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Ozet

Gegmisten giiniimiize meydana gelen, maddi ve manevi sorunlara yol acan dogal afetler, dogal ve begeri
faktorlerin birlesik etkileriyle ortaya ¢ikmaktadir. Dogal afetlere neden olan dogal faktorler, gerceklesen olaym
biiyiikliigii, yerlesim alanlarina olan uzaklig1 ve yerlesim alanlarimin etkileme miktaridir. Dogal afetlere neden
olan beseri faktorler ise; az gelismislik, niifus artisinin dengesiz olmasi, bilingsiz yerlesim ve egitimsizlik gibi
nedenlerdir. Dogal afetlere deprem, toprak kaymasi, kuraklik, sel ve tagkinlar gibi pek ¢ok Ornek
verilebilmektedir. Dogal afetlerden biri olan ve bu galismanin da konusunu olusturan taskinlar genel
anlamuyla, bir akarsuyun, dogal veya yapay olarak, mevcuttaki yatagindan tasarak yatak simirlari disinda
akisini devam ettirmesi sonucunda gevreye zarar vermesi olay:r olarak ifade edilebilmektedir. Tagkinlar
iilkemizi en ¢ok etkileyen dogal afetlerden biridir. Buna gore taskinlar can ve mal kayiplar1 agisindan
iilkemizde ikinci sirada yer alirken, meteorolojik afetler igerisinde ise ilk sirada yer almaktadir. Bu calismada
Can ve Biga ilgelerini kapsayan, Biga (Can) Cay1 Havzasmin, Can ilge merkezinden gegen bdliimiiniin eEbee
X model sabit kanath Insansiz Hava Araci (IHA) aracihgiyla goriintiileri elde edilmis, elde edilen bu
goriintiiler gesitli fotogrametrik degerlendirme programlar kullanularak 3 boyutlu model haline getirilmis ve
tagkin analizi igin gerekli veriler elde edilmistir. Son olarak elde edilen bu ¢ikt1 {iriinler, ilgili kurumlardan
temin edilen verilerle birlikte kullanilarak Can ilgesine ait 100 ve 500 yillik tagkin haritalar1 koordinatli bir
sekilde tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: [HA, 3B modelleme, fotogrametri, tagkin.
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Abstract

Natural disasters, which have occurred from the past to the present and cause material and moral problems,
emerge with the combined effects of natural and human factors. The natural factors that cause natural disasters
are the size of the event, the distance from the residential areas and the amount of impact of the residential
areas. The human factors that cause natural disasters are; reasons such as underdevelopment, unbalanced
population growth, unconscious settlement and lack of education. Many examples of natural disasters such as
earthquakes, landslides, droughts, floods and overflows can be given. Floods, which is one of the natural
disasters and which is the subject of this study, can be expressed in general terms as the event that a stream
causes damage to the environment as a result of natural or artificial overflow from its existing bed and
continuing its flow outside the bed boundaries. Floods are one of the natural disasters that affect our country
the most. Accordingly, while floods are in the second place in terms of loss of life and property in our country,
they are in the first place among meteorological disasters. In this study, images of the part of the Biga (Can)
Stream Basin, which includes Can and Biga districts, passing through Can district center, were obtained by
eEbee X model fixed-wing Unmanned Aerial Vehicle (UAV), and these images were transformed into 3D
models using various photogrammetric evaluation programs. and the necessary data for flood analysis were
obtained. Finally, these output products were used together with the data obtained from the relevant
institutions, and the 100 and 500 year old flood maps of Can district were produced in a coordinated manner.
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1. Giris

Taskin belirli bir kesit iizerinden gecen suyun
zamanla kesit {izerinden tasmasi ve c¢evresindeki
arazilere yayilarak ekonomik ve sosyal zararlar
verebilmesi nedeniyle, dikkat edilmesi gereken 6nemli
afetlerden biridir (Sargin, 2013). Taskinlarin ortaya
¢ikmasinda arazinin jeolojik yapisi, egimi, bitki ortiisii
miktari, insan etkisi ve en dnemlisi de kesit izerinden
gecen suyun miktarin1 belirleyen yagislar etkili
olmaktadir. Tarim ve Orman Bakanliginin hazirlamig
oldugu verilere gore {iilkemizde 2011-2020 yillar
arasinda 1266 sayida taskin gergeklesmis, meydana
gelen tagkinlar sonucunda 127 kisinin hayatim
kaybetmis ve yillik olarak ortalama 300 milyon TL
ekonomik zarar meydana gelmistir (URL-1). Buna gore
meydana gelebilecek olas1 taskin afetinin Oniine
gecebilmek icin yapilmasi gerekenlerin oldugu
goriilmektedir. Bunlardan en Onemlisi dere 1slah
calismalaridir. Buna gore dere icinden gegen suyun
akisin etkileyerek tagkinlara sebep olabilecek faktorler
bitki dere

temizlenmelidir. Ayrica dere giizergahinin sagina ve

(moloz  y1gimni, ortiisii  vb.) icinden
soluna tagkin koruma duvarlar1 yapilarak meydana
gelebilecek olasi tagskinlarin 6niine gecebilmek ve/veya
etkisini azaltabilmek miumkiindiir (Sekil 1, Sekil 2).
Tim bu ve bunun gibi tedbirleri almanin yaninda
HEC-RAS, MIKE HYDRO gibi c¢esitli yazilimlar
kullanarak da taskinlarin yayilim alanlarini énceden
tespit edebilmek ve buna gore Snlemler alabilmek
mimkiindir (Yilmaz, 2022).

