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COGRAFI BILGI SISTEMI ILE BARAJ HAZNELERININ IZLENMESI
OZET

Cografi bilgi sistemi (GIS) son yillarda gézlem gerektiren bir ¢ok hidrolik projede
genis kullanim alani bulmaktadir. Tum su kaynaklarinda oldugu gibi, baraj géilerinde
de 6zellikle, barajin gévde stabilitesi ve su kalitesinin korunmasi agigindan stirekli ve
sistematik bir gézlem caligmasina ihtiyag duyuimaktadir. Baraj géllerinde su kalitesi
parametreleri, su kitlesinin kisa ve uzun dénemli degisimine bagl olarak belirlenir.

Bu parametrelerin dogru ve saglikli olabilmesi i¢in sistematik bicimde analiz edilip,
saklanmasi ve elde edilen sonuglara kolaylikia erigilebilinmesi gerekir. Bu nedenlerle
baraj gollerinin gdézlenmesinde cografi bilgi sistemi en uygun yéntemlerden biri olarak
kabul edilebilir.

Bu caligmada cografi bilgi sisteminin bir gélette uygulanabilirligi arastiriimistir.

Arastirma bélgesi olarak Istanbul Kemarburgaz'daki Erikli Géleti segilmigtir. Gél
alaninda su Kkutlesinin ozelliklerinin o6lglilme noktasi olarak sekiz farkli nokta
belirlenerek, noktalarin koordinatlan 6lgliimils ve mevcut harita {izerine islenmistir.
Aylik olarak her noktada su ylizeyi ve dibinde gézleme parametreleri olarak segilen
¢dziunmus oksijen, pH derecesi, ve su sicakhid: élgtimustlr. Gunlik hava sicaklig: ve
yagdis miktari Bahgekdy Rasat Istasyonundan alinmistir.

Secilen sekiz noktadanin her birinde 6lgllen parametreler Cografi Bilgi Sistemi
programi olan Arcview'a girilmistir. Bu tlr programiarin en énemili, 6zelligi girilen tim
ya da bir kisim verilerle programa istenilen. sorgulamanin yaptirilabilmesi ve
sorgulama sonucunun; sekil Uzerinde veya tablolar halinde gérilebilmesi mimkin
olmaktadir.

Bu calismada da programa girilen veriler incelenerek, amaca yodnelik degisik
sorgulamalar yapilmistir.

Baraj gbvdesine bir adet ‘magnetic probe extensometer’, alti adet ‘vibrating wire
piezometer ve oniki adet ‘stantpipe piezometer yerlestiriimigtir. Yerlestirilen
aletlerden aylik veriler toplanmig ve bu ayhk veriler bir bilgisayar programi araciligiyla
islenmisgtir. '

Yukarida bahsedilen aletlerle yapilan &lgimler sonucunda, baraj gévdesinde
herhangi bir sizma veya ¢okme problemi olmadidi anlagiimigtir. Piezometrelerde elde
edilen degerlerin géletin mansabinda yagis miktari na bagl oldugu, membada ise su
haznesindeki su kotuna esit oldugu gérilmistar.

Cografi Bilgi Sistemi programi Arcview ile yapilan sorgulama ile gélet haznesinde
donemsel tabakalasma oldugu; yazin bu tabakalasmanin arttigi, kisin ise
tabakalagsmanin yok oldugu anlasiimigtir. Tabakalagmayi engellemek icin dip
savaklama yapilmig ve boylece digey sirkulasyon saglanmstir. Ayrica élgtlen Kirlilik
parametrelerinde ise suyun niteligi takip edilmigtir.

Yapilan bu g¢aligma sonucunda baraj ve gélet haznelerinin gézlenmesinde Cografi
Bilgi Sisteminin gok etkili bir sekilde kullanilabilecedi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Hazne, C6ziinmis-oksijen, pH degeri



A STUDY ABOUT USING OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM FOR
OBSERVING THE DAM RESERVOIR

SUMMARY

The Geographical Information System is being used on many hydraulic projects
which require water parameters to be observed.

In all the water resources, a continuous and systematic observation is needed on
dam reservoirs for the stability of dam body and the protection of water quality. In the
reservoirs the water quality parameters, depends on the short and long term ,
amount changes in the water mass.

For the reliability and correctness of these parameters, obtained data, should be
systematically analysed , then stored and the results of the analysis should be
reached easily. Because of this Geographical Information System ( GIS )seems to be
accepted as one of the most convenient way for observing the reservoirs.

In this study the applicability of GIS has been investigated. Erikli Reservoir in Istanbul
, Kemerburgaz has been chosen as polit area. For measuring the characteristics of
the water in Erikli Reservoir, eight different points had been found and located on the
map. The dissolved oxygen , pH and water temperature being the observation
parameters ,had been measured on the surface and at the deepest end of the water
for each of the eight points. Air temperature and the precipitation amount had been
obtained from Bahgekoy observatory.

Those parameters which are obtained from the eight points had been entered into
GIS program called Arcview. The most useful feature of this program is that it allows
the user to make as many examining as he/she likes, depending on the amount of
data obtained and the way they are entered. After the examining made by using all or
part of the data entered it is possible to see the results either on the map figure or on
the tableau.

In this study the data which are obtained from the points, had been entered to the
GIS Arcview and various examining had been done.

One magnetic probe extensometer , 6 vibrating wire piezometer and 12 stant pipe
piezometer had been placed in the pond body. By these tools the monthly data had
been obtained and entered in to a computer program. )

As the result of these measurements it had been found that there wasn't any
seepage or sediment at the body of the pond. It had been observed that while
piezometer level at the downstream changed according to the precipitation amount,
the level at the upstream (spring) equalled to the reservoir water level.

By the examining made on the GIS Arcview program, it had been found that there
was a periodic layering; increasing in the summer, disappearing in the winter. To
avoid layering, bottom weir was constructed for vertical circulation of the water. And
the quality of the water was observed by measured parameters of poliution.

As a result of this study it has been found that Geographical Information Systems
could be very efficient in observing the pond and dam reservoir.

Keywords: GIS, Reservoir, Dissolved oxygen, pH



1 GIRIS
1.1 GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Barajlarda 6n aragtirmalardan baglayarak gévdenin insasi ve su tutulmasi ile devam
eden caligmalardan sonra barajin yapilig. amacina en uygun sekilde iglevini yerine
getirebilmesi i¢in son agama olan ve strekli bir galigmay! gerektiren igletme asamasi
gelmektedir. Bu galismalar sistemin devami i¢in gok é6nemlidir.

Barajlarin igletimesi, yapiig amaci ne olursa olsun, bir gok yénden hayati 6neme
haizdir.

1- Barajin stabilitesinin korunmasi
2- Suyun en verimli sekilde tutulmasi ve kullaniimasi
3- Baraj mansabinda, can ve mal givenliginin korunmasi

4- Barajin mansabindaki toplumlarin kullanim suyu hakkinin ihlalinin énlenmesi ve
¢ikabilecek ihtilaflarin ortadan kaldiriimasi

5- Barajin gevresel etkilerinin minimize edilmesi
6- Cevrenin baraj haznesine etkilerinin takibi ve varsa belirlenmesi

Bu calismada Kemer Yapi tarafindan Kemer Country yerlesim biriminin evsel su
ihtiyaci ve golf alanlari sulama suyu ihtiyacini kargilamak amaciyla inga edilen baraj
pilot bélge olarak segilmistir. 12.09.97 tarihinde su tutulmaya baglamasi ile igletme
asamasina gelen barajda doksanyedi yili icindeki yeterli yagislarla baraj haznesinde
blylk miktarda su tutulmus olup, baraj géli normal su seviyesine ulagmistir.

Barajda biriken sudan baglangicta Kemer Country yerlesim birimine su temini
dusundlmis olup, ayrica barajdan gekilecek su golf sahalarina dogrudan, eviere ise
arntmadan gegirilerek verilmesi planlanmigtir. Fakat ISKI'den ham su temininin
mimkin oldugunun ortaya konmasi ile su kullamimi agisindan kompleks bir kaynak
kullanimi durumu ortaya gikmistir. Su ana kadar ISKI'den su satin alinmamistir, fakat
yapilan ¢alismaya gére bu yaz ( Agustos’99 ) alinmasi kaginiimazdir.

Su kullanimini karmasiklastiran bir dider faktér baraj golli ¢evresine orman evleri
yapiimasi ile ortaya ¢ikan rekreasyon amacidir. Rekreasyon amaciyla su temini



amaglart birbiriyle geligmektedirler. Rekreasyon amagh barajlarda su seviyesi
degisimlerinin gok az olmasi nedeniyle su temini sinirlandiriimis olmaktadir.

Barajlarda yagdigli dénemlerde su fazla oldugundan problem bariz sekilde ortaya
¢lkmaz. Kurak dénemlerde ise;

Ne kadar su ¢ekilmeli?
Barajda seviye ne kadar diiser?
Bagka kaynaklardan ne kadar su saglanmali?

Sorularina cevap verilmesi gerekir. Ulkemizde &zel barajlar ¢ok yeni olup, barajin
mansabindaki yerlesim birimlerin kullanim suyu hakki hukuki konusu giindeme
gelebilir. Bu durum Kemer Country barajindan Erikli deresine diizenli su birakiimasini
zorunlu kilabilir. Sonugta su kullanimi plani daha da kritik bir hale déniigsmektedir.

Kemer Country barajina hem gévde stabilitesini ve hem de su tutma &ézelligini takip
etmek amaciyla l¢ tir cihaz yerlestiriimistir.Bu cihazlarin diizenli olarak okunmasi,
bilgisayar ortaminda verilerin depolanmasi ve islenmesi gerekir. Ancak bu sekilde
barajin stabilitesi takip edilerek mansap riski azaltilabilir.

Barajda igletme galigmasinin en 6nemli konularindan biri su kalitesinin izlenmesidir.
Bu caligma sadece kirlilik parametrelerinin 6lgtlmesi ile sinirli degildir,géldeki
canliifi karakterize eden parametreler de takip edilmistir.

Rekreasyon amagh barajlarda suyun yenilenme periyodu iyi ayarianmaz ve gél suyu
yeterli stirede yenilenmezse su kalitesi bozulabilir. Ozellikle dipte bitki olusumu ve dip
sidementinin &zellikleri takip edilerek 6li hacimde 6trifikasyon tehlikesi ortadan
kaldiriimalidir.

Bununla beraber igletme c¢aligmalarinda meteorolojik verilerle yadis tahminleri
yapiimasi ve her tagkin éncesinde baraj isletmesi tarafindan uyarida bulunulmasi ve
eder uzun dénemli bir tagkin sézkonusu ise ilave 6nlemlerin hizla uygulanmasinin
saglanmasi gerekir.

Yukarda kisaca &zetlenen kosullarin ve duslncelerin 1giginda Kemer Country
barajinin igletiimesi bir ¢ok agidan biy(k 6neme haizdir. Bu sebepten dolay pilot
bélge olarak bu ¢alismada Erikli Géleti secilmistir. Géletin su kaynag: énemli dictide
yagmur suyudur. Kullaniimig sularin aritilarak géle desarji da gél igin ikinci dnemli



kaynaktir. Ince iki akarsu da Sekil 1.1'e bakildiginda gérilen iki uzun gikintidan géle
doéklimektedir. Gol en derin yeri yaklagik onbes metre olan kiigik suni bir géidar.
Asagida géletin dzellikleri verilmistir.

e HIDROLOJI
DRENAJ ALANI: 2 000 000 m?
e HAZNE
NORMAL SU SEVIYESI: 67 m
MAX. SU SEVIYESI: 68.44 m
GOL ALANL: 121 398 m?
GOL HACMI: 619 961 m®
* GOLET
TIPI: KIL DOLGU
KRET KOTU: 70 m
TALVEG KOTU: 52 m
TEMELDEN YUKSEKLIK: 20 m
DIP SAVAK: BETON ZARF ICINDE 800mm GELIK BORU

Bu g¢aligmada amag¢ bir haznenin gelisimini ve degisimini anlamak, tanimak ve de
ileriye yonelik mimkin olabildigince dogru tahminlerde bulunmay: saglayabilmektir.
Bu amagla “ARCVIEW’ ve “WINSID" kullaniimistir.

S6z konusu sistem su yapilar ve ya doganin bir pargasi olduju zaman olduk¢a
karmastktir. Dogada etki ediyormus gibi géziken fakat etkisi olmayan veya tam tersi
etki etmesi beklenilirken etki etmeyen ve de etkisi olan bir §ok faktor mevcuttur. Bizim
burada CBS kullanmak istememizin ve kullanmaya karar vermemizin sebebi de
dodayr mimkin olabildigince anlamak, ilerisi i¢in tahmin yapabilmek ve bence en

o6nemiisi degisimin nereye dogdru gittigini gérebilmektir.



CBS programlarinin en dnemli 6zelligi tabii verilerin girildigi dlgide sorgulama
yapilabilmesidir. Sistemi tanimlayip girdiginiz tim veriler ya da bir kismi igin
istediginiz sorgulamayi yaptirip, sonucu ister gérsel, isterseniz de verilerde
gorebiliriz. Boylece elle yapilamayacak ¢oklukta veriler analiz edebilir ve bilgisayarin |
hatasiz iglem yetenegini kullanabiliriz.

Her ne kadar bizim sistemin verileri CBS igin az olsa da bu sayede program daha iyi
anlagiimig ve daha ilerisi igin (Olglimler devam ettikge gelecek veriler igin) bir format
olusturuimustur. Gelecek veriler daha sonra girilerek sistemin degigimi, strekliligi ve
de etki eden faktdrler daha iyi anlagilacaktir.

Bu calismada, giris béliminden sonraki ilk bélimde su ana kadar yapimis ve
yaplimakta olan CBS uygulamalar anlatilmistir. “NASIM”; “Timeview” ve “Arcview'in”
alansal ve zamansal verileri kullanan hidrolojik modellerde birlikte kullanilabilmesi igin
yardimci programlarin Gretimi anlatiimigtir. GlUney Kaliforniya Rezervuar'indaki
kedikuyruk ve su zambaklarinin CBS kullanilarak tahmini dagiiim modellemesinden
sonra, CBS kullanilarak yagmursuyu modellemesi g¢alismalari anlatiimistir. Daha
sonra “DIJKGIS: Barajlanin Bakimi ve Yénetilmesi® icin bir program hakkinda bilgi
verilmistir. Blylk Menderes Havzasinda hidrometerolojik veri tabaninin olusturulmasi
anlatiimistir. GAP’ta Halfeti Barajinda yer segiminde kullaniimigtir. Bodrum
Yarimadasinda bazi koylann arazi potansiyel kullanim iligkisinin CBS ile
degerlendiriimesinde kullanimi ve Van ili ve gevresinde kar oélgiimleri yapilarak su
potansiyeli hesabinda kullaniimasi Gizerinde durulmustur. Yani ikinci bélimde CBS
uygulamalari hakkinda bilgiler verildi, gerek hidrolik ile ilgili gerekse de diger
konularla ilgili yapilan ¢alismalara yer verilerek uygulama alanlari Gzerinde duruldu.

Uglincli bélumde baraj hazneleri hakkinda temel bilgilere deginilerek, hazne
Ozellikleri ve daha o6nce cesitli arastirmacilar tarafindan yapimis gél ile ilgili
galigmalarin sonuglan ve gél nitelikleri anlatiidi. Bdylece sistem daha anlasilir hale
getiriimeye calisildi.

Dordincii bélumde ise CBS (Cografi Bilgi Sistemi) tanitiimistir. Temel kavramlan ve
isleme sekli tariflenmistir. CBS'in kullanim alanlari, zor yanlan ve faydalar lzerinde
durulmustur. Kullanilan program hakkinda da kisa da olsa bilgi verilmigtir. Caligmanin
amaci programi tanitmak olmadigindan gok kisa ve énemli 6zelliklerine deginilmigtir.

Daha sonraki bélimde Erikli Goleti'nde 6lgdiigumiz veriler sistematik olarak verilip,
yapilan g¢alismalarda faydalanilan verilerdan en azindan bir &rnek verilmigtir.



“Arcview” programinda yapilan c¢alismalarin agamalari ve yapilanlar ayrintili bir
sekilde anlatilmigtir. “Winsid” programinda ise girilen veriler verilip, son yapilan aya
ait veriler ve sonuclari verilmistir. Burada “winsid” programi tanitiimamistir. Clnki
¢ok kapsaml bir program degildir. Veriler: girilip grafigini gizen ve temel iglemlerin
yapildigl, baraj gévdesine ve gevresine yerlestirilen aletlerden elde edilen verilerin
yorumlanabilir, hale gelmesini saglayan araci bir programdir.

