alani, 1.30 hektarlik alana sahip 12 bina, ortalama 500 hektarlik tarim ve orman arazisi

ve ortalama 70 kmlik karayolu ag1 taskindan etkilendigi saptanmustir.

Benzer bolgeyi Hec-RAS ile calisan meslektasim Tugba Sen’in ¢aligmasi sonucunda
ise 21 saatlik maksimum dilim igerisinde ortalama toplamda 15.758,38 hektarlik taskin
etki alani, 3.16 hektarlik alana sahip bina alani, ortalama 1.245,39 hektarlik tarim ve
orman arazisi tagkindan etkilendigini saptamistir. Olusan bu farkliliklarin nedeni Hec-
RAS’da yapilan ¢alismada mansap bolge ¢izilerek tagkin alanimin belirli bir alana

kadar yayilimi planladigi i¢i daha dar bir alanda tagskin modellemesi ger¢eklesmistir.
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Barajlar diger toplumlara getirdigi ekonomik faydalar gibi Atatiirk Baraji da
bulundugu bolgede tarimsal faaliyetlerin yogunlasmasina ve birgok kisiye ekonomik
imkanlar sunmaktadir. Bu nedenle olasi tagskin senaryosunda tarim ve orman
alanlarinin tagkin altinda kalmasi sonucu bolgenin toprak yapisindaki degisimlere ve

uzun siireli verim kaybina neden olacagi yadsitilamaz bir gergektir.

Giliniimiiz teknolojik gelismeler 6zellikle CBS teknolojisindeki gelismeler sayesinde
tagkin analizlerinin olugmasi, yorumlanmasi ve olasi tedbir senaryolarinin alinmasina
olanak saglamaktadir. CBS teknolojisi kullanilarak taskin analizlerinden elde edilen
sonuglar girdi verilerinin kalite ve dogru ile dogru orantili olmaktadir. Tagkin analizleri
yapilirken bolgeye ait yiiksek ¢oziintirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli, giincel bolge
yagis, niifus, yerlesim alanlari, yap tiirleri, arazi kullanim tiiriine gore veriler dogru ve

giincel olmalidir.

Baraj bendinde olusacak hasarin tiirii, siiresi ve diger parametler daha detay hidrolik
hesaplamalara dayali biitiinciil bir yaklasimla modelleme c¢alismalar1 yapilmalidir.
Baraja ait yagis bilgileri bulunmadigi i¢in barajin tamamen dolu oldugu varsayilarak
analize dahil edilmis ve bu nedenle olusan analizler miimkiin oldugu en dogru sekilde
olmasi hedefiyle belirli kabuller esasiyla olusturulmustur. Giincel verilerin elde

edilmesiyle en dogru model ancak bu sekilde olusturulabilinecektir.

Cok bilinen bir yazilim olmayan Caflood yazilimi ¢esitli eksikliklerinin bulunmasi,
aciklayici ¢alismalar veya yapilmis 6rnek uygulamalarin yeterli olmamasi nedeniyle
calismanin analiz siireglerinde sorunlarin ¢6ziimii zaman almistir. Her ne kadar
gelistirilmesi gereken noktalar1 olsa da tagkin modelleme calismalarinda alternatif
olabilecek ac¢ik kaynak kodlu bir yazilimdir. Arayiizii igerisine kolaylikla
girilebilmekte ve taskin parametrelerinde degisiklikler yapilarak, kaliplasmis tek diize
caligma presibi bulunan yazilimlara kiyasla daha esnek ve kullanici insiyatifli bir
yazilim olmustur. 3 boyutlu pro giincellenmis versiyonu c¢iktiginda biiylik olgiide

tyilestirmelerin yapilacagi 6n goriilmektedir.
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