Literatiirde taskin analizleri ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde, Efe ve Onen yaptiklari
calismada Batman Cay1'nin tagkin analizini HEC-RAS
programi ile gerceklestirmislerdir. Calisma alani
olarak Batman Cay1'nin Malabadi Kopriisii ile Batman-
Diyarbakir Karayolu Kopriisii arasinda yer alan kisim
belirlenmistir. 1/1000 6lgekli veriler, AutoCAD Civil
3D ortaminda sayisallastirilmis ve dere giizergahina
dik olacak sekilde 165 adet ¢izimi
gerceklestirilmistir. Olusturulan tiim veriler HEC-RAS
programma girilerek tek boyutlu taskin hidrolik
analizi yapilmistir. Calisma sonucunda Qso y1llik tagkin
debilerinden itibaren dere kesitinin taskinlara karsi
¢ogu bolgede yetersiz kalacag1 tespit edilmis, bu
durumun Silvan Barajinin yapilmasiyla beraber

en kesit

biiyiik oranda azalip taskin riskinin diisiiriilebilecegi
anlasilmistir. Dolo 2018 yilinda yapmis oldugu
calismada, Arhavi ilcesine taskin  yayilim
haritalarmi drone verisi sonucunda elde ettigi resimleri
igsleyerek elde etmistir. Taskin yayilim haritasini

ait

olusturmak i¢cin HEC-RAS programini kullanmis ve 2,
5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekrarlama periyotlar igin sel-
taskin modellemeleri olusturmustur. Buna gore, her 24
saat i¢in 101,30 mm, 120,36 mm, 152,11 mm, 247,38
mm, 406,15 mm ve 723,70 mm yagis meydana
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gelebilecegi tespit edilmistir. Ayrica bu yagislarla
birlikte ¢alisma su seviyesi degisimi
gozlemlenmistir. Analiz sonucunda suyun akisini
negatif yonde etkileyen faktorlerin oldugu ve bunun

alaninin

igin gerekli onlemler alinmas: gerektigi anlagilmistir.
Beden 2019 yilinda yaptig1 calismada, Ordu iline bagh
Unye ilgesinde bulunan Cevizdere Havzasi'ndan
bahsetmistir. Taskin debilerini hesaplamak igin
Kolmogorov-Smirnov uygunluk testini kullanmus,
tagkin hidrograflarini hesaplamak igin ise DSI Sentetik,
Mockus ve Snyder metotlari uygulamistir. DSI Sentetik
ile buldugu taskin debilerini taskin

modellemesinde kullanan Beden, ¢alisma alanina ait

yontemi

puriizlillitk degerlerini ise Cowan Yontemi ile
hesaplamistir. Tagkin analizi igin MIKE 11 ve MIKE 21
modiillerini tercih eden Beden, analiz sonucunda Qso
icin %19.75, Qoo icin %23, Qsoo icin %30 ve Qiooo igin
%32.25 oranlarinda ¢alisma bolgesinin tagkinlara
maruz kalacagini tespit etmistir. Ayrica bolge icin
cesitli zarar hesaplama yontemleri de uygulayan
Beden, en yiiksek zararlar1 Pistrika ve Jonkman
yontemleri ile elde etmistir. Seckin (2021), Dogu
Akdeniz Havzasinda bulunan Cesneli Deresi alt
havzas: i¢in bir tagkin risk analizi gerceklestirmistir.
Seckin, calisma alamna ait yiikseklik modelini ve
tagkin frekans analizlerini NETCAD yazilimi ile
yapmustir. Taskin simiilasyonunun yapilmas: igin
HEC-RAS yazilimini kullanan Seckin tagkin riski
bulunan yerler igin 6nerilerde bulunmustur.

Sekil 2. Tagkin koruma ¢alismasi olmayan bir bolge.
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Calisma alaninin yer aldigi Can ilgesi Marmara
Bolgesinde bulunan Canakkale iline bagh ve 88700
hektarlik bir yiiz 6l¢time sahip olan bir ilgedir. Tlgenin
kuzey tarafindaki komsular1 Lapseki ve Biga ilgeleri,
gliney tarafindaki komsulari Yenice ve Bayramig
ilgeleri, bati tarafindaki komsular1 Canakkale il
merkezi ve Yenice ilgeleri iken, dogu tarafindaki tek
komsusu ise Yenice ilgesidir (Sekil 3). Can ilgesi cografi

olarak 40. Enlem ve 27. Boylamlar arasinda, yerlesim
olarak gukur bir bdlgede yer almaktadir. {lgenin cografi
yapisina bakildiginda engebeli dikkat
cekmektedir. Tlgede ok yiiksek olmayan dag ve tepeler
yer almaktadir. Bu daglarin en yiiksek boliimiiniin
yiiksekligi 983 m olarak bilinmektedir. {igenin en gukur
boliimii ise Kocabas Cayinin gectigi yerdir (URL-2).

