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OZET: Sedimantasyon, su boyutlu taban profilleri ve hangi bdlgede
kaynaklart  sistemlerinin  isletilmesi ne kadar sediment biriktigini nicel olarak
asamasinda  karsilasilan en  Onemli veren sediment dagilim haritalari,

sorunlardan biridir. Baraj rezervuarlar
ise bu sorunun en ¢ok yasandigi
yapilardir. Rezervuar sedimantasyonu,
barajlarin isletme siirelerini kisaltmakta
ve igletme sorunlari ile karsilagilmasina
sebep olmaktadir. Biiyiik maliyetler ve
yogun bir ¢aligmanin sonucu ortaya ¢ikan
ve kullanim amagclar1 dikkate alindiginda
bulunduklar1 {ilkeler i¢in ekonomik ve
stratejik Oneme sahip olan barajlarin
sedimantasyon sonucu tam olarak
isletilememesi ve rezervuarlarin tamamen
dolarak kullanilamaz hale gelmesi kabul
edilmesi zor bir durumdur.

Rezervuar sedimantasyonundan
kaynaklanabilecek sorunlarin minimum
Olceklerde tutulabilmesi igin rezervuarda
olusan sedimantasyonun diizenli olarak
takip edilmesi ve barajin isletme seklinin
buna gore belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada, rezervuar
sedimantasyonunun takibinde kullanilan
geleneksel yontemlere alternatif olarak
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir
analiz yontemi Konya-Altinapa Barajina
uygulanmistir. DSI tarafindan Altinapa
Baraj go6linde 1968, 1974 ve 1979
yillarinda alinmis olan dlglimler sonucu
hazirlanan batimetrik haritalar Arc View
3.2 yazilimi yardimiyla sayisallagtirilmig
ve elde edilen sayisal haritalar 3-D
Analyst ve Spatial Analyst uzantilar
yardimiyla analizlere tabi tutulmuslardir.

Calisma sonucunda, her doneme ait
sediment birikiminin gozlenebildigi g

geleneksel yontemlerle de elde edilebilen
kot-alan ve kot- hacim deger ve egrilerine
ek olarak elde edilmistir. Ayrica elde
edilen bu veriler yardimiyla barajin
planlanmast ~ asamasinda  varsayilan
sediment verimi ile gerceklesen sediment
verimi karsilastirilarak muhtemel faydali
Omiir hesaplanmistir. Bulunan sonuglar,
geemis yillarda aynmi veriler kullanilarak
geleneksel yontemlerle yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglarla
paralellik gdstermistir.

Cografi Bilgi Sistemleri sayesinde
geleneksel yontemlere oranla ¢ok daha
kisa siirede sonuca ulasilmistir. Ayrica
elde edilen sonuglarin ii¢ boyutlu olarak
gozlemlenebilmesi ve sediment dagilim
haritalarinin elde edilebilmesi baraj ile
ilgili yorumlarin daha kolay ve daha
gercekci  yapilabilmesini  saglamigtir.
Altinapa Barajinda yapilan bu
calismanin, ililkemizdeki diger barajlarda
yapilacak benzer sedimantasyon
analizleri i¢in bir Ornek teskil etmesi

amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Rezervuar Sedimantasyonu,
Altinapa Baraji, Cografi Bilgi Sistemleri,
CBS, Arc View 3.2.

ABSTRACT: Sedimentation is one
of the major problems which is
experienced during the operation of water
resources systems. Structures which most
subjected to sedimentation are reservoirs.
Reservoir sedimentation reduces the
useful lifetime a reservoir very rapidly
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and during the operation period may lead
serious problems. Reservoirs are products
of intense study, heavy works and huge
amounts of money. If we consider the
purposes and current usages of the
reservoirs, they are strategic components
of their country. Therefore inefficient
operation and full siltation of a reservoir
IS unacceptable.

The problems due to sedimentation
must be kept at minimum scales. In order
to achieve this, sedimentation through the
reservoir must be regularly examined and
reservoir operation must be regulated
with respect to these investigations.

In this study, a Geographical
Information  Systems  (GIS)  based
sedimentation analysis is applied on
Konya- Altinapa Dam as an alternative to
the conventional sedimentation analysis
methods. Bathymetric maps, which are
prepared by State Hydraulic Works (DSI)
from the data obtained during the
bathymetric surveys of Altinapa Dam in
the years 1968, 1974, 1979, were
digitalized using ArcView 3.2 software.
These digitalized maps then analyzed by
using 3-D Analyst and Spatial Analyst
extensions of ArcView 3.2 software.