En son bélimde ise elde edilen sonuglar siralanmis ve galigilan géletin ne tiir bir
karekter izledigi Uzerinde durulmustur.
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2 ONCEKI CALISMALAR

2.1 “NASIM”, “TIMEVIEW” VE “ARCVIEW’IN” ALANSAL VE ZAMANSAL
VERILERi KULLANAN HIDROLOJIK MODELLERDE BIRLIKTE
KULLANILABILMESIi iCIN YARDIMCI PROGRAMLARIN URETiMmi

Hidrotek, hidrolik miihendislik problemleriyle ilgilenen bir yazilim firmasidir. Firma
ozellikle kentsel hidrolik ve agik kanal hidroligi alanlarinda gereken topografik
verilerin zamansal verilerle birlikte kullanimini saglayan, “Nasim”, “Timeview” ve
‘Arcview” programlarinin  bu amagla birlikte kullanmini  kolaylagtirmaya
calismaktadir. Yukarida adi gegen konularda hidrolik modeller olusturulurken yapisal
olarak birbirinden tamamen farkl iki veri tipinin kullaniimasi gerekir: birincisi CBS
tarafindan saglanan topografik bilgi iken, ikincisi TSMS (zaman dizileri y6netim
sistemi) programlan tarafindan saklanan ve gérsellestirilen zamansal veridir.

Firma Urettigi programlarin uygunluunu sinamak icin Aasee sehrinin ortasinda
yeralan insan yapimi bir gélun yénetimi projesini Ustlenmigtir. Bu g6l esasen estetik
amachdir. Ancak sele karsi koruma gibi ikincil yararlann da mevcuttur. Géle az
miktardaki giren akimlar sebebiyle 6zellikle kurak mevsimlerde kirlilik yagamaktadir.
Projenin amaci gélin kirlenme sebeplerinin 6nem sirasinin tespiti ve elde edilen
bilgilerin gerek halk gerekse politikacilarin bilgilendirilmesi amaciyla kullaniimasidir.
Bu amagla gélin bir similasyon modeli olusturulmustur. Goéli kirletici faktorier:
glbreleme sonucu suya karigan kimyasallar, gesitli bolgelerden yapilan mecburi
bosaltimlar vb. olarak tesbit edilmigtir.

Kirlilik faktérlerinin etkisini hesapliyabilmek igin tim veriler ortak bir veri tabaninda
saklanmaktadir: giren akimlarin dijital haritasi, toprak tipi dijital haritasi, yerlesim
alani dijital haritasi, topografik harita, uzun streli yagmur ve diger meteorolojik bilgi,
zamansal glbreleme bilgileri.Tek bir veri tabaninda tutulan bu bilgilerden topografik
olanlar “arcview”, zamansal olanlar “timeview”, kullanm ve 6zellik bilgileri “nasim”
programi tarafindan islenmektedir. Bu veri tabani iki ayn matematiksel model
tarafindan kullaniimaktadir.

Drenaj modeli: Alan bir ile beg kilometre arasinda birim bélgelere ayrilmistir. Burada
kriter olarak yerlesim yoduniugu, toprak tipi, yeralti su seviyesi, edim gibi faktérlerin
hepsinin sabit kalabildigi en genis bélge belirlenip burasi bir birim alan olarak kabul
edilmistir. Tum harita birim alanlara bélundiikten sonra bu kriterlerin zamansal diziler



olarak incelenmesiyle drenajin her bir bdlge igin ayrn ayr yilik degisimi tesbit
edilmigtir.

Nitrat modeli: Gubreleme sonucu suya karigan nitrojenin, mineralizasyon,
denitrifikasyon, bitki ¢Urimesi, amonyaklagma gibi olaylan simile edilmigtir.
Olusturulan modelde onyillik zaman diliminde on gunlik aralar ile bilgiler
gosterilmigtir. Burada yapilan élgiimler yukardaki araliga uygun olmasa bile kullanmian
program (timeview) mevcut verilerden bu noktalar igin olasi dederleri hesaplamak igin
kullaniimigtir.

Bu projenin sonucunda drenaj ve giren akimlarin yillik degisimi ayn ayn tesbit
edilmig, gubreleme sonucu nitrat akisinin c¢odunlukla ki sezonu boyunca
gerceklestidi anlagiimigtir. Buradan elde edilen sonuglaria gél gevresindeki tarimin
belli bodlgelerde yodunlagmasi yerine degisik alanlara yayimasinin ve tarla
sinirlarinin  uygun sekilde belilenmesinin yararll olacag anlasiimistir. Sonug
ciftcilerin ve politikacilann bilgilendiriimesinde kullaniimistir.

Teknik agidan ise sonug; gelecekte hidrolojik simllasyon modellerinin
olusturuimasinda sadece CBS'in degil TSMS ve ortak bir veri tabani yonetim
programinin gerekli olacagidir. [1]

2.2 GUNEY KALIFORNIiYA REZERVUAR’INDAKI KEDIKUYRUK VE SU
ZAMBAKLARININ CBS KULLANILARAK TAHMINi DAGILIM
MODELLEMESI

Guney Karolina'daki Savannah Irmagi bélgesinde bulunan Par Pond ve L géllerinin
yénetilmesinden sorumlu ekip tarafindan Par Pond gélinin 30 yﬂdan fazla bir siredir
hidrolojik ve ekolojik yénden takibi sonucu elde edilen bilgilerle, daha yeni tarihlerde
kurulan L gélundeki gelecekteki su makrofitlerinin dagiiminin CBS kullanilarak
tahmin edilmesi amaglanmigtir.

Daha eski olan ParPond géli su makrofitlerinin yasayabilecekleri tim alanlara
yerlesmesi sonucu sabit bir bitkisel aktiviteye kavusmustur. Golde uzun siredir
devam eden inceleme ve ybnetim amagli veri toplanmasi belirlenmis 48 noktadan
alinan dmeklerle yapilmaktadir. Géller Bolgesinin yénetiminden sorumlu ekip bu
buylk bilgi birikiminin, daha yeni olan L gélindeki heniiz olasi tim alanlan
kaplamamis su makrofitlerinin gelecekte nerelerde tutunabileceginin simdiden tahmin
ediimesinde CBS tekniklerinin de birlikte kullammi ile ise yarayabilecegdini



distnmusler. Bu tahmin modeli, halen Par Pond géliinde baskin olan Kedikuyruk ve
Su Zambag turlerinin benzer hidrolojik ve ekolojik yapilari ylziinden L gélinde de
baskin tirler olacag! varsayimi ile bu tirlerin yasayabilece@i sartlar1 su makrofitleri
igin uygun sartlar olarak kabul etmis ve bu gartlari “Cevresel Sinirlama Kriterleri” adi
altinda yedi ana baslikta toplamistir.

Bu yayinda su makrofitlerinin hedeflenmesinin ana sebebi, mevcut bir rezervuarin
hidrolojik ve ekolojik ydnden su kalitesini belirleyici gok énemli bir faktér oimasidir.
Cunkl su makrofitleri gerek atiklarin tiketilmesi ve gerekse baliklar ve diger su
canlilan igin besin ve barinma alani saglamasi gibi nedenlerle su kalitesini dogrudan
gbsteren ve mutlaka durumlar takip edilmesi gereken bir faktérdir. Mevcut ekolojik
su makrofiti tahmin ¢alismalar genelde bir tiriin diger tire orani gibi genel miktar
konusunda yogunlasmiglardir.

Bu calisma ise CBS yardimiyla 5x5 m.lik birim alanlarda su makrofitlerinin dogrudan
yayilimi konusunda odaklanmistir. GUnk{i rezervuarin ydnetimi igin bu tarz bir bilgi
gereklidir. Su makrofitlerinin anlik durumu, hava fotografciligl, ugaktan multi-spektral
tarayici kullanimi, uydu géranttleri gibi kaynaklardan elde edilebilir. Gegmigteki
rezervuar takibi caligmalarindan elde edilen bilgiler, su makrofitlerinin yasam
alanlarinin asagida o&zetlenen sartlara uygun bdlgeler olmasinin gerekliligini
gostermistir:

a) Su derinligi

b) Egim ylzdesi
c) Siriklenme
d) Toprék cinsi
e) Su sicakligi

f) Akinti hareketi
g) Aski malzemesi

TOm bu sartlarin gél haritasi Gzerinde en kiiglk birim 5x5 m. olacak sekilde nokta
nokta yerlestirimesi ve sonugta bu sartlarin timiini saglayan alanlarin uygun olarak
kabul edilmesi yontemi ile gelecekteki maksimum su makrofiti yasama alani tespit
edilmistir. Bu iglemler yagsam kriterleri farkh olan her iki tir (su zambagi ve



kedikuyruk) icin ayn ayn yapiimistir. Kriterler hakkindaki veriler, gerek uydu
goruntuleri gerekse bélgenin su altinda kalmadan yapilan topografik ve biofizik
élctimlerle saglanmigtir. [2]

2.3 CBS KULLANILARAK YAGMURSUYU MODELLEMESI

Ankara’da Cankaya'da bulunan Givenlik Caddesini Atatirk Bulvari, Cinnah ve
Hogdere Caddeleri ile gevreleyen, yaklagik iki kilometre karelik bir alana sahip bir
kentsel havza olan Koruma Havzasinda yagmursuyu drenaj agi, arazi modeli ve
arazi kullanimi kullanilarak drenaj alani modellenmigtir.

Akis katsayilart yakinda hazirlanan halihazir haritalar kullamlarék segcilmigtir.
Halihazirda varolan sistemin iletim kapasitesi ¢esitli tekerrr streleri kullanilarak test
edilmistir. Gerekli hidrolojik ve hidrolik analizleri yapmak igin ag analizléri gibi birgok
CBS teknikleri, makro programiama dili kullanilarak gelistiriien uygulama programi
icersinde kullaniimistir. [3]

2.4 DIJKGIS: BARAJLARIN BAKIMI VE YONETIMI iCIN BIR PROGRAM

Hollanda’nin en yodun yerlesimine sahip olan bélimi Meuse, Schelde ve Rhine
nehirleri ve Kuzey Denizi ylzinden su basmasi tehlikesi altindadir. Gegen senenin
televizyon haberlerinden yerel hikiimetin nehir bélgesindeki 250 binden fazla insani
bogaltma karar aldigi hatirlanabilir. Hollanda'daki insaniarin suya karsi korunmasi
ulusal hikimet igin oldugu gibi yerel yénetimler icinde gok yuksek &ncelikli bir
gérevdir. 1996 yih Ocak ayinda Hollanda parlementosu ve “Sulak Alanlar Yénetim
Birimince” sudan korunma sb6zlesmesi kabul edilmisti. Boylece gelecekte
Hollanda'da yapilacak olan baraj ve setlerin gtvenligini temin etmek, ydnetim ve
bakim Gnitelerinin iglerini kolaylagtirmak igin su yolu kayitlarinin ve zabitlarinin
tutulmas! zorunlu kiinmigtir. Hollanda’da 600km duvar denize kargi, 650 km
nehirlere kargi ve 1000 km'de denizden kazanilan topraklar icin setler insa edilmistir.

Cahsma bélgesinin su ydnetim bélima, ljsselmer bélgesinin kuzeyindeki Barrier seti

ve ayni bélgenin ortasinda yer alan Houtribdam setlerinin glivenliginden sorumliudur.
1993 yilinda ljsselmer bélgesi yonetimi ile ulusal su yénetim birimi ortaklasa setler
icin CBS kullaniminin olasiliklarinin arastiriimasi amaciyla Houtribdam setinin bilgileri
ile bir pilot caligma baglatmigtir. Bu pilot ¢alismanin sonuglar gok faydali ve umut
vadedici bulundugundan 1994 yilinda DIJKGIS projesine baslatiimistir.



Bu proje ile ilgili tim kuruluglarin katilimiyla olusturulan ve timine agik ortak bir veri
tabani olusturulmas: amaglanmigtir. Veri tabani kullaniminda amag bilgilerin
kargilastinimasindan ziyade ilgili kurumlar arasinda ortak bir dil ve esgudimin
saglanmasidir. CBS kullanilarak olugturulan bu projede “Arc/info’, “arcview” ve agik
“RDBMS” veri tabani uygulamalar kullaniimigtir. ligili tim kuruluglarin yani sira
programcilar ve CBS uzmanlarinin katkisiyla fiziksel gevre bir veri tabanina girilmis,
standart bir iletisim saglanmig ve kullanici dostu bir erigim programi elde ediimistir.
Bu sayede ylksek bir verim ve uyumiuluk elde edilmistir. [4]

25 BUYUK MENDERES HAVZASINDA HIDROMETEROLOJIK VERI
TABANININ OLUSTURULMASI

Tarkiye'nin Ortabatisinda yeralan Buylk Menderes Havzasinda Deviet Meteoroloji
Islerine (DMI) ait 1996 yili itibari ile toplam 49 istasyonda yagts, sicaklik, nisbi nem,
buharlagma, glineglenme siiresi, rizgar, toprak sicakligi gibi birgok meteorolojik ve
hidro-meteorolojik dlgiimler yapilmaktadir. Bu galismada daha ¢ok hidrolik amaglara
yénelik DMI tarafindan élctiimis, yagis, sicaklik, nem ve bunlara iligkin ylksel,
koordinat dereceleri, yadis alani gibi fiziksel parametreler elde edilmis, eksik
gbzlemler regresyon teknikleri kullanilarak tamamlanmis ve belirli bir sistematik ile
bilgisayar ortamina aktariimistir.

Boylece meteorolojik ve hidro-meteorolojik verilerden olugan veri sistemi kullaniciya
hazir hale getirilmigtir. Hazirlanan veri tabanindan istenilen yere ait verilerin kullanict
tarafindan alinmasi olduk¢a kisa zamanda, bilgisayardan dogrudan alindigindan
hatasiz olamaktadir. [5]

2.6 GAP’TA HALFETI BARAJINDA YERLESIM YERi SECIMi

Gap projesi igerisinde inga edilen Halfeti barajinin igletimeye baglanmasiyla, memba
tarafindaki su kitlesinin altinda kalacak yerlesim yerine yeni yer tayininde CBS
kullaniimigtir. Bu c¢aligmada arazi bos alan, baraj géli, imar plani, dini yapilar,
6gretim kurumlar, spor tesisleri, resmi kurumlar, ticaret alanlari, yol, konut alanian ve
sosyo-klttrel tesis alanlarindan tabakalar (theme) olusturulmus ve su altinda kalan
yerlesim yeri igin yeni yer segiminde kriter olarak alinmistir.

Klasik sistemle yapilan, yani asetatlara ¢izilip, Ust Uste konularak yapilan ¢alismadan
cok farkli sonuglar elde edilmistir. Bunun sebebi, CBS birgok faktéri: dikkate alarak
degerlendirme yapabilme yetenegidir. [6]
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2.7 BODRUM YARIMADASINDA BAZI KOYLARIN ARAZI POTANSIYEL
KULLANIM iLISKiSININ CBS ILE DEGERLENDIRILMESINDE KULLANIMI

Bodrum Yarimadasi sahil seridi Uzerinde yeralan; Yahsi-Bitez Koyu, Akyarlar-
Karaincir Koyu, Yalikavak Koyu, Gilindogan Koyu, Gélkéy Koyu sahip oldukiari
jeomorfolojik ve araziden faydalanma ile ilgili 6zelliklerden dolay! dikkat gekicidirler.
Bu koylarin 1958- 1960 yillari ve 1995-1996 yillarina ait arazi kullanimlarinin
géruntileri, CBS metodolojisinde, IDRISI ortaminda, ASCIlI kodlar kullanilarak
gorantaler Gretilmistir.