araziler

GAN ILGESI YER BULDURU HARITASI

Ozel isaretler

] canakkae it sinin

[ i sinidan

0 125 250 500 750

Ozel isaretler

D Gan lige Sinirt

D Ganakkale lige Sinirlan

Ozel isaretler

= Kocabas Cay:

Sekil 3. C

Eski Yunanca’dan dilimize giren Fotogrametri
(photostgramma+metron), en bilinen tanimiyla 1sik
yardimi ile ¢izerek Olgme anlamina gelmektedir.
Fotogrametri bir bagka tanum olarak ise goriintiiler
yardimiyla giivenilir bilgiler elde etme sanat1 ve/veya
bilimidir (Dolo, 2018). Fotogrametri ¢ekim yontemine
(kamera konumu) gore yersel ve hava fotogrametrisi
olmak tizere ikiye ayrilir. Fotogrametri teknigi ile
Ol¢iilmesi planlanan objelerin ve yakin gevrelerinin
goriintiileri cekilir. Cekilen goriintiiler veya sayisal
ortamda elde edilen goriintii iizerindeki konumlar
Ol¢iiliir. Son olarak ise bilgisayar ortaminda bu
goriintiiler islenerek harita gibi ¢kt iiriinler elde
edilmektedir.

Bu c¢alismada fotogrametrisi yontemi
kullanilarak sabit kanath ucak ile c¢alisma alanim
olusturan Can ilge merkezinin hava goriintiileri
cekimleri oto pilot yazilimi olan eMotion aracihigiyla
yapilmis, ardindan Pix4dMapper ile sehrin 3B modeli,
DSM gibi gesitli iirtinleri olusturulmus, bu triinler
Virtual Surveyor 7, Arcgis 10.5 gibi cesitli programlar
ile diizenlenerek sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve
sayisal yiizey modeli (DSM) iiretilmis ve taskin
analizinin yapildigt HEC-RAS 6.1 programina kaynak
olusturulmustur. Son olarak HEC-RAS 6.1 programu ile

hava

29

ilgesinin haritadaki konumu.

Can ilge merkezinin 100 yillik ve 500 yillik gibi gesitli
tagkin analizleri gerceklestirilmis, Arc Map ile haritalar
tizerinden SYM ile DSM arasindaki sonuglar
irdelenmistir.

2. Yontem

Calismanin saha calismalar1 kisminda kullanilan
eEbee X model Insansiz Hava Araci (IHA), PPK (Post
Process Kinematic) 6zelligine sahip oldugundan, statik
veri kayit kapasitesine sahip bir GNSS (Global
Navigation Satellite Systems) alicis1 yardimiyla arazide
ugus Oncesi yer kontrol noktasi olusturmaya gerek
kalmadan koordinath sekilde hava
¢ekilmistir. Calisma alanina ait olan 3 boyutlu model,

goriintiileri

Pix4dMapper yazilimi ile iiretilmistir. Pix4dMapper
yazilim ile {iretilen iriinlerin dogrulugunu arazide
kontrol etmek icin ise modelden yararlanarak cesitli
sabit noktalar belirlenerek bu noktalarin arazide
Olgiimleri  GPS-CORS  teknigi ile
Pix4dMapper yazilim ile elde edilen Sayisal Yiizey
Modeli (DSM) iiriiniinden Sayisal Yiikseklik Modeline
(DEM) gecis, tipki Px4dmapper gibi bir degerlendirme
programi olan Virtual Surveyor yaziliminda bulunan
arazi temizleme 0zelligi ile gerceklestirilmistir.

yapilmigtir.
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3. Uygulama

Calisma kapsaminda ¢alismanin temelini olusturan
geometrik verilerin olusturulabilmesi igin gerekli olan
altliklar i¢in hem arazi hem de arazi sonrast goriintii
isleme calismalar1  gerceklestirilmistir. ~ Calisma
kapsaminda gergeklestirilen islem adimlar1 Sekil 4'teki
is akis semasinda verilmistir.

Arazide Sabit /Denetleme
Noktalarin Tesisi ve
Olpiimi

Arazi Sonrasi Goriintii isleme

alismalan

Pixdd Mapper ile
Gariintilerin
Degerlendirilmesi

Virtual Surveyor i
olugturulan modelin
Arc Map ile Saysal Yiikseldik
ve Yiizey Modellerinin
Olugturulmas)

Arc Map ile Geometrik
Verilerin Gizimi

eometrik ve Hidroloiji

Verilerin HEC-RAS'a
Tammlanmas ve Tagkin

Analizinin Yapilmas

iHA fle Havadan

Resimlerin Cekilmesi

Sekil 4. Calisma izlenen yontemin is akis semasi.
3.1. Arazi Calismalan

Calisma  kapsaminda ilk  olarak  ugusun
gerceklestirilecegi bolge igin oto pilot uygulamasi
(Emotions)  kullanilarak bir wugus planlamasi
yapilmistir. Bu kapsamda Google Earth {izerinde
ucusun  yapilacagt  bolgenin  yaklasik  kotlar:
incelenerek c¢alisma alam1 5 adet ugus bolgesine
boliinmiis, ucus igin gerekli olan yiikseklik (220.8 m) ve
enine ve boyuna bindirme oranlar1 (%60-%80) tespit
edilmistir ve uygulamaya bu degerler girilmistir.
Calismanin arazi kisminda 2300 hektarlik alanda, 3662
adet goriintli c¢ekilmis ve c¢alismamin arazi kismi
tamamlanmigtir.