At the end of the study, 3-D digital
reservoir bottom profiles which enable
visual inspection of sedimentation,
sediment  distribution maps  which
quantatively illustrate spatial distribution
of sedimentation were obtained in
addition to the Area and Capacity values
and curves that can also be obtained by
conventional methods. Using the analysis
results, actual sediment yield rate of the
watershed of the Altinapa Dam was
calculated and a comparison of expected
and actual sediment yield rates was made.
Also probable useful life of the dam was
estimated. Obtained results were parallel
with the ones that obtained by previous
studies done by conventional methods.

GIS based analysis method has
decreased the time consumed for analysis
considerably. Also the 3-D bottom

profiles and sediment distribution maps
provided a more realistic and comfortable
inspection of sedimentation. The study
has been executed in order to build up a
model for sedimentation analysis which
will be carried out in the similar
reservoirs in Turkey.

Key  Words: Reservoir  Sedimentation,
Geographical Information Systems,
GIS, Altinapa Dam, ArcView 3.2.

1. GIRIS

Topragin akan su, buzul rizgar ya
da dalga ile asindirilarak uzaklastirilmast
ve taginmasi erozyon, yerinden sokilen
pargacik sediment ve su ile tasman
sedimentin yercekimi etkisi ile ¢okelip
birikmesi sedimantasyon olarak
tanimlanir. Akarsular tizerine kurulmus
olan yapilar sedimantasyonun etkisi
altinda kalirlar. Giliniimiizde yiiksek
hazne kapasitesine sahip  barajlar,

isletimleri  siiresince  karsilasacaklari
sediment birikimi g6z Oniine alinarak
ortalama 50-100 yillik verimli isletim
slresi icin tasarlanmaktadir. Barajlar
ekonomik omiirleri boyunca kullanilabilir
hazne hacimlerini muhafaza etmek
zorunda olduklarindan sedimantasyondan
kaynaklanan hazne hacim kayiplarinin
tahmini gereklidir.

Bir akarsu {izerine yapilan su yapisi
akarsuyun akis rejimini ve katt madde
tagima kapasitesini etkileyerek
akarsudaki tabii dengeyi bozar. Ancak

yillar sonra yatagin bir kisminda
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yigilmalar, bir kisminda oyulmalar
meydana gelerek yeni bir denge olusur.
Baraj, akarsu vadisini kapatan ve su
biriktirmek amaci ile yapilan bir su yapist
olup membasinda biriken su hazneyi
olusturur. Haznenin biiyiikliigiine bagh
olarak akarsudaki suyun akis hiz1 azalir
ve su yiksekligZi menbaya dogru
ilerledikge artar. Tasinan kati maddenin
cogu, suyun kabardigr yerlerde nehir
kisimlarinda ve  baraj  haznesinde
birikmeye baglar. Bu birikintiler hazne
memba ucunda yatak seviyesini yukseltir,
bir catalagiz olusturur. Ayrica rezervuar
tabant boyunca biriken bu sediment
barajin hazne kapasitesini azaltr.
Barajlarin projelendirilmesinde,
hazneye gelen kati madde oranlarinin,
miktarlarinin ve c¢okelme 6zelliklerinin
bilinmesi  gerekir. Cunkl  baraj
haznesinde sedimantasyonun ozellikle
faydali biriktirme kapasitesine, ¢ikis
yapilarinin, rekreasyon alanlariin
se¢imine ve boyutlandirilmasina, hatta
barajin  isletme asamasinda Onemli
etkileri vardir. Ayrica baraj gollerinde
meydana gelen sedimantasyon
akarsularda ulasimin saglanabilmesi ve
barajin  isletme amagclarin1  yerine
getirilebilmesi agisindan da 6nemlidir.
Tiirkiye’de DSI tarafindan isletilen
barajlar sulama, enerji tretimi, icme suyu

ve rekreasyon amaglh kullanilmaktadir.

Baraj rezervuarlarinda biriken sedimentin
diizenli olarak kontrol edilmesi mevcut
isletme amaclarmin yerine getirilebilmesi
ve gelecege yonelik planlarin
yapilabilmesi icin gereklidir. Devlet Su
Isleri (DSI) Etiit Plan Dairesi
baskanligindaki Harita Subesi tarafindan
rezervuarlardan alinan batimetrik
haritalar Isletme ve Bakim Dairesi
Bagkanligina bagli Hidroloji  Subesi
tarafindan incelenmekte ve kapasite
hesaplamalar1  bu  haritalara  gore
yapilmaktadir.