Bu calismada yarimadanin éncelikle sahil seridinde ve daha az olarak
hinterlandinda, araziden faydalanmada fonksiyonel degisimlerin yasanmakta
oldugunu ortaya koymaktadir. Yerlesmelerin yayilim alanlarinin her gegen il
blylimesi mevsimlikte olsa hizh niifus artigina neden olmaktadir. Béylece, boigede
cevresel problemler belli oranlarda yasanmaya baglanmis olup, kontrol altina
alinmadiginda geri déniisii olmayan degerlere ulagsmasi kacginilmaz olacaktir. Yerli
halkin geleneksel ekonomik faaliyetlerini, turizm lehine yavas yavas terketmesi,
yanmadanin butininde bélgesel planlamanin yeniden gbézden gegirilmesinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. [7]

2.8 VAN ILI VE GEVRESINDE KAR OLCUMLERi YAPILARAK SU
POTANSIYELI HESABINDA KULLANILMASI

Tubitak projesi dahilinde aylik olarak belli istasyonda Devlet Metdroloji Isleri
tarafindan élgllen kar miktari CBS programina girilerek, bu karlardan elde edilecek
su miktarinin hesaplanmasinda ve herhangi bir olasi tagkin durumunu oénceden
tahmin ederek mevcut yapilar igin bir igletim plani olusturuimasi veya yerlesim
yerlerinin 6nceden bogaltilabilmesi amaciyla projeye baslanmistir. Proje devam
etmektedir. [8]

2.9 KOYCEGiz PROJESINDE

Kéycegiz projesinde ITU tarafindan CBS gesitli uygulamalarda kullanitmistir. [9]
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3 BARAJ HAZNELERININ IZLENMESI

3.1 HAZNELERIN GENEL OZELLIKLERI
3.1.1 Girig

Hazneler enerji Gretimi, taskin kontroll ve gerektijinde kullanmak amaciyla su
tutmak igin ingaa edilen mihendislik yapilari olmakla birlikte dogal géller de bu tanim
icine girmektedir. Farkli amaglar igin haznedeki suyun kullanimi veya gekilmesi
sirasinda alinan ve hazne iginde kalan suyun sicaklidina, tuzlulugunun, bulanikliginin
ve diger su kalitesi parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu asamada hazne
icindeki karigim strecinin dinamiginin tam olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Karigim siirecini en genel anlamda etkileyen ¢ bilegen vardir. Bunlar sisteme kinetik
ve potansiyel enerji transfer eden giris ve ¢ikis akimlar ile sicaklik degisimleri
(radyasyon, isi transferi ve buharlasma) ve mekanik enerji transferi (rlizgar) ile
meteorolojik etkenlerdir. Bu etkenler ilerleyen bélimlerde detayli olarak ifade
edileceklerdir.

3.1.2 Hazne Hidroligi

Hazne hidroligi ile ilgili denklemler, Navier-Stokes denklemleri ile ayni formdadir.
Ancak yapilan dért tane kabul ile hazne hidroligi basitlestirilebilir. Oncelikie agagidaki
notasyonlari vermek uygun olur. [10]

w Akintilarin disey bilegeni

V=(u,v) Iki vektdriin toplami olarak ifade edilen akinti vektsri (3.1)

V= i,—a— Yatay gradyan operatori (3.2)
ox oy

gradg = (Vgé,g—f) Ug boyutlu gradyan operatori (3.3)

div = V(g9 )+ % Ug boyutlu diverjans operatsri (3.4)

3.1.2.1 Boussinesq Kabiilii:

Ozgiil kitledeki degisim yalnizca Arsimet kaldirma kuvvetine yol agmasi ile dikkate
alinir. Béylece, agirlik kuvveti [10]

p.g = (p-Po).g+po.g = Vp.g+po.g (3.5)
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Burada, p, , +4°C deki suyun referans 6zgil kutlesidir ve Vp = p-p, < 0 dir.

3.1.2.2 Hidrostatik Basig Kabiilii

Bu kabul dahilinde dlgey ivmelerin kaldirma kuvvetleri ve diisey basing gradyanlarn
yaninda ihmal edilecek derecede kiglk oldugu ifade edilir. Viskoz kuvvetlerin
olmadidi hal igin;

2p—+ p-g=0 (3.6)

0z
yazilabilir.

3.5 Denklemi 3.6 denkleminde yerine konur ve p buradan sinir sartlar ile ¢dzulirse
7
P = -po.g (z-n) - [Ap.g.d¢ — p™" (3.7)

olur.

Burada n (x,y.t) serbest yizeydeki degisimi p*™(x,y,t) ise atmosferik basinc ifade
etmektedir.

3.1.2.3 Sikiymazhk Kabiili

Bu kablilde 6zgll kitlenin degisimi basingtan bagimsiz olup sadece sicaklik ve
tuziuluga baglidir. Bagka bir ifade ile p = p (0,s) 6 sicaklik ve s tuzluluktur.

Tath su géllerinde tuzlulugun nemi pek olmayacagdina gére p = p (0) tarifi uygundur.
Béylece kitlenin korunumu denklemi su sekilde verilir:

v+ <o (3.8)
bz

3.1.2.4 Ger¢ek Hareket icin Genellestirilmis Adiyabatik Kabiili

Haznelerde akim alani genellikle tUrbllanslidir. Bagka bir deyigle, ortalama bir
hareketin izerine siiperpoze olmus galkantilar s6z konusudur. Bu kabul ile ist iletimi
ve viskoz kuvvetler inmal edilmistir.

Enerji Denklemi:
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49 =0 olur (3.9)

dt

Kutlenin Dengesi

V.v+@=0 (3.10)
1574

seklinde yazilabilir.

Enerji Dengesi

d—0=0 dir. (3.11)
dt

ou 0 1 op

—+V.(va)+—(wu)— fr=——"-—" 3.12
Py (vau) 6z(wu) i . ox (3.12)
Yatay Momentum Dengesi

ov 0 1 op

—+V.(vu)+ —(wv)— fu=—"—-— 3.13
> V) 6Z(WV) Ju o o (3.13)

Turbulans alti hareket denklemler bu gekilde tanimlanirken burada verilen

f=2 Sin a| Q| olup Coriolis ivmesini ifade eder. Q dinyanin agisal hizi a ise cografik
enlemi ifade eder. Ekvatora yakin ve ¢ok biyuk géllerin haricinde bu etki de ihmal
edilebilir. Haznedeki akim alaninin matematiksel olarak ifade edebilmek igin verilen
3.10, 3.11, 3.12, 3.13 denklemleri, ortam igindeki mevcut turbllans dolayisi ile
yetersiz kalmaktadir. Bu agsamada vyapilacak sey mevcut denklemlerdeki
pérametreleri ortalama ve c¢alkantt diye ikiye ayirmak ve tim denklem takiminin

zamansal ortalamasini almaktir.

(u=1a+av = v+ gibi) Béylece 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13 denklemleri asagidaki

formu alir.

vo+ 2o (3.14)
0z

éz+\7.(v.u + () +£(w.u+ y()-fp= 1o (3.15)

ot Oz p, ox

%+V.(v.v+1“(v))+%(w.v+y(v))— fu= _pia% (3.16)
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1
P=pog (02) + [(0.L0)- p,).8.d + p™ (3.17)

% 900 +T(6)+- (w0 +7(6)=0 (3.18)

Z

Bu denklemlerdeki tim terimler ortalama degerleri ifade edip parametreler tizerindeki
bar igaretleri kolaylik olsun diye konulmamistir. I ve y olarak verilen akim terimleri
asadaki formiil 3.19, 3.20, 3.21'de ifade edilebilir. [10]

T(u)= (e, u'v) y(u)=wu (3.19)
()= (v, vv) y()=wv (3.20)
r@)= (0,49 7(0)=we (3.21)
3.1.3 Hazne Hareketleri

Oncelikle haznedeki hareketi ve bu hareketin 6zelliklerini ve sebeplerini bulmaya
calisalim. Bu hareket haznedeki degisimin boyutunu ve bu degisimin zamana
ve konuma bagh olarak gelisimini anlamaya yarar.

Haznedeki su hareketi;

1) Yizeysel akisi

2) Derinlerdeki akisi

3) Dikey sirkllasyonu igerir.

Bu hareketin sebebi ;

1) Rlzgar

2) Suyun isisindan dolay! olusan yogunluk farki
3) Dunyanin déntsa

4) Jeomorfolojik yapti

5) Girig ve ¢ikis akimlandir.
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Bir haznedeki su hareketini incelerken deneylerde ve model kullaniminda
degisik kabuller yapiimistir. Fakat bu kabullerin ortak olani;

En Ust tabaka (kimi galismada 20m ,50m) dikkate alinmamis olmasidir. Cunki;
bu kisima etkiyen faktdrler c¢ok fazladir. Bu kisimin goésterdigi davranig diger
bélimlerden  aynimaktadir. Ayrica bu kisim  karekteristik bir  &zellik
gostermemektedir. Sekil 3.1°de tipik bir gélin tabakalar gésterilmektedir. Bulaniklik,
tuzluluk, hava sartlan, mevsimsel degigimler bu kismin kalinligini belirler.

Hazneler ¢ boélimden olusur; Genellikle her hazne igin bu tabakalarin
kalinigini  her arastirmaci degisik almigtir.Bazi arastirmacilar epiliminion
tabakasini 75, 80 ,90 metreye dek indigini kabul etmistir ki bu farklar
yaklagtk 300 m derinlie sahip bir hazne igin énemsizdir.

J

Ust gdl tabakasi /

Orta gol tabakasi /

Alt gél tabakasi

Sekil 3.1 Gél Tabakalarinin Sematik Gésterimi

3.1.3.1 Termal Karisim

Su isiyi iyi iletmedidinden ve sicak su daha hafif oldugu i¢in haznedeki disey su
sttunu boyunca belirgin bir sicaklik farki (gradyani) gértlir ve buna “Termal
Tabakalagma” adi verilir. Bu tabakalagsma 6zellikle yaz aylarinda daha kararlidir. S6z
konusu yap: iginde olusan Ust tabakaya “Ust gél tabakas!” (sirkiilasyon bélgesi,
Epilimnion), orta tabakaya “Orta g6l tabakas|” (Metalimnion veya Thermocline, gecis

bolgesi) ve alt tabakaya “Alt g6l tabakasi” (durgun bélge, hypolimnion) denir.

Kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin baylk bir kismi opilimniyonda gergeklesir. Soguk

havalar yaklagtikga st tabakadaki su kitlesi sogumaya baslar ve agirlagan su kitlesi



tabana dogru harekete geger. Bu durum gélin iginde bir sirkilasyon meydana getirir.
Buna “Sonbahar Karigim® adi verilir. Genellikle ilkbaharda da buna benzer bir

ilkbahar karigimi meydana gelir.

Cok biiyuk haznelerde yilin biylk bir béliminde termal tabakalagsma gériiltr. Bu
kosullar altinda ortalama izoterm egrileri (es sicaklikli noktalarin geometrik yeri) giigli
rlzgar etkileri ve giris akimlan olmadigt slirece yatay ylzeyler olarak kalir. Bu
zorlayici kuvvetler ile Oretilen tlrbllans alani sayesinde Ust gol tabakasi tam bir
karsima ugrarken, ara tabakada olusan i¢sel dalga ve soruganlar ile alt gél
- tabakasinda da karigima neden olur. Ancak bu zorlayici etkiler yeterince kiglkse,
karigima sebep olmaz ve zamansal ortalamasi alinarak diigey bir su sutiinu boyunca
stabil bir sicaklik degisimi (tabakalasma) elde edilir. Ozellikle yaz mevsiminin
sonlarina dogru haznelerde gérillen tabakalasma derecesi EPA tarafindan yapilan

siniflandirmaya gére asagidaki sekilde verilebilir.

Tam tabakalagma : 1.5 m ile hazne derinliginin %60"I arasindaki sicaklik degisimi >4°C
ise
Zayif tabakalagma : 1.5 m ile hazne derinliginin %60" arasindaki sicakiik degisimi <4°C

ve 1.5 m ile maksimum derinlik arasindaki sicaklik degisimi >4°C ise

Tabakalagma yok : 1.5 m ile maksimum derinlik arasindaki sicaklik degigimi <4°C ise

Haznelerde tabakalagsmanin bir baska godstergesi Richardson sayisidir. Dusey
dogruitu z, yatay hizlar. u ile gésterildigi takdirde, ara ylizey du/éz hiz gradyaninin ve
dploz yodunluk gradyaninin maksimum oldugu yer olarak tanimlanir. Ara yizeyin

kararli olmasi igin
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Ri=F>1/4 (3.21)

yazilir.

Burada Richardson sayisini (R), Froude sayisinin karesinin . tersi olarak da
tarifleyebiliriz. Bdylelikle Froude sayisinin kiiglk dederlerine buyilk Richardson
sayilarini verecek ve béylece tabakalagma kararli bir hale gelecektir. Diger bir deyigle
Richardson sayisinin buydkliga atalet kuvvetlerinin kigukligina yani gél igindeki
akim alaninin stabilitesini tarifler. Bu tarif agagida gosterilmigtir.

R, =—5 (3.22)

Diger taraftan giines 1s1ginin su igine nifuz etmesi tabakalagmay! kontrol eden diger
bir faktérdir. Bu olusum suyun bulaniklidina ¢ok baghdir. Glines 1sidinin suya nifuz
ettigi derinlik temiz sularda 6~8 m, temiz ve tuzlu sularda ise 10~15 m olabilmekle
beraber askida katt maddenin yogun oldugu haznelerde 3~5 m civarinda
kalabilmektedir. Kemer Country haznesininde su anda bu degisim 1.5 m civarinda
oldugu bilinmekle birlikte bu degerin giderek artacag! tahmin edilmektedir.

Bu nedenle hazneden hi¢ su gekilmemesi veya ¢ok az su gekilmesi durumunda uzun
stre durgun kalabilecek su kiltlesinde derin boigelerde su sicakliginin diserek
tabakalagmanin ortaya ¢ikmasi beklenmelidir.

3.1.3.2 Giren Akimlarmn Karigim

Bir hazneye giren nehir suyunun sicakligi, genellikle haznenin Ust tabakalarindaki
suyun sicakhidindan farklidir, bu sebeple yoduniuklari da farkli olmaktadir. Nehir
suyu, hazneye girmesiyle birlikte durgun suyu ileri dogru iter. Bu itme, yoguniuk
farkindan dogan ylizdirme (kaldirma) kuvvetleri giren su kitlesini durduracak kadar
blytiyene dek devam eder. Bu noktadan sonra, giren akim eder hazne suyundan
daha sicaksa akig ylizeyde'ilerler, daha soduksa akig dibe dalarak devam eder.
Giren akimin farkli karisma rejimlerine bagh olarak nasil dagildi§i Sekil 3.2'de

verilmigtir.
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Sekil 3.2 Muhtemel nehir girig sekilleri

Ik karigma dalma cizgisinde olugur. Ikinci karigim mekanizmasinda ise, hazneye
giren akimin yogunlugu fazla olup bir ylizey alti akimi meydana getirdiginde taban
purtziulagiunden dolay: bir tirbilans alani olugsacak ve béylece hazne suyu ile giren
akim ara kesitinde kangim olay: gérilecektir.

Statik haldeki su kitlesinden, mevcut akim igine (tUrbllansh tabakaya) akigkan
transferi s6z konusu olur ve bu tabaka kalinlasir ve ayni zamanda yavaglar. Ayrica,
dibe dogru ilerleyen akimin yoguniugu, hazne suyunun yogunluguna esit hale
geldiginde akim dipten ayrilarak yatay olarak ilerlemeye baslar ki bu da ag¢linca
karismadir. Bu girigsimler, giren akim yodunlugu gél suyundan az ise, ylizeyde de

olabilir.

Sekil 3.3'de 6rnek olarak tam bir ylzeyalti girisimi 6megi gosterilmigtir. Burada
yogunluk farklihgi, sicakhiktan gok tuzluluk degismelerinden olugmaktadir. Bu sekilde
dikkat cekici olan hazne boy kesitinde dalma noktasinin ve bu nokta ile hemen
hemen ayni yerde bulunan yiksek tuzluluktaki suyun tabanda biriktigi 10.km
cizgisidir. Her iki belirti de giren akimdan dolayi meydana gelen karisim
mekanizmasinin ¢ok disik tirbiilans seviyelerinde ilerledigini belirtmektedir. [10]
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Sekil 3.4 Siddetli ylzeyalti girigimi

Cok farkli ve daha siddetli bir yizeyalt! girigimi érnegi Sekil 3.4'de verilmistir. Burada,
camuriu nehir suyunun temiz bir géli Gst gol tabakasindaki girigimi gériimektedir.
Giren akim kisa sureli oldugundan akim hacmi derhal ince bir dil seklinde ilk hizin
kaybederek yerini almigtir. Bu durumda nehir sicakligi, 8 m derinlikteki gél sicakhdi
olan 19°C’a yaklagir. Ancak akimla ilik hazne suyu arasi etkilesim 5-6 m derinlikte
dalma noktasi civarinda meydana geldigi icin giris akiminin ortalama sicakligi

artacaktir.
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Her iki érnekte de haznelerin boyu uzun ve eni kisadir. Bu nedenle ylzeyaiti akisi,
kesit alani boyunca Uniform alinabilir. Halbuki pek ¢ok durumda nehir, géle genis ve
diz bir delta boyunca girer ve (¢ boyutlu alt veya ylizey akiglart s6z konusu olur.
Ornegin, hazne suyundan daha soduk bir akim girig yaptiginda derhal dipte yanal
olarak yayillmaya baglar.