Calismada model {iretimi i¢in ihtiya¢ duyulan
goriintiiler PPK &zelligine sahip olan eEbee X model
IHA ile cekilmistir. Calismada kullanilan THA'mmn
teknik 6zellikleri asagidaki gibidir (Tablo 1).

Bu tiir [HAlar, PPK &zelligine sahip oldugundan,
statik veri kayit kapasitesine sahip olan bir GNSS
alicisina  ihtiya¢ duyarlar. Calismada statik veri
kapasitesine sahip GNSS alicisi ve THA kullanilarak
uydu gozlem verileri es zamanli olarak elde edilmistir.
Calismada statik 6l¢iim i¢in Topcon CR-G5 sabit alicisi
kullanilmistir. Calismada ayrica yapilacak
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modellemenin dogrulugunu kontrol etmek igin
onceden tesis edilen denetleme noktalarmin (DN)
TUSAGA-AKktif (Cors-Tr) sisteminden faydalanarak
UTM projeksiyonu 27. dilim orta meridyenine ait 3
derecelik ITRF 96 koordinat sisteminde okumalar1

yapilmustir.

Tablo 1. Sensefly eBeeX'in teknik 6zellikleri.
Ozellikleri

Degerler
Makstmum agirlik/Kanat 1.7 kg/116 cm
agiklig:
Seyir hizi 110 m/saniye’ye kadar
Maksimum ugus siiresi 90 dk’ye kadar
Goruntii kalitesi 24 MP
PPK/RTK ozelligi +
Uydu konumlandirma +
sistemleri 6zelligi
Radyolink mesafesi 3 km

3.2. Ofis Calismalar1

Calismanin ikinci asamasi olan ofis kisminda, IHA
ile gekilen goriintiilerin, 3B model iiretme yazilimi olan
Pix4dmapper araciligi ile 3B modeli elde edilmistir.
Calisma alaninin degerlendirmesi asagidaki 6zelliklere
sahip olan bilgisayar ile yapilmistir (Tablo 2). Can
(Kocabas) Caymnn arazi galismalar1 kapsaminda THA
ile gekilen 3662 adet resimden 2586 tanesinin Pix4d
Mapper ortammda degerlendirmeye katilmasimin
calisma alami igin yeterli olacagl sonucuna varilmis
calismalar buna gore gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Calismada kullarilan bilgisayarin teknik
ozellikleri.

Hardware CPU: Intel(R) Xeon(R) Silver
4114 CPU @2.20 GHz
RAM: 127GB
GPU: NVIDIA Quadro P2000
(Driver:23.21.13.9133)
Operating System Windows 10  Pro  for

Workstations, 64-bit

Yazilimda ¢kti koordinati olarak TUREF/TM27
koordinat sistemi, datum olarak ise Turkish National
Reference Frame secilmistir. Cekilen goriintiiler
koordinath bir sekilde {iretildiginden yazilimda yer
kontrol noktalarina (YKN) girilmeden islem adimlar1
gecilmistir. Pix4dmapper yaziliminda
birinci islem adimi seyrek nokta bulutu olusturma,
ikinci iglem adimi yogun nokta bulutu olusturma ve
kati model iiretme son iglem adimi ise DSM ve ortofoto
tiretimi seklindedir. Burada bahsedilen sekilde iglem
adimlar1 gerceklestirilmis ve ¢ikt1 {iriinler (3B model,
DSM, ortofoto) elde edilmistir. Degerlendirme sonucu

bolumiine
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Pix4mapper tarafindan olusturulan 6zet raporu Tablo
3'teki gibidir. Calismada ayrica Pix4d Mapper yazilimi
ile elde edilen modelin dogrulugunu goérebilmek igin
daha 6nce ¢alismanin arazi kisminda TUSAGA-Aktif
(Cors-Tr) sisteminden faydalanarak UT™M
projeksiyonu 27. dilim orta meridyenine ait 3 derecelik
ITRF 96 koordinat sisteminde okumalar: yapilan
denetleme noktalarinin model ve arazi koordinatlar
arasindaki farklari incelenmistir. Buna gore elde edilen
x,y ve z yoniindeki degerler ve arasindaki farklar Sekil
5’teki gibidir. Burada kullanilan denetleme noktalar:
incelendiginde (DN), x yoniindeki hatanin en ¢ok 14
cm, y yoniindeki hatanin en ¢ok 14 cm ve z yoniindeki
hatanin en ¢ok 9 cm oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3. Pix4dmapper dzet raporu.
Proje ad1
Islem tarih bilgisi
Kamera modelinin ad1
Yer ornekleme aralig:
(YOA)
Kapsama alarn