Geleneksel analiz yontemlerinde,
baraj rezervuarindaki biriken sedimentin

belirlenmesi  i¢in  diizenli  alinan

hidrografik  haritalardan  ve  kesit
olclimlerinden (range surveys)
faydalanilarak sediment birikimi

hesaplanir. Baraj isletmeye alinmadan
onceki proje haritas1 orijinal durum
olarak kabul edilir ve bu haritadaki her
bir kontur tarafindan kusatilan alan
planimetre yardimiyla bulunur, daha
sonra bu alanlardan faydalanilarak baraj
haznesinin orijinal kapasitesi hesaplanir.
Biriken sedimentin miktar1 ve birikme
hizi daha sonra almman hidrografik
haritalardan elde edilen degerlerin orijinal
degerlerle karsilastirilmas1  sonucunda
elde edilir. Bazen tim g6l boyunca
olcimler yapmak yerine baraj yapimi
esnasinda

secilmis roperlerden
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faydalanilarak ~ konumu  sabitlenmis
enkesit dogrular1 boyunca ol¢iimler alinir
(Sekil 1). Bu sayede baraj goliiniin
tamaminda Ol¢iim almak icin harcanan
zaman ve isgiliclinden tasarruf edilerek
daha sik gozlem yapilabilir. Ancak belli
araliklarla tiim baraj rezervuart boyunca
iskandil haritalarinin  alinmast  gerekir
cinkd bu enkesit olcumleri tim baraj
hakkinda bir fikir vermekle birlikte genel

durumu detayli bir bigimde yansitmaz.
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Sekil 1. Enkesit Dagilimi

Bu enkesitlerden elde edilen taban
profilleri  baraj insasindan  Onceki
profillerle karsilastirilarak birikim
miktarlar1  tahmin  edilir.  Enkesit
Olcimlerinden elde edilen sonuglar
tizerinde sonlu alanlar yontemiyle yapilan
hesaplar  tatmin edici sonuglar

vermektedir.
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Sekil 2. Profil Karsilagtirmasi

Fakat enkesit hatlarim1 belirleyen
roperler ~ zamanla  kaybolabilmekte,
sonraki Olglimler igin enkesit noktasinin
yerini bulmak imkansizlagmakta ve her
noktadan Olgiim alinamamaktadir.
Dolayisiyla ileriki  yillarda  yapilan
Olclimler daha az enkesit kullanilarak
yapilmakta ve yapilan calismanin
verimliligini azaltmaktadir.
Batimetrik verilerin elde edilmesi ve
analizinde  kullanilan  teknolojilerde
meydana gelen gelismeler sayesinde baraj
tabaninin  sayisal modeli ¢ikartilarak
sadece biriken sediment miktar1 degil,
aynit zamanda rezervuar tabani boyunca
bigimde

Batimetrik

yaytlmi1  da  net  bir
g6zlemlenebilmektedir.

Olgtimlerde kullanilan sonar aletlerinin
hassasiyetlerinin artmasi ve bu sonarlarin
GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)
aygitlart  ile es zamanlhi  olarak
kullanilmas: sayesinde daha gercekci
olarak yatay konum belirlenmektedir.
Batimetrik ~ veriler =~ CBS  ortamina
aktarilarak rezervuar tabanmin sayisal

haritast ve bu haritalardan rezervuar
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tabaninin 3 boyutlu DAM modelleri elde

edilmektedir.

2- BILGI SISTEMLERI

Bilgi sozciigii, bir is veya konu
hakkinda bilinen sey olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica bilgi, insan
aklinin erigebilecegi olgu, gercek ve
ilkelerin  timu  olarak da ifade
edilmektedir. Bilgi kavrami, bilgi teorisi
cercevesinde objektif gergegin belli bir
kismina iligkin ifadeler seklinde de
tanmimlanabilmektedir. Bilgi; idari,
hukuki,  sosyal, bilimsel, teknik,
ekonomik, endustriyel, ticari, dini ve
benzeri diger konularda arastirma
yapmak, politika Uretmek ve gulnlik
olaylara yon vermek icin Uretilmesi
gereken bir ihtiya¢ olup, 0&grenme,
arastirma ve g0zlem sonucu ortaya ¢ikar.
Bilgi, 1- Mevcut bilgiler [Sabit bilgiler
(6zel isim), Degisken bilgiler (sicaklik,
basing), Birikimli bilgiler (nifus, tapu,
arsiv bilgisi)], 2- Uretilebilen bilgiler
(koordinat, alan), 3- Planlanan bilgiler
(nazim plani, is plani) olmak Uzere (¢ ana
grup halinde smiflandirilabilir (Agar,
1974).