Boyle bir durumda dalma, genislik boyunca bir gizgi degil, tek bir noktadan olur ve
alttan akan nehir suyu bitiin yonlere birden dagilir. Onemli bir problem olan bu
konuda ¢ok az galisma yapiimistir. Y(zeyden akan sicak su jeti bazi bilgiler verirse
de eldeki bilgi cok azdir.

Son olarak diinyanin dénis etkisinden bahsetmeliyiz. Dalga boyu kisa olan igsel
dalgalar Corriolis kuvvetlerinden gok etkilenirler. Girig akimlari da bu kisa boylu i¢sel
dalgalar gibi dustnilebileceginden, buylk géllere desarj olan girig akimlarinin
dinamigi de dinyanin ddnig etkisinden etkilenir. Bunun en giizel 6rneklerinden biri
kuzey yarim kiresindeki haznelerde ana akigin oldugu sag kesimde izoterm
egrilerinin belirgin bir sapma gdstermesidir.

3.1.3.3 Akintryla Siiriiklenme ve Yiizeyalti (Taban) Akimi

Daha yogun nehir suyu hazneye girdiginde, hazne suyunu geriye dogru iterek ilerler.
Belli bir mesafe sonra, giris akimi ile hazne suyu ara ytzeyinde yoguniuk farkindan
dolay! olugsan kaldirma kuvvetleri gelen suyu durdurhaya yetecek sekilde dengelenir.
Bu noktada nehir suyu dibe dalar ve baraj duvarina dogru uzanan nehir yatag:
boyunca dipten akar. Akinti bu yolda ilerlerken, bir kisim hazne suyunu da
beraberinde sUriikleyerek karismaya sebep olur. Buna akintiyla slriklenme adi

verilir.

Kolayllk olmasi igin, baslangigta haznenin Gniform p, yogunluktaki su ile dolu
oldugunu kabul edelim. Giren suyun yogunludu ise p, olsun. Ayrica, nehir kanali
egdiminin Gniform ve girig akiminin kararli oldugunu varsayacagiz.

S6z konusu taban akimini iki boyutlu olarak ve jet problemileri igin geligtirilmis sekli ile
integral metod kullanarak analiz edecegiz ve basitlik igin bu akimin kesit alanini a,

aniform hizini u, ve 6zgul kitlesini p varsayacagiz. Hacmin korunumuna gére

d
&(u. a)=E.u.T (3.23)

yazilabilir. Burada:
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E = akintiyla striiklenme katsayisi,
T = taban akiminin Gst kalinhgu,
X = nehir vadisi boyunca mansapta élglilen mesafedir.

Bu esitligin yazilmasinda, akintiyla stirtiklenmenin akinti hizi u ile orantih oldugu
varsayimi yapilmistir.

Hazne p, uniform yogunlukta oldugundan kitle korunumuna gére, Aps=(p-po) olmak
lizere

Ap.a.u=sabit (3.24)
yazilabilir.
3.1.3.4 Cikiy Akim Dinamigi

Hipolimnetik sulari serbest ylizeyde meydana gelen etkilerden dolayt olugacak bir
karigima kargl koruyan orta gél tabakasi tabakasinda 6zellikle rizgar etkisinden
dolayi gok keskin bir gecis bdlgesi olusur.

Sekil 3.5'de géruldugu gibi tst gol tabakasindaki gligli karigimlar o tabakanin
havalanarak igerdigi ¢oztinmis oksijenin artmasina sebep olurken hareketsiz alt gol
tabakasindaki ¢oziinmiis oksijen degerleri gok diisiik olmaktadir.

yizey
W " T Cézamis oksijen

; K//\?-\\
- 7 ~ TN

Derinlik (m)

107 5
/ Z' L . y -
0 56 % 2 ¥ Yot 200
s 1976
Giin

Sekil 3.5 Coéztinmis Oksijenin Ortalama Yiizde Doygunlugu

Bu nedenle ¢ikis yapilarindan gekilecek suyun kalitesini belirleyebilmek i¢in gelen
suyun hangi tabakadan veya tabakalardan ne miktarda geleceginin belirlenmesi

biylk 6nem tasir.

Normal olarak tabakalagsmanin olusmadidi kig aylarinda haznelerden su gekilmesi
klasik potansiyel teori ile tariflenebilir. Bu durumda, ¢ikis yapisina dogru her yénden
esit olarak radyal bigimde bir akim alani hazne iginde meydana gelir. Bununla birlikte
su depolama amaciyla yapilan haznelerde yihn blydk bir béliminde 1isi

tabakalagmasi gorilar.
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Bu tabakalagma 6zellikle sicaklik degisimlerinin bilylk oldugu orta gél tabakasi igin
ifade edilse de, hazne ¢ikis yapilarinin genelde ingaa edildidi alt gol tabakasi
boyunca da zayif olarak gézlenir.

Egder ¢ikig yapilarindan kiicik debiler ile su g¢ekilirse, hazne iginde diisey hareketleri
onleyecek derecede gi¢li kaldirma kuvvetleri diigey yogunluk gradyani tarafindan
olusturulur.

Bdylece ¢ikig yapisina gelen su yalnizca kendi seviyesinde ince bir katmandan yatay
orta gol tabakasi ile kesigebilir ve g¢ok blylik desarjlarda ise kaldirma kuvvetleri
agllarak ortam tamamen potansiyel akim ortamina ddnusebilir.

Degisik su alma yapilarin tabakalagmaya etkisi asagidaki Sekil 3.6'da gosterilmigtir.
Oncelikle kiigikk debilerin gekildi§i dar ve uzun hazneler (ki boyutiu akim)
distnaldaginde en ¢ok karsilagilan ¢ikis yapisi gélin tam ortasina yerlestirilen bir
kule yapidir ve daha 6nceden tasarlanmig bir seviyede ¢ikis kapadi Uzerine ingaa
edilmigtir.

llk olarak kiigik desarjlarda dar sistemi uzatimig haznelerden akimlan alalim, en
pratik yol hazne géli ortasindaki kule alim Unitesidir. Buranin daha 6énceden
belirlenmis bir yukseklikte su alma yapisi vardir. Su buradan kiigiik boyutlarda yavasg
sekilde igeri akar.

Sekil 3.6 a) Alt gél tabakasinda kuvvetli tabakalagma ve kiguk desarjlar,
b) Alt gél tabakasinda zayif tabakalasma, c) Alt ve orta gél tabakasindaki kaldirma
kuvvetlerini yenecek kadar kuvvetli degarj
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Bununla birlikte yatay dogrultuda kaldirma kuvveti olmadigindan akim yatay bir
dizlem icinde hemen hemen radyal ve akim gizgileri ise tim hazne genigligi boyunca

yayilip daha sonra ¢tkis yapisinda odaklantr.

Akimin hazne genisligi boyunca uniform olduu memba kesiminde birim geniglik
debisi tanimlayabiliriz. Qs toplam debi ve B ¢ikis yapisinin bulundugu kottaki hazne
genigligi ise, s6z konusu Q, debisi, Q,=Q3/B olarak verilebilir.

N; kaldirma kuvveti frekansi ve g,5 ,25 kalinlikli su alma tabakasi boyunca
ortalamasi ifade edilen momentum diflizyon katsayisi ve 8tz IsiI diflizyon katsayisinin
diuseydeki ortalamasi ise bu su alma tabakasi asagidaki boyutsuz sayilar ile
tariflenebilir.

Densimetrik (i¢sel) Froude sayisi

F2=Qa/NslL2 (3.25)
Grashof sayisi
Gr=NZL*¢2, 8 (3.26)

ve Prandtl sayisi

Pr=gys/ers (3.27)
Imberger (1976)’in tanimladid! bir parametre ile

R=F,Gr'® (3.28)
yazilabilir.

Tanimlanan bu temel dugtnceler 1siginda Kemer Country Haznesini incelendiginde
tabakalagmay: 6nlemek acisindan baraj igletme politikasina yén verebilecek bazi
ozellikler dikkat gekmektedir.

a) Mevcut golette su alma agzi ylzeyden (dolusavak tepe kotundan) yaklagik 10 m
kadar agagidadir. Hesaplamak mumk{ndir ki bu agizdan su gekimi sirasinda a§izin
2.5 m kadar Ustiindeki ve 1.0 m kadar altindaki su katmanindan su gekilecektir.

b) Cok kiiglik dizenli debi gekimi tabakalasmanin kuvvetlenmesini énlemekle birlikte
tamamen ortadan kaldiramayacaktir.
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¢) Buna karsllik dip savaktan kisa sureli ani su gekilmesi tabakalagsmanin yirtilarak
g6l icerisinde kuvvetli yatay ve dugey sirkllasyonun ortaya gikmasina yol
acabilecektir.

Bu nedenle barajin yeterli suya sahip oldugu durumlarda meydana gelen yagislardan
yararianilarak dip savaktan kisa streli de olsa buylk debi birakimasinda yarar
gorilmektedir.

3.1.3.5 Zayif Riizgarlar Sonucu Olusan Kargim

Zayif rzgarlann yarattigi karigim riizgarlar 96I ylzeyine bir kayma gerilmesi uygular.
Serbest yilizeydeki bu kuvvet, rizgann glciine, meteorolojik sinir tabakasinin
stabilitesine, g6l ylzeyinde rlizgar h|Z|h|n degisimine, fe¢ uzunluguna, olusan
dalgalara ve g6l kiyisinda dalga kirilmasi ile olugan enerji harcamasina bagl olarak
hissedilir. Ancak rlizgarnn hizi, bu kayma geriimesini belirleyen etkin parametredir. Bu
ise goyle ifade edilir.

Tw=Cp . pa . Ud® (3.29)

Burada, U4, serbest ylizeyden 10 m yukaridaki riizgar hizi, ps suyun 6zgil kitlesi, Cp
sUrikleme katsayisidir. Bu denklemi yazarken yaptigimiz kabul ise rlzgar
gerilmesinin serbest su yiizeyine hi¢ bir kayip olmadan transfer oldugudur. Bu
ifadede en zor nokta Cp katsayisinin belirlenmesidir.

Ancak mihendislik hesaplamalari igin bu degerin 1.3x10® alinmasi uygundur. Birim
zamanda, birim ylizey alaninda rizgar tarafindan yapilan is asagidaki ifade ile
verilebilir:

W =1y . Uy (3.30)

Bu ifadedeki 1, kayma gerilmesi yukaridaki denklemde tanimlanirken, u,, serbest
ylizeyde suyun siriiklenme hizidir. Gél ylizeyindeki rizgar ve akinti alanlan sematik
olarak Sekil 3.7’de verilmistir.

25



~o 4
-~ -~ .
-~

- ‘ !
. e
D 4 Pl 77, IOl 7777

s A

3.7 Serbest ylizeydeki rlizgar ve akinti alani

Bu kayma gerilmesi serbest su yiizeyinde ki¢lik genlikli agirik dalgalan olusturur.
Ayrica bu dalgalarin kinimasi ile serbest ylzeyde buyik miktarda tarbalans
olusmasina neden olur. Bu olusan turbilans da yine serbest ylzeydeki rizgar
etkisinin hazne ylizeyine uyguladigi kama gerilmesi ile sliperpoze olarak daha fazla
tarbulans kinetik enerjisi olugturur. [11]

Ozellikle kucik géllerde gol yuzeyinin gevresindeki yapilarin ve bitki ortiistiniin etkisi
ile rizgarin olusturacagl akim alani ve serbest ylizeydeki tirbllans siddeti dizensiz
olacaktir. Hazne yiizeyinin belli bolgelerinde sinir tabakasi akimi olugsurken, diger
bélgelerinde tam gelismis turbiilansli akim kosullan gergeklenebilir. Hazne yleyi
kanal tabani olarak dusUnaldiiginde, tam gelismis akim alani bilinen agtk kanal
akimina benzetilebilir. Hazneler ylizeyindeki akim alanini belirlemedeki en biiyuk
problem yukarida agikianan farkli akim bélgelerinin ayirt edilmesidir.

Haznelerdeki kansim olayl yalnizca tlrblilans siddetine bagl olmayip, ayrica
Langmuir Cevrileri (Sekil 3.8) olarak adlandirilan ggli ikincil vorteks hareketleriyle
de alakalidir. Genellikle glgli ruzgarlarin etkisinde gérilen bu formasyonlarn
eksenleri rlizgar dogrultusuna paralel olup ¢aplari tabakalasmanin olmadigi
haznelerde gél derinligi, tam tabakalagmanin olustugu hallerde ise st gél tabakasi
kalinhgi mertebesindedir. Cevrintinin hizi ise, rlzgar hizinin 1/30°'u mertebesinde
olan riizgarin olusturdugu akintinin 1/3 - 1/4'0 kadaridir. Langmuir sirkllasyonu ile
olusan advektif hareket ve tlrllans difuzyonu ile serbest ylzeyde olusan net
tirbalans kinetik enerjisi (st gél tabakasinin agagi kisimlarina iletilir.
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Dalgali ¢izgi

Sekil 3.8 Langmuir gevrileri

3.29 ve 3.30 denklemlerinden, suya verilen gticiin po(u*)® ile orantili oldugu gérilar.
Burada uy/'nin yaklasik olarak u* ‘a esit oldugu kabul edilmistir (u*: suyun kayma
hizt).[11]

Ck* rlizgar enerjisi kullanim verimi olarak tanimlanir. Eger niifuz eden iletimden
kaynaklanan gug girdisi ile rizgar geriliminden kaynaklanan gi¢ girdisinin toplanabilir
oldugu varsayilirsa,

(Crq® + Tgh)(dh/dt) = C . u + C*(u*)® (3.31)

yazilabilir. Bu denklemde g soguma ve riizgar karigiminin ortak etkisi sonucu gérilen
turbllans hizinin bir 8lgiisit ve C+ kinetik enerji katsayisidir.

Q = (u® + n*unH)™® (3.32)

formailt ile tanimlanir. Bu formilde u sorgug hizidir. m=(Cg* / C«))'"® ile gosterilirse
yukaridaki denklem daha basite indirgenir;

(Cre® 1 aATgh)(dh/dt) = C(' . g° (3.33)

3.1.3.6 Kuvvetli Riizgarlar Sonucu Olusan Karigsim

Ruzgarin yarattigi gerilim haznede hareket baglatir ve Ust g6l tabakasindaki suyun
rlizgar yoéniinde tasinmasini saglar. Su ylizeyi yataya yakin bigimde kalirken, alt gél
tabakasindaki su bu akima ters yénde harekete geger. Asagidaki sekilde goruldtgu
gibi, orta g6l tabakasi boyunca zamanla artan bir kesme kuvveti olugur.
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Bu arhig, orta gdl tabakasinin ylizey gerilimini dengelemesine ancak yetecek kadar
egdilerek bir hidrostatik basing gradyani olugturmasina kadar devam eder. [11]

Bu asamada, hareket tim hazneyi etkileyen bir sirkiilasyon halinden, biri st gol
tabakasinda, digeri alt gl tabakasinda olmak (izere iki adet ¢evri haline déntglr ve
ara ylzeydeki kesme ¢ok kliglik bir degere diiser. Ruzgarin yaptig: tim is ya hazne
icinde dagilir ya da st gél tabakasinin derinlestirmek igin kullanilir.

Derinlesme devam ettikge, baglangigta ters yénde duslk hizla hareket eden alt gl
tabakasi sularr Gst gol tabakasi sulari ile karisir ve ayni hizi kabul eder.

Momentum korunacagi igin bdyle bir karigim st g6l tabakasindaki hizi h/(h+Ah)
oraninda azaltir. Ortalama kinetik enerjideki azalma orani po(Au)?dh/dt ile orantiidir

(Au: Gst gol tabakasi sulari ile alt gél tabakasi sularinin hizlari arasindaki fark).
Tarblilansh kinetik enerji dengesi gdyledir:
(CrqZ +aATgh)(dh/dt) = Cy' . g* + Cs(Au)*(dh/dt) (3.34)

Bu denklemde, C; katsayisi deneysel olarak belirlenir. Sherman (1978) laboratuvar
galismalan sonucu dolayli olarak Cs~0.5 bulmustur.

Rizgar -
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Sekil 3.9 Yluzeyde rizgar gerilmelerine maruz kalan bir géide baroklinik hareketlerin
olusumu: (a) Hareketin baglamasi. (b) Orta g6l tabakasi boyunca gérilen maksimum
kesmenin yeri. ( ¢) Kararli hal; basin¢ egiminden olugan sirklllasyonu
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3.2 SU KALITESI VE KARISIM OZELLIKLERI

Turkiye Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi i¢c su kaynaklarini dért grupta tanimlamaktadir.
1. Grup : YUksek kaliteli sular (igme suyu, rekreasyon vb.)