¢an_sercan

2022-09-21 11:22:49
S.0.D.A._10.6_5472x3648 (RGB)
8.04 cm /3.16 in

16.219 km? / 1621.8808 ha / 6.27
sq. mi. / 4009.8291 acres

Toplam igslem zaman:  01h:44m:52s
ARAZIDE ELDE EDILEN 3B MODELDEN ELDE FARKLAR
KOORDINATLAR (ITRF 96) (m) |EDILEN KOORDINATLAR |(cm)
(ITRF 96) (m)
NOKTA | X Y Z X Y Z X|Y|Z
ADI
DNI 504067.66 | 4431996.60 | 114.37 | 504067.69 | 4431996.75 | 11436 |3 |6 |1
DN2 50417175 | 4432392.83 | [13.88 | 504171.67 | 443239272 | 113.94 |8 |11 |6
DN3 | 504963.25 | 4432694.99 | 111.65 | 504963.30 | 4432694.13 | LLLTL |5 | 14| 6
DN4 [ 505411.05 | 443322497 | 111.89 | 50541001 | 4433224.98 | 11190 [ 14|11 |9
DN3 505789.89 | 4433552.10 | 110.54 | 505789.76 | 4433552.20 | 11048 [ 13|10 6
Sekil 5. Arazi ve model koordinatlarinin
karsilagtirilmast.

Pix4dmapper yazilimi ile {iretilen ¢calisma alanina
ait modelin karesel ortalama hata (RMSE) degerleri de
yazilim tarafindan hesaplanmistir. Buna gore x,y ve z
yoniindeki karesel ortalama hatalar sirasiyla 4.9 cm, 1.6
cm ve 2.7 cm olarak hesaplanmistir. Calismanin
ilerleyen kisimlarinda arazinin ¢iplak topografyasma
yani  sayisal  yiikseklik = modeline  ihtiyag
duyulacagindan bu {iretim tipki Pix4dmapper gibi
IHA verilerini degerlendirme imkani saglayan Virtual
Surveyor yaziimi ile gergeklestirilmistir. Virtual
Surveyor yaziliminin arazi diizenleme Oozelligi ile
calismada yer alan insan yapimi objeler, aga¢ vb.
nesneler yazilimin belli alanlarin secimi yapilarak
(enterpole) detayli sekilde kaldirilmis ve ciplak yer
ylizli topografyas1 elde edilmistir. Daha sonra giplak
yeryiiziine nokta  bulutu

ait olusturularak
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ArcMap(10.5) yazillminda raster formatta 5 m
¢ozuiniirliikte DEM ve DSM elde edilmistir. Elde edilen
DEM den egim ve yiikseklik gibi taskin analizleri i¢in
kaynak olabilecek arazinin g¢iplak topografyasin
yansitan haritalarinin tiretimi yapilmistir. Bunun igin
yine Arc Map(10.5) yazilimi kullanmilmistir (Sekil 6,7).
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Sekil 6. Yiikseklik haritast.

Calismanin asil konusu olan tagkin analizinin
yapilmasi i¢in yine ilk etapta Arc Map yazilimindan
yararlanilmistir. Yazilimda hem DEM hem de DSM
kullanilarak taskin simiilasyonu igin kullanilacak
yazihm olan HEC-RAS igin bir tabanm
hazirlanmigtir. Arc Map Kocabas Caymn gectigi
yaklagik 2.5 km lik giizergahin (river) ¢izimi yapilmis,
cayin sol ve sag sahilleri (bank lines) ¢izilmis ve son
olarak cay glizergahma dik olacak sekilde yaklasik 2
km genisliginde ve yaklasik 50 m aralikli 51 adet en
kesit (cut lines) ¢izimi islemi yapilmistir(Sekil 8,9).
Cizilen En kesitler ile c¢izgilerin gectigi yerlerin
arazideki karsiliklar: elde edilmistir. Bu islem adimlar:
hem sayisal yilizey modeli (DSM) hem de saysal
ylikseklik modeli (DEM) i¢in yapilmis ve ¢alismanin
son kisminin yapilacagi yazilim olan HEC-RAS
yazilimina gegilmistir.

veri
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HEC-RAS, USACE (ABD Kara Kuvvetleri

Miihendislik Birligi) tarafindan gelistirilmis, iicretsiz
olarak kullanicilara sunulan agik kanal ve taskin analiz
programidir. HEC-RAS'in  Arc-GIS ile entegreli
calisma Ozelligi farkli meslekteki bir¢ok disiplinin
programi kullanmasi ve analizler yapabilmesini
saglamaktadir. Yazihim kullarcilarla ilk defa 1995
yilinda 1 boyutlu modelleme imkan1 vererek
bulusmustur. Daha sonra program ile yapilan
diizeltme ve gelistirmeler ile kullanicilara 2 boyutlu
analiz yapabilme imkan1 sunulmustur. 1D analizlerde
cizilen enkesitler boyunca analiz yapilabilmekte yani
enkesitlerin olmadig1 eksik veya olmadig1 yerlerde
analiz program tarafindan yapilamamaktadir. 2D
analizlerde ise cesitli boyutlarda 1zgara ag sistemi
program ile tanimlanabilmekte ve analizler daha kolay
bir sekilde yapilabilmektedir. HEC-RAS ile bir boyutlu
olarak diizenli akim, diizensiz akim, sediment taginimi
ve suyun kalite modellemesini yapabilmektedir
(Tektas, 2021). HEC-RAS'mn yeni siiriimlerindeki
ozellik sayesinde programda bulunan RAS Mapper
sekmesinin kullanilmas: ile yapilan analizlerin 3
boyutlu olarak goriiniimii gorebilmek miimkiindiir.
Program ile tagkin yayilim alani, su derinligi, akim hizi
gibi sonuglara ulasmak miimkiindiir. Programda
analiz yapabilmek icin geometrik ve hidrolojik veri
kaynaklarinin hazir olmas: gerekmektir.

HEC-RAS yazilmina, ArcMap yaziliminda
olusturulan verilerin aktarimi yapilmistir. Calismanin
tagkin analizi kisminda analiz i¢in kullanilacak Can
(Kocabas) Cayz ile ilgili Stiperpozesiz Mockus Metodu
kullanilarak elde edilen 100 ve 500 yillik debi degerleri
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ve manning piiriizliiliikk katsayis1 degerleri, DSI 252.
Sube Miidiirliigiinden temin edilmistir (Tablo 4, Tablo
5). Tablo 5’te yer alan Qo ifadesi yapilan analizler
neticesinde 100 yilda bir gelme ihtimali olan en yiiksek
debi degerlerini, Qs ifadesi ise 500 yilda bir gelme
ihtimali olan en yiiksek debi degerlerini ifade
etmektedir. Calisma alaninda Siiperpozesiz Mockus
yonteminin kullanilmasinin sebebi bu yontemde
hidrograflarin ¢iziminin, debi hesabinin kolay olmasi
ve Kocabas Caymna ait akim gozlem istasyonlarinin
Burada adi gecen
piirtizliiliik katsayisi, bir dere yataginda suyun akis
hizini etkileyebilecek unsurlari belirleyen katsayidir.
Manning piiriizliilitk katsayist ¢alisma alanlari igin
olusturulan  taskin  haritalarmin  dogrulugunu
etkilemektedir. Buna gore bu katsay1 belirlenirken bilgi
ve tecriibelere gore hareket etmek, ¢alismalari olumlu
ve dogru sekilde etkileyecektir.

bulunmamasidir. manning

‘n’  pirizliilitk
katsayisini belirlemek icin bir¢ok metot mevcut iken
DSI yataklarindaki

puiriizliiliik katsayisini belirlemek icin en iyi yontemin

tulkemizde tarafindan dere
Cowan Metodu oldugu agitklanmistir. Cowan Metodu
1956’'da W.L. Cowan tarafindan ortaya atilmis ve
gelistirilmistir (DSI, 2016). Can (Kocabas) Caymin ‘n’
piiriizliilik  katsayist da DSI  tagkin
komisyonunca  gelistirilen = ‘Modifiye

Metodu'na gore hesaplanmistir (Tablo 4). Cowan
Metodunda yer alan n» degeri Can (Kocabas) ¢ayinn
tabani beton malzeme ile kaph oldugundan ny= 0.017
Cayin sev beton
oldugundan ni= 0.003 secilmistir. Cayin kesit degisimi
asamali oldugundan dolayr n>= 0.000 secilmistir.
Caydaki engeller ihmal edilebilir oldugundan ns= 0.000
secilmistir. Cay {izerinde bitki Ortiisii ihmal edilebilir

ihtisas
Cowan

secilmistir. durumu duvar

diizeyde oldugundan ns+= 0.000 segilmistir. Caymn
kivrimi, ¢ay uzunlugu/kus ugusu uzunluk= 2577/2542=
1.01 m oldugundan ns= 1.000 segilmistir. Calismada
Can (Kocabas) caymun oOzellikleri dikkate alinarak
belirlenen ve Cowan metoduna gore hesaplanan
manning piiriizliiliikk degeri sol-sag sahiller ve cay
yatagi i¢in n= 0.020 olarak hesaplanmistir. Taskin
analizinin yapilabilmesi i¢in Canakkale DSI 252. Sube
Miidiirliigii tarafindan hesaplanan ve temin edilen
Can (Kocabas) Caymna ait 100 ve 500 yillik taskin
tekerriir debileri ve Manning piiriizliiliik katsayilari,
sirast ile hem DSM hem de DEM igin girilmis, Kocabasg
Cayinin ozelikleri dikkate alinarak suyun akimi olarak
kararli akim ve kritik derinlik, akis rejimi igin ise
karisik rejim yazilimda segilmistir.