2. Grup : Kismen kirli Sular (aritmadan sonra kullanilabilecek icme sulari,
rekreasyon, balik Gretimi vb.)

3. Grup : Kirli sular
4. Grup : Gok kirli sular

Bu agsamada Kemer Country Haznesinin 1. Grup sulardan kabul ediimesi gerektigi
dustntimektedir. Bugtine kadar |.T.U.’ce yapilan sinirll sayida digimlerde heniz
kalici nitelikte belirgin bir kirlilige rastlaniimamaktadir.

Goller ve baraj gélleri igin &trifikasyonla sonuglanabilecek gidigin siniflandiriimasi igin
ayrt bir teknik standart tanimlanabiimektedir. Buna go6re (¢ grup kriter
tariflenmektedir.

1. Hidrografik ve bélge kriterler
2. Beslenme kriterler
3. Tuzluluk, 6zel ve saglkla ilgili kriter

Otrifikasyon buyik 6lgude Kirlilik yiikiine bagdl olmaktadir. Baraj géliinde &trifikasyon
su kitlesinin tabakalagmasina bagli olmakla birlikte, 6zellikle su kitlesine giren ve
icinde mevcut olan bir gok parametreye de baglhdir.
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4 COGRAFI BILGI SISTEMI

4.1 GENEL TANIMLAR

Bilgisayar dunyasindaki gelismelerin sonucu olarak yazilim programiarinin geligsmesi
insanoglunun doday! daha iyi tanimasina ve dogamin modelinin bilgasayarda
kurabilmesine yol acmighr. Dogal olarak bir sistemin bilgisayar ortaminda

modellenmesi olduk¢a zor ve karmasiktir ve ancak bir gok disiplinin beraberce
galismasiyla mimkin olabilir.

Ana hatlanyla cografi bilgi sisteminin en énemli zorluklar sunlardir.

1- Aslil konunun parametreleri belirlemek,

2- Degiskenleri belirlemek, zamanla ilgili degiskenler,

3- Benzer durumlardan elde edilmis tecriibelerin ve bilgi birikiminin ifade
edilebilmesi,

4- Digaridan istenilerek, &lgllen veriler ve bu verilerin belirlenmesi,

dizenli ve dogru sekilde 6lgllebilmesi,
5- Eskiye dayanan veya mevcut bilgilerin ele gegirilmesi,

Bunu bir 6érnekle eder agiklamak istersek sanirim yollarda karsidan karsiya gegmek
eylemi iyi bir érnek olusturur. Kargidan karslya gegmek yasalarla belli béigelerde |,
belli sartlarla kisitlandiriimistir.

Geng ve deneyimsiz biri karsidan karsiya gegmek isterse herhangi bir yerden
gecmek isteyecektir. Fakat deneyimli biri yaya gegitinden, gegis hizini mevcut trafigin
durumuna gére ayarlayarak, trafigin akig yéniinide g6z 6niine alarak amacina ulagir.
Bu ig belki ¢ok risk tagir, arabalarin aralarindan gegmek zorunda kalabilir.

Eder basariyla karsidan karsiya gecen kisiye nasil gectii ve neye dikkat ettigi
sorulursa; bazi ufak seyleri ifade edebilse de asil tecriibeyi ifade edebilmesi oldukca
zordur. Ama buna ragmen verilen kararin dogrulugu ve ya yalnishg! sonugla ve ya
baska parametrelerle anlagilabilir ( Kazalar, 6lim vs.). Tabii bu parametrelerinde
belirlenebilmesi i¢in mutlaka konuya hakim olunmali ve bir ¢ok kisiyle bir ekip halinde
calisiimalidir. [12]
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Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ilk kez Kanada'da Tomlison tarafindan kullaniimistir.
Fakat CBS tanimi ¢ok farkit yapiimaktadir, bazilarina bakacak olursak sunlari
gorartz.

- CBS ; geligmis bir bilgisayar donanimi , yazilimi ve planlama yardimi ile yénetim
problemlerini ¢dzmek igin problemin {¢ boyutlu bilgilerin géruntllenmesi,
dizenlenmesi, kontroll, analizi, y®netimini saglamak amciyla tasarlanan bir
bilgisayar sistemidir.

- Arazi ile ilgili bilgileri kullanan insanlarin problemini ¢ézmek igin olusturulan
bir bilgisayar sistemidir. [13]

- CBS , dar anlamiyla , cografi referansi bilgilerin girisi, saklanmasi, yénetimi
analizi ve ciktifarin alinmas: iglerini yapabilen bir bilgisayar sistemidir. Genis
anlamiyla ise ;veri analizi, plén ve hazirlik, karar verme ve kararlarin uygulanmasinin
izlenmesi igin uygun kentsel , ¢evresel ve diger planlama verilerinin yénetimi igin
kullanilan geligmis bir sistemdir. [14]

- CBS temelde bir bilgi sistemidir. Bilgi sistemleri genel olarak ; bilgi ve fikir
edinmek igin verilerin énceden belirlenmig bigimde ileride kullaniimak tizere saklayan
bir sistem bigiminde tanimlanir. [15]

Kisaca CBS olarak anilan bu sistemler, belirgin bazi amaglar igin toplanan uzaysal
veriyi saklayan, analiz eden, geri kazanimini mimkin kilan ve gésterimini saglayan
bilgisayar destekli bir sistem batinadar.

CBS sistemlerinin temel bilesenleri kullanici, veri, yazilim, ve donanim olarak
6zetlenebilir.

CBS ortaminda veriler U¢ gesitten olusur.

1- Koordinat sistemine gére konumlar, ( Memieket veya Dik koordinat sistemi
kullanilabilir, fakat program igerisinde bir biitiinltk olmahdir. )

2- Nitelik bilgileri, renk, degerler, gesit vs. ( Koordinatlardan bagimsiz
ozellikleri ifade eden veriler.)

3- Tabakalar arasi iligkiler, baglantilar, formiler.
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Verileri bilgisayarda tanimlama yéntemi olarak da iki ¢esit modeli vardir;

1- Raster veya grid modeli; Bir yapinin grid veya raster tizerindeki noktalar takiminda
olusturulan gésterimdir.

2- Vektér modeli; Baglangi¢ ve bitis noktalan ile tanimlanan vektérler yardimiyla
cisim tanimlanir. Vektérler devamlilik arz eder.

1 2 3 4 S5 6 7 8 9

Sekil 4.1 Raster modeli Vektér modeli

Vektorel gdsterimde cisim uzaysal alanda klasik vektér tanimlamiyla, raster veya grid
modelinde cisim gridlere bélinmis bir ¢alisma alaninda renk, sayi, herhangi bir
karakter kullanilarak igaretlenir.

Raster modeli satir ve sutlin numaralart vardir, ve bunlarin yardimiyla her hiicrenin
bir numarasi olur. Bu érnekte; 3-2; 1, 4-2; 1, 5-2; 1, 6-2; 1, 3-3; 1, 4-3; 1, 5-3; 1, 6-3;
1, diger hiicreler ise 0 dr.

Vektér modelinde ise; numarall vektdrierin koordinatlariyla tanimlanitr.

Raster ile vektér modellerini agagida karsilagtiriimigtir.
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1- Veri toplama

2- Veri hacmi

3- Grafik durum

4- \eri yapisi

5- Grafik dogrulugu
6- Ag analizi

7- Alan analizi

8- Uretimi

RASTER
Hizli
Fazla
Vasat
Basit
Distk

Vasat

Basit

VEKTOR.
Yavas

Az

lyi

Kansik
Yiksek
lyi

Vasat

Karigik

Vektér modelinin avantajlarina ragmen Raster modeli daha fazla kullanilir; ¢link

Raster modeli daha kolay kullanilabilir.

Veriler arasindaki baglantilar ise; 6zelliklerini tagiyan veri (Attribute veri) ile harita

verileri ( Digital map veri) arasindaki baglantiy! ortak bir veriden yapar. Ama veriler

birbirinden farkli olmalidir.

Attribute-1
1 Orman

2 Cimen

Attribute-2

1 Egience alani

2 Yemek alani
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1 Attribute-1 Attribute-2

4 1 Orman Eglence alani
2 Orman Yemek alani
3 Cimen Eglence alani
4 Cimen Yemek alani

Sekil 4.2 CBS'in veri yapisi

Birbirinden farkli nitelikteki bélgelerin kendi 6zellikleri dedisik tabakalarda da verilse
arazi ile butln olusturulacag igin yukaridaki érnekte oldugu gibi program onlan kendi
icinde tekrar listeler.

CBS sisteminin analiz olanaklarini uzaktan algilama fonksiyonlariyla desteklemek
¢ok iyi sonug verir. Clnkd; uzaktan algilamadan elde edilen géruntiler yénetici ve
karar verici merci tarafindan anlasilamasada, CBS' in verileri geometrik diizeltme,
siniflandirma ve géruntileme teknikleri kullanilarak olay daha agiklayici olur.

CBS lgerigi;
1- Fonksiyonel Bilesenler

a- Veri aktarma
- Fotogrametrik veri
- Klavye yardimiyla girilen veri
- Harita sayilagtirma

b- Veri depolama
- Cografik veri tabaninin yaratimi ve ¢ogaltiimasi

c- Veri igleme

- Konum
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- Topoloji
- Nitelikler

- Grafik ve sayisal verilerin baglantilarinin yapilmasi

d- Cografi analiz
e- Sorgulama
f- Elde edilen verileri sunma

2- Teknolojik Bilesenler
3- Organizasyon Bilesenleri

CBS farki ozellikle buyik olgekli cografi verilerin iglenmesi, kullaniimasi ve
sorgulanmasinda belirgin bir gsekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Cunki; program istenilen nitelikteki yerleri aninda gésterir, degisikliklerin yerlerini,
kiyaslamasiyla, istenirse alan, g¢evre, hacimi, Ustelik son derece hassas olarak
hesaplayarak gdsterir. Bu ise bize olaylari daha iyi analiz etme, farklan, degisiklikleri
belireme ve eldeki verilere gbre yapilmasi planlanan yapinin en uygun yerinin
saptanmasina yardimci olur, yol gosterir.

CBS ile su sorulara yanit alabiliriz; ‘'O nerede ? ' Mesela ormanlik alanlari gostertip
bes hektarlik alan gostertebiliriz. '‘Oradaki nedir? ' Istedigimiz yeri isaretleyerek orast
hakkinda bilgileri ( nifus, isim, vs. )  -girilmis olan- inceleyebiliriz. '-den beri ne
degisti? ' Trend ile ilgili durumu gérebilmemizi saglar. ' Boyutsal 6zelliklerden hangisi
nerede mevcut?' [16]

Bir bélgedeki farklarin baglantisini kurmaya yarar, fabrikanin yan etkisi olarak agiga
cikan bir hastaligin tesbitine yarar. Modelleme sorularinada yanit alinabilir. Mesela
deniz seviyesi yikseldiginde ne olabilecedini yanitlar. Butin bu sorular igin hem
cografi nitelige sahip hem de cografi nitelie sahip olmayan verilerin girilmesi
gereklidir. [17]

Gerek kullanilacak donanimdan gereksé de elde edilecek veriler ve bunlarin
islenmesi agisindan CBS oldukga pahali bir sistemdir. Teknoloji ilerledik¢e de daha
kolay, daha ucuz ve daha pratik olmaktadir.
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4.2 UZAKTAN ALGILAMA VE CBS’IN ENTEGRASYONU

Uydu verisi sayisallastiriip degerlendirilerek analiz edildikten sonra CBS ortamina
transfer edilebilir. Bdylece uzaktan algilama verilerinin de, cografi ve uzaysal
olmayan diger verilerle entegre edilmesi mumkun olur.

Uzaysal veriler, klasik tekniklerle veya uzaktan algilama teknikleri ile Uretilen
haritalardan saglanabilir. Bu suretle, veri analiz ve bilgi Gretim agamasinda farkii
kaynaklardan edinilen verilerle batlnlestirimesi sonucu, uzaktan algilama verilerinin
degeri de artar.

Uzaktan algilama teknikleri, CBS tekniklerinden farkli olmasina ragmen, her iki
teknigin UrGnlerini, raster ve/veya vektdr olarak tek bir ortamda butlnlestimek
mumkanddr.

Bu tir bir olanak, yéneticilerin karmasik bir ¢gevrede en ¢ok ihtiyag duyacaklari karar
destek sistemi bakimindan énemli bir katkidir. Clink(i uzaktan algilama gértintilerinin
isleme sistemi ile bittnlesmis bir CBS, ¢ok daha mikemmel bir kara destek
sistemine donlslr. Bdylece uzaktan algilama verileri, grafik ve nitelik verilerle
entegre bir gekilde ayni veri tabaninda saklanabilir. Bu tip veri tabanalan Iiyi
tanimlanan sorgularla istenen bilgiyi saglayabilirler. Bu bilgiler tematik haritalar veya
istatistiki tablo ve raporlar halinde sunulabilir.[18]

CBS sisteminin analiz olanaklarinin uzaktan algilama fonksiyonlari ile birlestiriimesi
buyiuk katki saglar. Bu entegrasyon gerek uzaktan algilama ve gerekse CBS
yéniinden ¢ok faydalidir. CBS, uzaktan algilama igin ¢iktilarinin kullanimi ve dagitimi
olanaklarini getirir. Uzmanlar i¢in ¢ok kullanish olan uzaktan algilama gérintileri,
ybnetici ve karar verici mekanizmalar tarafindan tek baslarina pek kullaniimazlar.
CBS verilerinden geometrik diizeltme, siniflandirma gibi géruntt islem tekniklerinin
degderlendiriimesi ve kalibrasyonu amaciyla yararlanilabilir.

Ayrica CBS'in olanaklar ile veriler ve ¢iktilar cok daha kolay ve estetik olarak
uretilebilir ve gésterilebilir. Uzaktan algilama ise cografi veri tabaninin giincellenmesi
ve bu iglemin periyodik hale getiriimesi avantajlarini CBS'’e saglar. Ayrica uzaktan
algilama verileri ile bazi sorulara, haritalarin vereceginden gok daha detayli cevaplar
bulunabilir.

CBS veri tabani ile uzaktan algilama verilerinin entegrasyonu igin asadida kisaca
agiklanan muhtelif olanaklar bulunmaktadir.
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Uzaktan algilama sistemi ve CBS ¢iktilari bagimsiz sistemler olarak olusturulabilirler.
Herhangi bir sistemde bilgi ihtiyac! oldugunda, bu bilgi diger sistemden alinabilir.

Haritalardaki géruntl noktalar ve referans alanlarinin uzaktan algilama gériintilerini
isleyen  bilgisayarlara transferi yoluyla, CBS verileri uzaktan algilama
siniflandirmalarini referans olarak kullanabilirler.

Uzaktan algilama ¢iktilar! sayisallagtirilarak CBS veri tabanina yeni bir tabaka olarak
kaydedilebilirler.

4.2.1 Raster Uzaktan Algilama ve Raster CBS

Baz) géruntl igleme sistemleri, ayni zamanda CBS analizleri iginde fonksiyonel olma
6zelligine sahiptirler. CBS tabakalart nitelik veri tabaniyla iligkili koda sahip belirli
boyuttaki pikselleri ihtiva ederler. Bu suretle uzaktan algilama ve CBS bilgileri ayni
formatta kayit edilirler. [19]

Bu tip sistemlerin belirgin avantajlari olmasina karsilik, sayisallagtirici ve cizici
sistemler icin vektdér yapisindan raster yapisina veya bunun tam tersi olan
dénugsumler icin karmasik arabirim yazilimlari gerekli olmaktadir. Bu durumda
pikselin boyutuna bagh olarak haritadaki konum hassasiyeti sorun olabilir. Ayrica,
raster verinin kayit ve geri kazanimi igin 6zel bir veri sikistirma teknigi gereklidir.

4.2.2 Raster Uzaktan Algilama ve Vektdr CBS

Raster uzaktan algilama ve vektér CBS iligkilendiriimesinde veriler ayni bilgiséyar
platformunda farkli formatlarda depolanir. Verilerin dogrudan uymiulugu séz konusu
olmamakia birlikte, kaynaklarin birinden digerine bilgi akigi ve format donusiimi
mumkundir. Uzaktan algilama ve CBS verilerinin ayni anda ekranda gésterimi ve
interaktif caligmasi da saglanabilmektedir.