HEC-RAS yazilimi ile hem diizenlenmis olan
giplak yeryiizii topografyasma (DEM) gore hem de
mevcut yerylizii topografyasia (DSM) ait olan taskin
analizleri gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Arc
Map yazilimina aktarilarak Can (Kocabas) Cayma ait
tagskin yayilim ve derinlik haritalar {iretilmistir (Sekil
10, 11, 12, 13). Sayisal yiikseklik modeli ve sayisal
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ylizey modeli kullanlarak {iretilen 100 yillik tagkin
haritalar1 incelendiginde (Sekil 10, 11), yiikseklik
modeline ait derinlik miktarinin 5.6m’ye kadar yiizey
modeline ait derinlik miktarmin ise 6.5 m’ye kadar
ulastig1
sayisal yiikseklik modeline (DEM) ait yayilimin
diizenli oldugu goriilmektedir. Sayisal yiizey modeli
(DSM) incelendiginde ise yayilim alaninin diizensiz

goriilmektedir. Haritalar incelendiginde

oldugu ve haritada gosterilen mevkilere kadar
genisledigi Sayisal
ylikseklik modeli ve sayisal ylizey modeli kullanilarak
iiretilen 500 yillik taskin haritalar1 incelendiginde
(Sekil 12, 13), ylikseklik modeline ait derinlik
miktarinin 6.2m’ye kadar ytizey modeline ait derinlik
miktarinin ise 7.3 m’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
DEM’e ait taskin yayiliminin yine diizenli oldugu
goriiliirken DSM’e ait yayilhmin diizensiz oldugu ve
cesitli bolgelere ulagtigi goriilmektedir. Buradaki
haritalardan DSM modeli ile {iretilen haritalarda
DEM’e oranla daha ¢ok tagkin yayilim alanlarina
rastlanilmistir. Bunun sebebinin Can ilgesinde bulunan
Kocabas caymnin gectigi giizergahta bitki vb. objelerin
suyun akisini degistirdigi ve suyun cay glizergahindan
tasarak cevresine yayilmasmin daha kolay olabilecegi
seklinde yorumlanabilmesi yapilabilmektedir.

yayiliminin goriilmektedir.

Tablo 4. DSI 252. Sube Miidiirliigii tarafindan galisma
alani i¢in belirlenen piirtizliiliik degerleri.

PURUZLULUK KATSAYISI TABLOSU
n=m*(nb+nl+ndend+nd)
Modifiye Cowan Metodu (D5I format|
Beton [oon2-008]
Kaya -
Sert Toprak 0,025-0,032
Yataktaki Malzeme |otdm Medyan Dane Gapi 1-2 0,026-:0,035
Cinsi Ince Cakil {mm) - no -
Caki 2-64 0,028-0,035
Iri Cakil - -
iri Tag b4-256 0,030-0,050
Yumru Kaya >256 0,040-0,070
Plrizsiz 0.000
Beton duvar
Onemsiz Tag duvar 0,005
Kanal $ev Durumu Istif! i tag tahkimat nl 0,008
Orta ABacsiz kaya / toprak yamag 0,010
istifsiz tag tahkimat 0,015
Siddet Agacli yamag 0,020
Asamali
Kanal Kesit Degisimi |Ara S 'Degieq n2
Sik Degisen
Kanaldaki Engeller |Ihmal Edilebilir <%S
(Birikinti, Tomsek, [Onemsiz Engel [ Kesitalam *| %515 na 0,010-0,015
D0, Kaya, Kopro, |Kayda Deger 100 %15-50 0,020-0,030
Ayagi Siddet %50 0,040-0,060
Disik 0,005-0,010
Kanal Bitki Ortis (o v (BSOS
Yiksek 0,025-0,050
Cok Yukselk 0,050-0,100
i Onemsiz Dere uzunlugu / .
Kanal Kvnmi Kayda Deger 12-1.5 ns 1150
kus ugusu uzuniuk =
siddet | s ] [ a0 |
nb =0,017
nl=0,003
n2 =0,000
n3 = 0,000
nd = 0,000
nS=1,000

n = 1*(0,01740,003+0+0+0) = 0,020
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SAYISAL YUKSEKLIK MODELI KULLLANILARAK URETILEN
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Sekil 10. DEM kullanilarak elde edilen 100 yillik tagkin
alani haritasinin ortofoto iizerinde gosterimi.
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Sekil 11. DSM kullanilarak elde edilen 100 yillik tagkin
alani haritasmin ortofoto iizerinde gosterimi.
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Sekil 12. DEM kullanilarak elde edilen 500 yillik tagkin
alani haritasmin ortofoto iizerinde gosterimi.
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Sekil 13. DSM kullanilarak elde edilen 500 y1llik tagkin
alani haritasinin ortofoto iizerinde gosterimi.

Tablo 5. DSI 252. Sube Miidiirliigii tarafindan calisma alani icin belirlenen debi degerleri.

Tekerriir
Q100
Qs00

Debi(m3/sn)
711.60
957.90
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4. Bulgular

Bu calismada Can ilce merkezinde gerceklestirilen
ucuslarla tiretilen Sayisal Yiikseklik Modeli ve Sayisal
Yiizey Modeli arasindaki farkliliklar taskin analizi
sonucunda gozlemlenmistir. Bu calisma ile iki model
arasindaki taskin
cografyay1 yansitacak sekilde (agag, bina vb.nin
oldugu) yapilmasinin analiz agisindan daha dogru
olacagini gostermistir. Ayrica bu calisma ile THA
aracihgiyla yiiksek ¢ozliniirliikklii 3B modeller
iretilebilecegi ve bu ¢kt diriinlerin yapilacak olan
ifade

farktan, analizlerinin  gercek

calismalarda altlik olarak kullanilabilecegi
edilebilmektedir.