Islenerek bir CBS tabakasi olarak kaydedilmis bulunan uzaktan algilama verisinin
vektér formatina dénisim ihtiyact stGrmektedir. Buna karsilik uzaktan algilama
gérantuleri ile vektér bazll haritalarin birlikte goérintllenebilmesi ve kullanici
tarafindan dogrudan glincellenebilmesi ise blylk bir avantajdir. Bu galisma
kapsaminda kullanilan ve daha sonraki bélimlerde anlatilacak olan CBS, bu tir
6zelliklere sahiptir.
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4.3 MODELLEME TEKNIKLERININ CBS ILE ENTEGRESYONU
4.3.1 Modelleme Teknikleri ve Ozellikleri

Gunimizde cevre ydnetimi konusunda saglikli kararlar alinabilmesi icin, ekolojik
modellerin kullanimina baglanmistir. Bu tiir modeller bir ekosistemin muhtelif etkiler
altinda davranigint temsil etmek Ulzere gelistirilen matematiksel iligkiler dizisidir.
Herhangi bir olay! temsil etmek (zere matematiksel bir model olugturmanin bir gok
avantaj) vardir. Cok disiplinli bu yaklagim, herseyden énce gerek ilgili bilim dahnin ve
gerekse matematigin birlikte kullanilabilmesi olanagini saglamaktadir. Bu- tur
modellerin kullaniminin en 8nemli sebebi, incelenen sistemin gesitli kosullar altindaki
davraniginin tahmin edilmesine olanak sadlamasidir. Bilgisayarlarin gelisimi ile
birlikte hemen hemen tim bilimsel branglarda bu tir modellere karsi giderek artan bir
ilgi gbzlenmektedir. [17]

Deniz ortaminin modellenmesi, su agamalardan olugsmaktadir:
Sistemi kavramsal olarak nasil anliyoruz?
Sistemin fiziksel ve zamansal sinirlart nelerdir?

Sistemi olugturan temel elemanlar nedir ve bunlar zamanla ve konumla nasil
degismektedirler?

Sistemi zorlayici faktérler, sistemdeki girdiler ve ¢iktilar nelerdir?
Temel streglerin zaman &lgekleri ne olmaktadir?

Modelleme islemi, kavramsal modelin kurulmasi igin bu sorulara verilecek cevaplarla
baglar. Kavramsal modellerde ilgilenilen sistemin bilesenleri arasindaki iligkiler,
farkhliklar ve etkilesimler gésterilmekte; bdylece sistemin fonksiyonlarinin anlagiimasi
amaglanmaktadir. lkinci adim olan ilgilenilecek ekosistemin tanimlanmasi safhasi ise,
cok sayida bilimsel, sosyal, ekonomik ve politik faktére baglidir.

Modelin amacinin tanimlanmasi da g¢ok &nemli bir dijer husus olup, bu esnada
modelleme grubunun bilgi ve tecriibe dizeyi, mevcut veriler, verilerin iligkinligi,
¢bziimleme olanaklari ve son olarak maddi destek gézérii.‘mde bulundurulmaldir.

Gerek atik enerjinin ve gerekse kirletici maddelerin énemli bir bélumi sirekli olarak
deniz ortamina birakiimakta ve bu tlr uygulamalar alglerin ve bakterilerin hizl
blylumelerine, tlrlerin zarar gérmelerine ve kiyi bélgesi ekosisteminin degigsmesine

38



yol agmaktadir. Bu durumda bir ekolojik model, érnegin en uygun gevre teknolojisinin
segiminde ve/veya emisyon sinirlarini belirleyen glvenilir yasal diizenlemelerin
yapilmasinda yararli olabilmektedir.

Ekolojik modellerin gelismesi, kiyi bélgelerinin kullanimina iliskin alternatif taleplerin
sayilarla ifade edilebilen bulgulara dayanilarak, gok daha genis bir persfektif icinde ve
objektif bir bigcimde degerlendirilebilmesi ve kullanim 6énceliklerinin spekilatif
yaklagimlarin 6tesinde, bilimsel sonuglar dikkate alinarak belirlenebiimesi olanagin
saflayacaktir. Boylece, bireylerde olusmaya baglayan c¢evrenin korunmasi
konusundaki hassasiyetin, bilimsel olmayan ve godu kez duygusal yaklagimlardan
veya bazi hallerde politik kaygilardan yola gikan ve uzun dénemde toplumun zarar
gérmesine neden olabilecek tirdeki éneriler lehinde kullaniimasi ve hatta istismar
edilmesinin énine gegilebilir.

4.4 MODELLERIN CBS ILE ENTEGRASYONU

Kiy! bélgesi yénetimleri farkli konular entegre edebilecek bir gerece ihtiya¢ duyarlar.
Bu gerec ise, aragtirma ve karar verme mekanizmalarini destekleyen saglkli bir bilgi
sisteminden ibarettir. lleri bir bilgi teknolojisinin Griint olan akili yazilimlarla: veri
kaynaklari entegrasyonunun ve grafik erisimin saglanmasi ve gorsel sunum
problemlerinin ¢bzllmesi mamkindir. Entegrasyon, erigsim ve gésterim saglanmasi
ve geligtiriimesi gereken ana kavramlardir. Amag, CBS ile dinamik simulasyon model
caligmalarinin ve uzman sistemlerin entegrasyonu olmalidir. Ancak bu sekilde t¢ ana
kavram olan entegrasyon, erigim ve sunum olanaklari istenen diizeye ulasabilir.

CBS'in en énemili iki 6zelligi farklh kaynaklar icin ortak bir bilgi bazini saglamasi ve
biologlar, planlamacilar, gevre mihendisleri, su Grlinleri uzmanlari gibi farkli kullanici
gruplar igin ortak bir dil olugturulmasidir.

Modelleme caligmalarinin CBS ile entegrasyonu, karar mekanizmalarina bilimsel
analiz metodlariyla Uretilmis olan ve gogu kez gelecege ait bir uygulamanin etkilerinin
kestirimi niteliginde oldugu icin élgimlenerek veya gézlemlenerek elde. edilmesi
mumkiin olmayan glvenilir bir bilgiye dogrudan erigim olanagi sunacaktir.

Bu entegrasyon ancak akilli bir yazilimla saglanabilir. Bdyle bir yazilmin ana
bilesenleri sunlardir:

CBS: gbzlem verisi, batimetri, kiy1 ¢izgisi, arazi kullanimi, alt yapt kaynaklari gibi
uzaysal verilere erigim imkani saglar.
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Veri Tabanlar: parametre ve 6zellik verileri gibi uzaysal olmayan verileri ihtiva eder
ve yonetimini saglar.

Simulasyon ve Optimizasyon Modelleri; analitik ve algoritmik degerlendirme
islemlerini gergeklestirir.

Entegrasyonun saglanmasi ile CBS, simulasyon model ¢iktilarinin zaman ve mekan
boyutunda gdsteriminde blyOk olanaklar sunar. Ayrica, farkli kaynaklardan
toplanarak CBS ortaminda saklanan uzaktan algilama, saha gézlemleri gibi veriler
yardimiyla, bu modellerin kalibrasyonunun yapilabilmesi de mimkin olabilir. Buna
ilave olarak, model sonuglarinin At zaman araliklanyla dinamik olarak gértntiilenmesi
mimkin olur.

4.4.1 Fonksiyonel Bilegenler

Fonksiyonel agidan bakildiginda bir CBS’de cografi analiz, veri aktarma, depolama,
isleme, ve sunulmasi igin bilesenlerin bulunmasi gerekir. Teknolgjinin rolt ise bu
fonksiyonlarin gergektiriimesini saglayan donanim ve yazihm araglan sunmaktan
ibarettir. Yénetim ise, fonksiyonel ve teknolojik bilegenlerin yani sira insan ve mali
kaynaklarinin yénetimi ile batiini olusturmayi ve amaca ulagmayi hedefler.

Veri Aktarma: Fonksiyonel bilesenlerin ilki olan veri aktarma veri toplama, dogrulama
ve kalite kontrol gibi faliyetleri icerir. Cografi bilgi sistemleri icin gerekli veriler farkli
kaynaklardan ve farkli teknolojiler kullanilarak toplanabilir. Cogdrafi veri toplama
ybéntemlerinin baslicalar:

Arazide élgme,

Fotogrametri,

Uzaktan algilama,

Harita ve dékiiman sayisallagtirma,
Cografi bilgi ithali olarak gruplanabilir.

Onceleri ayn birer disiplin olarak uzmanlagsmig bu dallarin herbirinde simdi CBS
uzantilari yer almaktadir. Tim istasyonlara (Total station) yapilan eklentilerle arazide
blcilen noktalarin koordinatlan ayni kayit icinde éznitelik bilgileri de dahil edilerek
kaydedilmekte ve toplanan bu codrafi bilgiler arayiz sistemleri ile CBS'ye
aktariimaktadir. GPS (Global positioning system) ile arazide yapilan 6lgmelerin GPS
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6lgtim moduna bagl olarak GPS'ye aktarim yéntemleri gelistiriimistir. Ornegin, artik
arazide takeometrik alim igin total station yerine kullaniimakta veya kinematik modda
bir ara¢ Uzerinde belirli araliklarla yapilan 6lgmelerle dogrudan arazide &lgme
yapilarak, érnegin yeni bir yol arazide sayisallagtirilarak CBS'ye aktariimaktadir.

Diger bir yenilk ise eszamanli olgme yapacak sekilde elektronik olarak
butunlestiriimis GPS ve diger élgme aygitlarinin koordinat ve 6znitelik bilgilerini ayni
kayda kaydetmesidir. Ornegin, bir sirt cantasinda toplanmis bu aletlerle tek digmeye
basarak hem havadaki kirlilik oranlari hem gurtltt degeri hem de radyoaktif deger
ayni noktada olglilerek tek kayda kaydedilebilmektedir. Bu geligmeler topograflarin
gorev taniminda koklt degisikliklere yol agmis, onlan arazide agi ve mesafeleri veya
dogrudan koordinatlan 6igen bir eleman olmaktan gikararak arazide gesitli verileri
toplayan elemanlar haline getirmistir.

Benzer bir degigim, fotogrametride de s6z konusudur. Cizgisel harita iretimine
yonelik fotogrametrik kiymetlendirme ile CBS'ye yénelik fotogrametrik kiymetlendirme
arasinda anlamh farklar vardir. llkinde operatér ‘Bu fotogrametrik modeli giziciler ve
sembollerle nasil en iyi resmedebilirim?’ diye algilarken, ikincisinde ‘Bu alanda hangi
cografi nesneler var?;, ‘Bu nesneleri boyutlarina bagdl olarak nasi nokta-cizgi-alan
olarak kiymetlendirecedim?’, ‘Nesnelerin konum ve bigimlerini sayisallastirirken bu
nesnelere ait fotograftan belirlenecek 6znitelikler nelerdir?’ gibi farkll distincelerle
yonlendirilen bir iglemin icinde olacaktir.

Harita sayisallagtirmada, yada sayisal goérintli islemede de operatér benzer
sorularla kargi karsiyadir. Burada 6nemle vurgulanmasi gereken konu, bu yeni
teknoloji pek cok fayda sadlamasinin yaninda, ayni zamanda sahadaki 6lgtimlerin
elde edilmesi ve kullaniimasi geklini kékten degistirdigi igin, do§ru 6lgim noktalarinin
belirlenmesindeki kriterler ve 6nemleri oldukga deéigmigtir. Kugkusuz bu da
beraberinde; hem farkli bir egitim yaklagimini, hem de etkili kalite kontrol
mekanizmalarinin geregini giindeme getirmektedir.[17]

Veri Depolama: fonksiyonu dahagok bilinen veri yénetim iglemlerinin (yedekleme vb.)
diginda veri yapilandirma Uzerinde yogunlagir. Geometrik veri raster veya vektér
yéntemleri ile temsil edilirken her iki yontemde de farkli veri yapilar s6z konusudur.
Ornegin, vektér CBS'lerda godunlukla spagetti yapida toplanan veriler daha sonra
kenar-digum yapisina, tam topolojik yapiya dénistriimektedir.

Veri Isleme: fonksiyonu asagida siralanan bir grup islemden olusur:
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Sematik verileri, yani nesne tanimlayici (identifier) ve 6zniteliklerin veri tabanina
girilmesi, degistiriimesi, silinmesi;

Nokta ve ¢izgi tipi geometrik elemanlarin girilmesi, konumunun degistiriimesi (move),
dlceklendiriimesi (scale), déndurtimesi (rotate), simetrik transformasyonu (mirror),
bigiminin degistiriimesi (modify/reshape), nokta sayisinin azaltiimasi (weeding),
bdlinmesi (split), kopyalanmasi, birlestiriimesi (fusion) gibi bilgisayar destekli tasarim
islemleri;

Polyline ve Spline fonksiyonlari;

Nokta, ¢izgi ve alan detay bilesenlerinin (digim ve kenarlarin) topolojik derecelerinin
degismesi; '

Benzesim, afin ve projektif déniisimler;
Projeksiyon dénuasumileri;
Siniflandirma, kodlama, tutarhlik ve format kontrolleri.

Cografi Analiz: bir dizi cografi islemden olusan ve baz yazarlarca ‘Harita Cebri’ (‘Map
Algebra’) olarak adlandirilan ve cografi verinin bilgiye dontsturilmesi ve Gretilen bu
bilginin yeni bilgilerin Uretilmesinde kullaniimasi ile CBS’lere kendi icinde dogurganlk
kazandiran bir bilegendir. Cizgi ve ylzey enterpolasyonlari, yiizey modellendirme,
istatistiksel analiz, tampon yaratma (buffering), Ustlste cakistirma (overlay), yeniden
siniflandirma (reclassification), alan birlestirme (dissolve), ikili cebir (boolean
algebra), ag analizi (network analysis) gibi iglemlerden olusan codrafi analiz pek gok
CBS projesinin temel hedefini olusturmaktadir.

Sorgulama: islemleri ise hem cografi analiz kapsaminda, hem cografi veri igleme
kapsaminda ve hem de veri sunma kapsaminda yer alabilir. Bir CBS’nin uzun
hesaplara gerek kalmaksizin cevaplayabilecegi sorularin toplami o CBS'’nin
‘sorgulama uzay!’ olarak adlandinlir ve bu uzayin gerek genisligi gerekse cevap siire
performans) biylk o6l¢ide verinin depolandiyi mantiksal ve fiziksel cografi veri
yapisinin bir fonksiyonudur. Sorgulama uzay! sonugta bir sorgu listesidir. Bu
sorgulama tipleri su gruplar altinda toplanabilir:

Grafikten veri tabanina sorgulamalar,

Veri tabanindan grafige sorgulamalar,

42



Metrik sorgulamalar,
Topolojik sorgulamalar,
Diizen sorgulamalari,
Veri tabani sorgulamalari.

Veri Sunma: bilegeni ise toplanan ve CBS iginde Uretilen cografi verilerin raporlar,
grafikler, haritalar, ekran gérintiileri, cografi veri inra¢ dosyalan vb. pekgok sekillerde
kullanicilara sunulmasini kapsar. Veri toplama / aktarma bilegseninde oldugu gibi
blytk olctide teknoloji bagimh bu bilesen donanim firmalarinin hergiin yeni bir
¢6zim sunduklari bir pazar gériinimiindedir.

Yukarida kisaca agiklanan fonksiyonel bilesenlerden zerinde en dnemsenmesi
gerekeni cografi analizdir. Cankil, cografi analiz CBS'yi benzerlerinden, &zellikle
bilgisayar destekli tasarim, sayisallastirma, bilgisayar destekli harita tiretiminden ayirt
eden en 6nemli fonksiyonel bilesendir. Ornegin bir fabrikanin yapilabilecegdi en uygun
yerin segimi cografi bir problemdir ve harita cebri ile ¢ézilebilir. Bu problemin verileri
bazi kriter ve kurallarla birlikte tabi ki cografi veriden olugur. Bu kriter ve kurallar
asagidaki gibi bir yapida olabilir:

1. ve 2. sinif tarim arazilerine fabrika yapilamaz.

Ulagim ve nakliye masraflarini en aza indirmek igin fabrika mevcut karayollarindan
en ¢ok 3 km. uzaklikta olmalidir.

Fabrika binalari egimi %15 'i gegmeyen arazilerde kurulur.
Fabrika arazisi en az 15 hektar olmahdir.

Su kaynagi agisindan fabrika arazisi iginde x hacimli bir gélet kurulabilecek bir havza

Uizerinde olmalidir.

Isgiicti saglanabilmesi igin 10 km den daha yakinda ve nifusu 20000°'den fazla olan
bir yerlesimin bulunmasi gerekir.