Insansiz Hava Aracglarinin  harita iiretiminde
kullaniminin artmast ile birlikte RTK (Real Time
Kinematic) PPK (Post Process Kinematic)
konumlama  tekniklerinin  kullanilmasini da
arttirmistir. PPK  6zelligine sahip olan [HA’larin
calisabilmesi icin gercek zamanli veri iletimine
gereksinim yoktur. Bu yiizden PPK yontemi RTK
yontemine gore daha giivenilir ve daha hassas

ve

sonuglara sahiptir.(URL-3) Calismanin arazi kisminda
kullanilan eEbee X model IHA'nin PPK ozelligine
sahip olmasi ¢alismanin giivenirligini ve hassasiyetini
arttirmigtir.

5. Sonuglar

Ulkemizde ve Diinyada depremlerin ardindan can
ve mal kayiplarina sebep olan ikinci afet tagkinlardir.
Tagkinlara maruz kalan insan sayisi ilk iki sirada
bulunan deprem ve heyelanlardan sonra iigiincii
Tagkinlar bunun disinda
meteorolojik kokenli afetler icinde ise birinci sirada
bulunmaktadir. Durumun bu denli tehlikeli olmasina

sirada bulunmaktadir.

ragmen taskinlarin dogal ve beseri unsurlar etkilemesi
bakimindan halen taskin riski bulunan ¢ogu yerde
tagskinlarin 6niine ge¢mek igin yeteri kadar aragtirma,
calisma ve 1slah projeleri yapilmamaktadir. Diinya
geneline bakildiginda, yeterince iyi yol kat eden
gelismis {ilkeler erken uyari sistemleri ve iyi planlama
sayesinde taskinlarin hem tahmin edilmesi hem de
oniine gecilmesi konusunda giizel yollar kat etmistir.
Ancak iilkemizde su an aktif uyari sistemlerinin
yaninda Onleme c¢alismalar1 bile heniiz istenilen
diizeyde degildir. Bu nedenle tilkemizde taskin
meydana gelme potansiyeli bulunan alanlar hala
yiiksek Bu
taskinlarin meydana gelmesi durumunda oldukga
biiyitk maddi ve manevi zararlarin olusmas: ise
kacinilmaz olacaktir.

Sayisal yilikseklik ve sayisal yiizey modellerin
diisey yatay dogrultudaki dogrulugu
¢ozunurliigi, elde edilecek taskin modellerinin
dogrulugunda 6nemli role sahiptir. Sayisal yiikseklik

risk tagimaktadir. sahalarda olasi

ve ve
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ve ylizey modelleri bulundugumuz dénemde degisik
(metot)
kullanilarak farkli dogruluk ve c¢oziniirlitkte elde
edilmektedir. Bu ¢alisma ile yiiksek ¢oziintirliiklii HA
verileri kullanilarak, GIS ortaminda olasi tagkin
durumunda hangi alanlarin etkilenecegi hakkinda

harita iiretim yontem ve teknolojileri

ongoriilerde bulunulmus, bu konuyla ilgili, arazi
topografyasini yansitan haritalar ve taskin yayilim
(derinlik) haritalar1 elde edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda Can ilge merkezinden gecen Can (Kocabas)
Caymmin zamanla 5m lik tagkin koruma duvarlarindan
tasarak ilge merkezinin bir kismimi1 sular altinda
birakacag: tespit edilmistir. Buna gore Can ilgesinde
bulunan kamyon garaji olarak bilinen bdlgenin bir
kisminin, Can Haci Ibrahim Bodur Stadimin bir
kisminin ve yine Can sanayi bolgesinin oldugu
¢evrenin bir kisminin sular altinda kalabilecegi analiz
sonucunda gozlemlenmistir. Calismanin yapildigi Can
ilgesinde son olarak ¢alismanin yapildig: tarihten énce
gerceklesen (03.02.2022 tarihinde) yogun yagis
sonucunda ¢ay tasma tehlikesi yasamistir. Calismanin
yapildig: tarihte ise ¢caydan gecen su seviyesinin diisiik
olmasma ragmen bu denli sonuglar ortaya ¢ikarmasi
birtakim diizenlemelerin yapilmas: gerektigi fikrini
ortaya ¢ikarmistir. Buna gore Kocabas Cayinin solunda
saginda bulunan taskin koruma alanlarimin
yenilenmesi gerektigi ve caymn gectigi yerde bulunan

ve

bitki ortiisii vb. faktorlerin cay icinden temizlenmesi
gerektigi yani 1slah c¢alismalarmin diizenli olarak
yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Son olarak bu ¢alisma
ile iilkemizin herhangi bir yerinde su kaynaklarma
yakin yerlerde yani taskin riski tasiyan yerlerde
yapilmasi planlanan imar vb. projelerin, bu tiir
calismalar goz oniinde bulundurularak yapilmasinin,
olasi felaketlerin Oniine gegebilecegine katki
saglayacag1 ongoriilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan Hidrolojik verilerin
teminini  saglan Canakkale DSI 252. Sube
Miidiirliigiine, calismanin arazi kisminda yardimlarin
esirgemeyen Harita Teknikeri Mehmet ADIGUZEL ve
Harita Miihendisi Mahmut Ismail UYSAL’a tesekkiir
ederiz.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlarin katkilar: egit orandadir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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