Mevcut hammadde ve yan sanayi kuruluslarina mimkin oldugunca yakin olmalidir.
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Liste uzatilabilir ama sonugta yer segimi artik harita cebri ile ¢dzilecek bir CBS
problemidir. Gerekli veriler toplanarak CBS olusturulduktan sonra cografi analiz
baglar. Cozum bir dizi iglemden olusur:

Karayollarini seg.

Bu karayolu ¢izgi detaylarindan 3km.lik iki tarafli tampon béigeler olustur.
Sayisal arazi modeli olugtur.

Egimi %15'den az olan yerleri seg¢.

Her iki secim bdlgelerinin kesistigi bolgeleri al.

Buralardan 1. ve 2. sinif tanim arazilerini segili alanlarla kesisimini gikart.

Bu alanlarla nafusu 20000'den biylak kentlerin 10km. ¢evresindeki bélgelerin
kesisimini al.

Islemler bu sekilde strer. Tum kriterler uygulandiginda kalan alanlar uygun yerlerdir.
Sonugta higbir alan kalmamigsa mecburen kurallar yumusatiir. Olasi farkli
algoritmalar mevcut olsa da su kesindir ki, bu analiz yapilarak karar veriimesi daha
bastan firmaya biylik para kazandinr. Bu érnegin de gosterdigi gibi CBS sadece
etkili bir sorgulama ve harita sistemi degil ayni zamanda verilerin iglenmesini
saglayan, problemleri ¢6ziime ulagtiran, bu sayede para da kazandirabilen etkili ve
cok yararli bir bilgi sistemidir.

4.4.2 Teknolojik Bilesenler

Aslinda teknolojik bilesenler yukarida siralanan fonksiyonel bilesenleri kolaylastiran
donanim ve yazilim araglarindan ibarettir ve dogal olarak bunlari saglayan firmalar ile
CBS projeleri gerceklestiren kuruluglanin ig iligkilerinin neredeyse tamamina konu
olmaktadir. Yani aslinda ¢éziimler degil araglar satiimaktadir.

Ustelik sayisallagtirici, raster tarayici, cizici, bilgisayar, is istasyonu vb. cihazlar
bagka disiplinler tarafindan da kullanildigi i¢in cihaz Greticileride ¢ok amagl
tasanmlar piyasaya siirmektedirler. Hatta bu kavramsal kargasa yazilim alanina da
sicramakta ve firmalar sadece bilgi depolamak amagh yazilimlan sanki CBS yazilimi
gibi pazarlayabilmektedirler. Bu konunun ayrintilar bu yazinin kapsami digindadir.



4.4.3 Organizasyonel Bilesenler

Bir CBS projesinin basgariya ulagmasinda organizasyonel bilegenler belkide enaz
fonksiyonel ve teknolojik bilegenler kadar 6nemlidir. Organizasyonel bilegenler insan
kaynaklarinin ve mali kaynaklarin idaresi, kalite ve risk yénetimi gibi proje yénetim
konularinin yanisira organizasyonlarin ve ig sureglerinin analizi ve yeniden
yapilandiriimasi gibi konulan igerir.

CBS kurmay! digiinen bir kurulug igin en yararll éneri daha en basindan bir proje
yénetim yénteminin izlenmesidir.

Proje yonetim ydntemleri bliylk 6lgtide benzerlikler gésterir, hemen her tlrlii projenin
planlamast igin kullanilabilir ve daha gok projelerin planlama agamasina yéneliktir.

Bir proje planlamasinin akigi genel olarak séyledir:
Proje adimlarinin belirlenmesi

Adimlarin kaynak gereksiniminin belirlenmesi
Adimlar arasindaki iligkilerin belirlenmesi

Kritik yol analizi ve optimizasyonu

Gant semasi gizimi

Adimlara kaynak yiklemesi

Kalite yénetim planinin hazirlanmasi

Risk yénetim planinin hazirlanmasi.

Genel olarak proje planlanmasinda yapilacak ilk ig proje adimlarinin belirlenmesidir.
Ister buyik bir ingaat projesi olsun, isterse bir CBS projesi olsun her proje bir dizi
adimdan olusur ve gerekirse blylk adimlar ayn birer proje gibi alt adimlara
bélunebilir. Béylece projede yapilacaklar:

Asama
> -proje adimi

>> - gbrev
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seklinde bir hiyerargide tanimlanirlar. Her proje adimi girdisi ve giktisi belli olan bir
proje birimidir ve dizi sirali gérevierden olugur. Asil sorun, bir CBS projesinde bu
agama, adim ve gérevlerin tespitidir. Kesin bir regete vermek mimkin degilsede
genel bir liste dnerilebilir. ESRI (Environmental System Research Institute) tasarim
agamasi igin gsu adimlan énermektedir:

Asama: Bilgi Sistemi Tasarimi

proje adimi: Bilgi gereksinimlerinin analizi

. Goérugmeler

. Mevcut dékiimanlarin gdézden gegirilmesi

. Bilgilerin gruplanmasi

. Uygulama / Gérev matrisinin hazirlanmasi
proje adimi: Mevcut veri tabaninin degerlendiriimesi ve kategorize edilmesi
. Mevcut grafik veri kaynaklarinin incelenmesi
. Veri toplama sireglerinin analizi

. Veri s6zlugu

. Veri degerlendiriimesi ve kataloglanmasi
proje adimi: Yeni veri tabaninin belilenmesi

. Veri siniflandirma

. Olgek ve duyarlilik siniflarinin belirlenmesi

. Glncellestirme periyodlarinin tespiti

. Veri formatlarinin belirlenmesi

proje adimi: Sistem elemanlarinin belirlenmesi
. Sistem y6netimi

. Sistem yazilimi
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. Sistem donanimi

. Kurumsal dizenlemeler

proje adimi: Gergeklestirme planinin hazirlanmasi
. Goérev semasi

. Zaman plan

. Bltge

. Yénetim semasi ve sorumluluklar.

Bir bilgi sisteminin gelistiriimesi i¢in daha ayrinth modeller de mevcuttur. Burada
mevcut ydntemlerin kargilagtiriimasindan daha 6nemli olan, mevcut yéntemlerden
mutlaka birinin uygulanmasi gerektii ve hangisi uygulanirsa uygulansin eldeki
projenin &zel kogullan gére uyarlanmasinin gerekliliginin belirtiimesidir.

4.5 CBS’NIN SAGLADIGI OLANAKLAR

Teknik agidan cografi veri tabani sayisal forma doénusturalduga taktirde CBS
kullanimi bilginin daha hizli iglenmesi sonucunu dogurur.

CBS’nin cografi konuma referansh veriIérin analizindeki katkisi, ©zellikle verinin
hacmi klasik ¢alisma igin blyuk oldugunda ¢ok daha agik olarak ortaya gikmaktadir.
Bu tur bir analizde dikkate alinacak ¢ok sayida 6ézellik veya herbir 6zellikle ilgili gok
sayida faktér olabilir. Tim bu veriler CBS’ne girildiginde ¢ok daha kolaylikla analiz
edilebilecektir.

CBS gerek planlamaci gerekse politikacitarin gesitli kriterlere gére ve degisik
amagclarla yapmak isteyecekleri uzaysal analizleri kolaylikla ve siratli bir bicimde
gerceklestirmelerine olanak verir.

Basit bir 6rnek verilim: Blytk bir gehirdeki tUm arazi kullanim bélgelerinin
buytklugini hesaplamak geleneksel tekniklerle ¢ok yorucu ve uzun siiren bir
islemdir. Oysa ilgili veriler CBS’ne girildiginde bu iglem sadece hizli degil ayni-
zamanda ¢ok daha ylksek bir hassasiyetle yapilir.
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Planlama ve yénetimde CBS teknolojisinin getirdidi en énemli avantajlardan biri de
degisik kullanicilar tarafindan ¢ok amagli ve ilgkisel olarak kullanilabilen esnek bir
veri taban! olugturabilme kapasitesidir.

Kiasik olarak bilgi sistemi veri planlamasi ¢oguniukla gesitli planlama ve yénetim
kurumlarinca yénlendirilir ve farkll konular degisik kurumlar tarafindan yurGtGicr.

Bu kurumlar sadece kendi uzmanlk alanlarindaki konularla ilgilenir ve planiama ile
gunluk standart iglerinde kendilerine ait verileri ve bilgileri kullaniriar.

Bu veri ve bilgiler bazi hallerde tekrarlanir, es zamanli glincellenmez ve de§isik
kurumlarin ayni konuda farkl verilere sahip olmasi sik rastlanan bir durumdur.

Bu durum &zellikle verilerde hizl bir degisim s6z konusu oldugunda ortaya cikar ve
hizli degisimler farkli kurumlarin kullandig: verilerde celigki olma ihtimalini artirir.

CBS teknolojisi yaygin bir veri tabaninda veri kaynaklarinin paylagimi yoluyla bu
sorunlarin Ustesinden gelmektedir.

Ayrica, CBS’nin kapasitesi sayesinde uzaysal veri ile nitelik verisini iligkilendirmek de
(ligkisel veri taban) mimkandur.

- CBS'nin yaygin cografi veri tabanini paylasim kolayliinin organizasyonel davranisa
olumlu bir etkisi vardir.

Kuruluslar arasi koordinasyon, hizli ve randimanli olarak giincel verinin saglanmasi
kurumlara kararlarinda gok yardimci olur.

Sonucta CBS teknolojisinin, organizasyonlarin her agsamasinda karar verme imkani
olan ve birden fazla kurumun randlmanh ve paylagimli olarak kulanilabilen bir veri
tabani olusturmaya ve verilere erisimde standart yol ve dil saglayarak kurumlar arasi
haberlesmeyi hizl

4.6 ARCVIEW

Environmental Systems Research Institute ( ESRI ) tarafindan gelistirilen CBS
( Cografi Bilgi Sistemi ) programi “Arcview” temel programlardan bir tanesidir.
Kullanimi diger CBS programlarina kiyasla daha kolay ve sorgulama fonksiyoniar
son derece geligsmis bir programdir.
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“Arcview” veri girigi degisik sekillerde yapilabilir. Daha 6nce ¢izilmis bir autocad veya
daha dnce girilmig bir excel verileri ikinci bir islem olmadan programa girilebilir. Daha
burada sayamadigim bir ¢ok programin verileri “arcviewe® tamimianabilir. Eger
istenilirse gesitli yerlere fotograflar da konabilir. Grafik gizilebilir.

Ayrica ESRI yazilimlart tum dunyada CBS programlari agindan buyuk ilgi
gbrmektedir.

Bu tezin amaci bu programi - (Arcview ) tanitmak oimadidi igin daha genis bilgi
verilmeyecektir. Bu ¢alismada bu program kullaniimistir.
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5 ERIKLi GOLETI UYGULAMASI
5.1 YEREL CALISMALAR

Oncelikle baraj gévde stabilitesinin izlenmesine yonelik olarak baraj gévdesine;

a) Oturmalarin izlenmesi igin “magnetic extensometer” aleti yerlestiriimistir.
Sekil 5.1,2 ve 3'de gosterilmistir. Bu alet baraj gévdesi tamamlandiktan sonra gévdeye
yerle§tiri]imi§tir. Sekil 5.3'de gosterilmistir.

(R T

Sekil 5.2 “Magnetic Extensometer”

50



Sekil 5.3 “Magnetic Extensometerin” Yerlestiriimesi

b) Su seviyesi degisimlerinin izlenmesi igin ise 12 adet “vibrating wire piyezometre” (VP)
yerlestirilmistir. Sekil 5.4’de “vibrating wire piyezometre” gosterilmigtir.

c) Su seviyesi degisimlerinin izlenmesi igin ise 6. adet “standpipe piyezometre” (SP)
yerlestirilmistir. Sekil 5.5'de “standpipe piyezometre” gosterilmistir.

Cihazlarin verdigi 6lcim degerlerinin degerlendiriimesi icin Kemer Yapi tarafindan temin
edilen “software”; “winsid” programi calistirilarak bugiine kadar olan tiim 6lgtimler
islenmistir. Ek A’da Sekil A.1’den baslayarak Sekil A.3’e kadar dlgllen aylik dederler grafik
halinde sunulmistur.Tablo A.1'den Tablo A.3’e kadar da aletlerden elde edilen veriler tablo
halinde sunulmustur.

Tablo 5.10’da g6l su seviyesi degerleri tablo halinde sunulmaktadir. Bir sonraki bélimde
tizerinde durulacag Uizere baraj gévdesinde sizma mevcut degildir.

Baraj g6vdesindeki ¢okmenin dogrudan bizi ilgilendirmedigi kanaatinde oldugum igin
“magnetic extensometerden” elde edilen veri ve grafige bir érnek verdim. Uygulamada tek
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bir “magnetic extensometer” olsa da alet kendi icinde de ¢okmenin nerede oldugunu
anlayabilmemiz i¢in birden fazla, burada alti pargcadan olugsmaktadir, ve béylece veriler
degerlendirildiginde baraj govdesinin hangi tabakasinda ¢ékme oldugu anlasiimis
olmaktadir. Bu da ¢6zimiin ne olacagina karar veriimesinde ve kararin etkisinde g¢ok
6nemli rol oynamaktadir.

SR

]
e

Sekil 5.5 Standpipe Piezometer
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Bu calismada baraj gévdesinde oigillen gékmeler kabul sinirini (beklenenden miktardan)
gecmemektedir. Bu ylizden her hangi bir uygulama yapiimasina ihtiya¢ duyuimamistir.
Ornek olugturmas: agisindan degerler Tablo A.2'de, grafigi de Sekil A.2'de verilmistir.

Piezometre dlgimleri de Tablo A.3'de verilmigtir.
Baraj gbvdesi ve temelindeki su seviye gidiglerini izlemek igin yerlestirilen cihazlarin yerleri
Menba tarafinda  :VP1 VP8

VP2 VP9

VP7

Aks da :VP3 VP10
Mansap tarafinda :VP4 VP11 SP1 SP4

VP5 VP12 'SP2 SP5

VP6 SP3 SP6

seklinde konumlandirtimigtir. Sekil 5.6 yerlestiriime plani ve Sekil 5.7'de de kesiti
verilmistir.

Baraj golinde uzun dénemde katt madde birikiminin yaratabilece§i hacim kaybini
izleyebilmek amaciyla mevsimlik derinlik okumalarinin ilki Nisan 1998 de yapimistr.
Derinlik okumalarinin yapildigi noktalarin koordinatlari GPS cihazi ile belirlenmis olup,
derinlik okumalan ise Echo-Sounder cihazi ile gergeklestiriimistir.

Derinlik okumalarinin yapildi§i bazi noktalardan ayni zamanda su 6&rnekleri de.
alinacagindan bu noktalara samandira baglanarak isaretlenmistir.

Derinlik okumalarinin yapildigi 8 noktada ylizeyde ve taban yakinlarinda oimak Uzere su
érnekleri alinarak |.T.U. Cevre Muhendisligi laboratuvarinda analiz edilmiglerdir.

Ayrica bu 8 noktada Eylul 1998 tarihinden itibaren WTW firmasindan alinan Universal
Pocket Meter Multiline P4 ile pH, oksijen, tuziuluk ve sicaklik degerleri yerinde dizenli
olarak 6lciiimektedir.
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Sekil 5.6 Aletlerin Baraj Gévdesine Yerlestirilme Plani
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5.2 ERIKLi GOLETINDE CBS UYGULAMASI

CBS programi olarak “arcview” seg¢ilmis ve ¢aligmaya ilk 6nce g6l alanina ait mevcut
haritalarin bilgisayara gegiriimesiyle baglanmigtir. Daha sonra 6l¢im igin belirlenen sekiz
noktanin koordinatt GPS yardimiyla bulunup bilgisayaraki mevcut harita (izerine bu
noktalar oturtulmustur. Bu noktalardan iki tabaka (theme) olusturuimus birine dip 6lgtim
noktalar, digerine ise ylzey olgim noktalan adi veriimigtir. Sekil 5.8'de sistem
gosterilmigtir.

Burada sunu da belirtmekte fayda vardir. “Theme’i” tabaka olarak yazip, ileride de tabaka
olarak kullanacagim. Bu terimin karsilifi herkese gére degisiyor ve herkes farkli seyler
sdyleyebiliyor. Bu caligmada tabaka olarak adlandirdim, ileride de tabaka kelimesiyle
theme terimi kastedilmektedir.

Gol ve gevresine ait hava sicakhd ve yadig miktarlan meterolojiden alinarak “alan
tabakas|” olusturulmustur. Tablosunda da aylik hava sicakliklan ve yadis miktarlan tek tek
girilmigtir.

Kemerburgaz Barajinda belirlenen noktalarin gevrelerindeki alani karakterize eftikleri kabul
edilerek, noktalardan alan ile ifade edilen bir tabaka olusturuimustur. Bélge adi verilen
tabakada ise aylik 6lgliimils ylzey ve dip noktalarindaki; baraj géliindeki suyun kalitesini
ifade eden; pH, AKM (askida kati madde), nitrit ve nitrat azotu, suyun sicakhgi, suda
¢6znmis oksijen miktan 6lgllerek bir CBS uygulamasi yapilmaktadir. Bu projede
belirlenen sekiz noktalarda ki degerler; aylik olarak dizenli 6igllmustur. Degerler igin
degisim arali§i aylik oldugundan projede degerler aylik giriimigtir. Ek B'de Sekil B.9'da
noktalara gére alanlann nasil aynidig gésterilmigtir.

Sistem 6ncelikle “arcview’de” alan sistem bir bltln olarak dusinuliip; hava sicakhgl ve
yagis miktari kapali alan yapilarak alan tabakasinda tariflenmistir. Noktalardaki suyun
kalitesi ve nitelik dederleri ise noktasal olarak tariflenen nokta tabakasinda tanimlanmigtir.

Ayrica “eco-sounder” ile yapilan derinlik élgimlerinden elde edilen dederlere gére goiln
batimetrisi ¢ikarlimig ve “arcviewe” iglenmisti. Bu batimetri Ek B'de $ekil B.10'da
verilmigtir.

Bolgesel tabakasinda; suyun nitelikleri boige tabakasina dip ve yiizeydeki farklar alinarak
girilmistir. Cunki zaten ayn ayn degerleri dip ve yiizey 6l¢im noktalan tabakasinda
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verilmistir. Bu bélgeleri derinliklerine gére siralarsak Sekil 5.11’ deki durum elde ediimis
olur.

)

Erikli Goéletinde sekiz noktada yapilan 6lgimlerden elde edilen veriler Ek B'de
Tablo B.1’den Tablo B.8'e kadar tablolar halinde verilmistir.

Ayrica her nokta igin aylik pH, suyun sicakhgl ve oksijen degerleri de grafik olarak Ek
B’de verilmigtir.

Meterolojik veriler Tablo 5.1'de ve Sekil 5.9'da verilmigtir. Tabloda sadece ortalama
sicakilk ve yadis verisine yer verilmigtir. Aslinda Bahgekdy Rasat Istasyonundan veriler
glnlik olarak alinmigtir. Fakat ¢caligma arali§inin birimi olarak ay segildiginden meterolojik
veriler de aylik ortalama degerler olarak alinmistir.

Erikli géletinin kot-hacim tablosu Tablo 5.2'de verilmistir. Aylik olarak gélin su kotlan
elimizde oldugu i¢in bu Tablo 5.2’den faydalanarak aylik g6l hacmi hesaplanmistir.
Buradan da gél hacmi — yagis grafigi cizilerek Sekil 5.10°da verilmigtir.
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ERIKLI GOLETI METEROLOJIK VERILERI

Tablo 5.1. Meterolojik veriler

TARIH | Ortalama Sicaklik (C°)| TARIH Toplam Yagig(mm)
Nis-98 13,80 Nis-98 54,00
May-98 15,20 May-98 138,00
Haz-98 20,80 Haz-98 19,30
Tem-98 22,10 Tem-98 42,50
AJu-98 23,50 A§u-98 0,10
Eyl-98 18,90 Eyi-98 53,10
Eki-08 14,90 Eki-98 162,80
Kas-98 10,20 Kas-98 169,80
Ara-98 5,40 Ara-98 263,90
Oca-99 5,90 Oca-99 187,20
Sub-99 5,30 Sub-99 176,90
Mar-99 7,60 Mar-99 86,60
Nis-99 13,00 | Nis-99 32,40
ORTALAMA SICAKLIK

Ortalama Sicaklik (C°)

|Toplam Yag|§(mm)J

YAGIS mm

Sekil 5.9 Meterolojik veriler
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Tablo 5.2. Erikli géletinin kot-hacim tablosu ve Aylik olarak géliin su kotlar

KOT ALAN HACIM TARIH GOL KOTU | SU HACMI YAGIS
52,00

53,00 Ara-97 65,28 436531,92
54,00 848,00 848,00 Oca-98 65,49 456983,61|
55,00 4717,00 5565,00 Sub-98 66,50 563306,50
56,000 9092,00  14657,00 Mar-98 67,00 619961,00
57,00 14140,00] 28797,00 Nis-98 66,75 591633,75
58,000 20221,00] 49018,00 May-98 67,00 619961,00 138,00
59,00] 27384,00]  76402,00 Haz-98 66,91 609763,19 19,30
60,000 33928,00 110330,00 Tem-98 - 66,86 604097,74 15,50
61,00 40551,00 150881,00 Agu-98 66,20 529313,80 0,10
62,00 49007,00| 199888,00 Eyl-98 65,20 428740,80 53,10
63,00 58346,00| 258234,00 Eki-98 65,00 409263,00 152,80
64,00 68934,00 327168,00 Kas-98 64,90 401053,50 169,80
65,00/ 82095,00] 409263,00 Ara-98 65,34 442375,26 263,90
66,00 97389,00| 506652,00 Oca-99 68,49 812035,28 187,20
67,00 113309,00| 619961,00 Sub-99 66,98 6i7694,82 176,90
68,00 129633,00] 749594,00 Mar-99 66,71 587101,39 86,60
68,44 6244128/ 812035,28 Nis-99 67,03 619961,00 32,40

Gerek “arcview'den”, gerekse de ‘winsid” programindan elde edilecek sonuglar ve

yorumlar bir sonraki bélimde ayrintili olarak incelenmistir.
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6 SONUCLAR

Batin bu caligmalardan elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir;

Oncelikle baraj gévdesine bir adet “magnetic probe extensometer”, alti adet “vibrating
wire piezometer” ve oniki adet “stantpipe piezometer® yerlestiriimistir. Yerlestirilen
aletlerden ayhk veriler toplanmig ve bu aylik veriler bir bilgisayar programinda
islenmistir.

Caligmalar sonucunda baraj gévdesinde herhangi bir sizma veya ¢ékme problemi
olmadigi anlagiimigtir. Piezometrelerde seviyelerin mansapta yagmurlar ile membada
ise baraj baraj haznesinin su kotuyla degistigi gértlmustur. Ek A'daki Sekil A.1’den
Sekil A.6'ya kadar olan kisimdan herhangi bir sizma olmadidi gérllmektedir. Ek
A'daki Sekil A.7’den ¢dkme olmadigi goriiimektedir. Ek A'daki Sekil A.8'den Sekil
A.19'a kadar olan kisimdan Piezometrelerde seviyelerin mansapta yagmuriar ile
membada ise baraj baraj haznesiniri su kotuyla degistigi gérulmastr.

Cogdrafi -bilgi sisteminde yapilan sorgulama ile baraj haznesinde dénemsel
tabakalagma oldugu, yazin bu tabakalagmanin arttidi, kisin ise tabakalagsmanin yok
oldugu anlagilmigtir. Tabakalasmayl engllemek icin dip savaklama yapilmis ve
bdylece dugey sirkilasyon saglanmistir. Ayrica élgtlen kirlilik paremetrelerinden ise
suyun niteligi takip edilmistir. Hazne derinlik boyunca iki tabakadan olusur. tst
bélgede kuvvetli tabakalasma vardir, alt boélgede zayif tabakalagsma vardir
(Ust ve alt g6l tabakalar).

Haznede iki mevsiden séz edilebilir. Isinma sezonu nisan-ekim (mart-agustos),
sojuma sezonu kasim-nisan (eylil-subat). En yiiksek enerji seviyesi agustos
ayindadir.

Sekil 6.1'den Nisan ayinda en fazla sicaklik farkinin oldugu gértiltr. Sekil 6.2'de
Nisan ayinda sadece en fazla sicaklik farkinin olmadigini, ayni zamanda oksijen
farkinin da oldugunu gésterir.

Sekil 6.2'den Sekil 6.4'e dek degisik aylardaki sicakiik farkinin ve oksijen farkinin
degisiminin mertebe olarak ayni oldugu goérilar. Bu da farkla orantili olarak bir dilgey
sirklilasyon oldugunu ve disey sirkllasyon sirasinda da hava karigtigi bunu da “ne
kadar hareket olursa o kadar hava (oksijen) miktarinda artig olur,” mantigiyla
actklamak mimkinddr.
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Sicaklik degisimlerinin  orani Ust ve orta gol tabakasinda buyuk mevsimsel
degisiklige sahiptir. Alt gél tabakasinda kuguktlr

Hava sartlarindaki degisikliklerden , i¢ dalgalardan, ttrbtlans etkilerinden ve
degisik fiziksel sistemlerden Ust gol tabakasini etkiler. Alt gl tabakasinda o
kadar etkili degildirler.

Karisim katsayisi Kz sicak mevsimde 100m dek artar, sonra dalgalanir. soguk
mevsimde ise Kz buytk dalgalanma gésterir.

Ust tabaka kaldirma frekansi (N2=-gp* Ap / Az) sonbaharda maksimum olur,
ilkbaharda ise minimum olur. Alt tabakada ise yil boyunca ayni kaldigi
kabul edilebilir.

Turbtllans dusey sicaklik degisimlerine neden olur.

Hareket ytzdesi (inversion percentage) hareket etmis noktalarin tim noktalara
orani diye tanimlanirsa; en biyik degeri soguma sezonunun sonunda alir.

i¢ dalgalar Ust tabakay! etkiler.

Su alma isleminin dip savaktan yapilmasi dipteki suyun bosaltimasina, bu da bir

dusey sirkiilasyona sebep oldugu icin tabakalagmaya engel olmaktadir.

Baraj goévdesi ve temelindeki su seviye gidislerini izlemek igin baraj gévdesine
yerlestirilen “standpipe piyezometre” (SP) ve “vibrating wire piyezometre” (VP) ‘den
elde edilen degerlerden asagidaki sonuglar gikarilabilir:

1. Menba tarafindaki su seviyeleri baraj hazne seviyesine bagl olarak normal bir
artis gostermiglerdir.  Bu olusum cihazlarin dogru calistiginin da bir kaniti

olmaktadir.

2. Mansap tarafindaki su seviyeleri haznedeki su seviyesinden tamamen bagimsiz
bir gidis gostermektedirler. Bu cihazlardaki su seviyeleri tamamen cevre
yamaglardaki kaynak sularinin kontrolunda olup hemen hemen sabit kalmaktadir.

Echo-Sounder cihazi ile derinlik okumalarindan su hususlar belirlenmistir;

Baraj haznesi kollarinin iglerine, su icinde yodun agag olmasi nedeniyle
girilememistir. Su iginde kalan bu bitki drtusunin baraj haznesindeki su kalitesine
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olumsuz etkisi oldugu ve temizletiimesi gerektigi yetkililere bildirilerek temizletimesi

saglanmistir.

Alinan su érneklerinin i.T.U. Cevre Mihendisligi laboratuvarinda analiz ediimesinden
su sonuglar gikarimigtir;

1. Baraj golinde ¢dzinmis oksijen agisindan gok iyi bir durumun bulundugu
gbrilmektedir. Bu degerin alt limiti 5 iken baraj gélinde oldukea iyi bir oksijen
icerigi mevcuttur.

2. Haznede askida kati madde miktari limitlerin Gzerinde olmakla birlikte bunun
zamanla daha iyi duruma gelecedi tahmin edilmektedir. Bunun bir géstergesi de
okumalarda AKM'nin (askida kati maddenin) dip 6rneklerinde daha yuksek
ctkmasidir.

3. Ele alinan parametreler incelendiginde hemen hemen tum noktalarda birbirine
gok yakin degerlerin bulundugu gérilmektedir. Bu olusum baraj gélunde
tabakalasmanin meydana gelmedigini géstermektedir.

Havzada halen siren yapim calismalarinda arazi drenajina 6ncelik verilerek baraj
golune su getiren vahsi dereler kontrol altina alinmalidir.

Suyun sicakligi tipki beklenildigi gibi; 1sinma ve soguma dénemlerindeki niteligi

gostermektedir.

Bu élciimlerde sureklilik ve dizenli Slgimin 6nemi ok blyuktar. Bu calisma
sirasinda bazi élgtimlerin aylik yapilmasinin ¢ok anlamli olmadigi gériimustur. Bazi
dlcumlerin ise nitrit ve nitrat asiti gibi her noktada yuzey ve dip nimune icin
yapilmasina gerek olmadigi gérilmustar.

Dip ve ylzey tabakalari icin su sicakhidimin farkli olmasi; suyun yogunluguyla
alakalidir. Soduyan suyun yogunlugu artmakta ve yer gekimi sebebiyle asaglya
inmektedir. Boylece Ust ve alt sicaklik farki olmasi beklenilmektedir.

Ayrica yagis-gol hacmi grafiginden 6numizdeki gunlerde (yaz mevsimi) kurak bir
mevsim gelecedi ve suyun hacminin oldukga azalacagi, bu sebeple ya su
kullaniminin azaltiimasi ya da disaridan su (ISKi'den) alinmasi gerekecektir.

Sonug olarak baraj haznelerinin izlenmesinde cografi bilgi sisteminin cok etkili bir
sekilde kullanilabilecegi gésterilmistir.
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EKA

Tablo A.1. Standpipe Piezometerden elde edilen veriler

Standpipe Piezometer, SP1

Date Installed : 31.12.1999
Fill Level at Installation {m OD) : 68,13
Location/Cross Section/Chainage : 17,56
Instrument Level (m OD) : 55,720
Datum: : spl
Date Time Datum Piezo Lvl

(m OD) (m OD)
29.03.1997 12:00 68,130 56,75
21.05.1997 12:00 68,130 56,37
08.07.1997 12:00 68,130 57,90
12.10.1997 12:00 68,130 57,80
04.11.1997 12:00 68,130 57,23
09.01.1998 12:00 68,130 57,23
09.02.1998 12:00 68,130 57,27
03.03.1998 12:00 68,130 57,40
15.04.1998 12:00 68,130 57,45
16.05.1998 12:00 68,130 57,54
10.06.1998 12:00 68,130 57,61
13.07.1998 12:00 68,130 57,71
03.08.1998 12:00 68,130 57,76
28.08.1998 12:00 68,130 57,83
01.10.1998 12:00 68,130 57,69
17.10.1998 12:00 68,130 57,63
09.11,1998 12:00 68,130 57,59
03.12.1998 12:00 68,130 57,59
04.01.1999 12:00 68,130 57,69
05.02.1999 12:00 68,130 57,69
01.03.1999 12:00 68,130 57,66
06.04.1999 12:00 68,130 57,64
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Tabio A.3. Vibrating Wire Piezometerden elde edilen veriler

ERYKLY GOLETY

Vibrating Wire Piezometer, VPl

Date Installed : 31.12.1999
Fill Level at Installation (m OD) : 70,29
Location/Cross Section/Chainage : 63,90
Instrument Level (m OD) : 49,920
Date Time Piezo Lvl
{m OD)
29.03.1997 12:00 67,52
10.04.1997 12:00 50,52
20.12.1997 12:00 69,02
09.01.1998 12:00 77,12
09.02.1998 12:00 86,52
03.03.1998 12:00 89,52
18.03.1998 12:00 92,12
15.04.1998 12:00 95,12
16.05.1998 12:00 95,02
10.06.1998 12:00 96,52
13.07.1998 12:00 95, 62
03.08.1998 12:00 93,72
28.08.1998 12:00 92,02
01.10.1998 12:00 86,72
17.10.1998 12:00 86,92
09.11.1998 12:00 87,22
03.12.1998 12:00 89,62
04.01.1999 12:00 93,02
05.02.1999 12:00 98,62
01.03.19%9 12:00 94,72
06.04.1999 12:00 96,32
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OZGECMIS

Dilek Eren MERCAN 1971 yilinda, Sivas'ta dogdu. Ik ve orta 6grenimini Balikesir'in
Susurluk ilgesinde tamamladi. 1988'de Bilecik Ertugrul Gazi Lisesi'nden mezun oldu.
1994 yilinda I.T.U. ingaat Fakuiltesini bitirdi.

Okul sonrasi 4 sene boyunca Yiksel ingaat sirketinde santiye muhendisi olarak

calisti. Sonra IMECE firmasinda 2 yil statiker olarak gérev yapmistir.

Halen, I.T.U. Hidrolik Ana Bilim Dal’'nda Arastirma Goérevlisi olarak calismaktadir.
Bilgisayarda gerek mesleki gerekse ofis uygulamalarina hakimdir.
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