Veri, bilginin hammaddesi olup,
bilginin temsil bicimidir, dikkate alinan
veri ayni zamanda bilgi Ozelligini de
tasiyabilir.  Bilgi,  basit  anlamda

diisiiniildiiglinde sadece verilerin

toplamindan olusan bir kiime degildir.
Clnku bilgi, veriye gore daha fazla seyler
sunar; etkilesimde bulunarak insanlari
degisik konularda bilgilendirip
yonlendirebilir. Buna karsin veriler,
gercek diinyada yer alan nesnelere iliskin
sembolik gosterimler olarak goze carpar.
Bu acidan bakildiginda bilgi, kullanici
tarafindan anlasilabilir formlara
dontistiiriilmiis verilerden olusan bir grup
olarak da  tanimlanabilir. Bilgi
kendiliginden olusamaz, elde edilmesi
icin mutlak suretle takip edilmesi gereken
bir yol yani bir sistemin var olmasi
gerekir ki bu sayede toplanacak bilgi
verimli hale doniistiiriilebilir.

Sonu¢ elde etmeye yarayan
yontemler diizenine sistem denilmektedir.
Bilginin toplanip islenmesi ve kullanilir
hale doniistiiriilmesi belli bir sistemin var
olmasin1 gerektirir. Bu amagla kurulan
sistemler genelde bilgi sistemleri olarak
isimlendirilmekle birlikte, bilgi sistemi
(information systems); organizasyonlarin
yonetimsel fonksiyonlarini desteklemek
amaci ile bilgiyi toplayan, depolayan,
tireten ve dagitan bir mekanizma olarak
tanimlanir. Dolayisiyla bilgi sistemi,
bilgiye kolayca erisip, bilgiyr daha
verimli kullanabilmek i¢in olusturulan bir
sistemdir (Star ve Estes, 1990). Bilgi
sistemi, goOzlem asamasindan veri

toplama, analiz ve sunuma kadar uzanan
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bir dizi islem akisindan ibarettir. Boyle
bir sistem ile amaclanan, planlama,
aragtirma ve  yoOnetim islevlerinde
kullanictmin ~ karar  verme  (decision
making) yetenegini artirarak, neden ve
niginler ile en dogru karar1 vermesine
yardimci olmaktir. Bu nedenle, bilgi
sistemlerinin temel fonksiyonu veriler
tizerindeki mantiksal islemleri, 6nceden
belirlenen ilkelere goére yapilarak dogru
karar verebilme kapasitesini artirmaktir.
Bilgi sisteminin  mutlak suretle
bilgisayar destekli olmast  zorunlu
degildir. Herhangi bir bilgi sistemi klasik
anlamda yazili dokiimantasyon sistemi
olabilecegi  gibi  "klasik+bilgisayar"
biitiinlesikli bir sistem de olabilir. Esas
olan, bilgi sisteminin ana fonksiyonu olan
kullanici, planci, arastirmact ve
yOneticilerin karar verme kapasitesini
artirmaktir. Ancak bilgisayarin burada
isleme hiz kazandirict bir arag¢ niteligi
tasidigt g6z ardi  edilmemelidir.
Gunumuzdeki kurum ve kuruluslar,
bilginin 6nemini daha iyi kavrayarak,
bilgi  paylasimina  iligkin = mevcut
faaliyetlerde maliyeti azaltip, verimin
artmasint  hedeflemektedirler.  Bunu
gerceklestirmek  icin  de  Gzellikle
bilgisayardan yararlanma yoluna
gidilmektedir.  Nitekim  mevcut bir
sistemin daha verimli c¢alismasi igin

insan, bilgisayar faaliyetleri ve sisteme

katkilar1 karsilastirildiginda birbirlerine
gore ustilinliikleri oldugu da Tablo 1°de
gorulmektedir (Martin, 1992). Ozellikle
bilgisayar teknolojisindeki hizlt
gelismeler  bilgi  sistemi  kavraminin
glinimiizde daha sik telaffuz edilmesine
ve degisik tiirde bilgi sistemleri ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bunlardan bir
tanesi de Cografi Bilgi Sistemleridir
(CBS).

Tablo 1. Bilgi Islemede Insan ve
Bilgisayar Kapasitelerinin

Karsilastirnlmasi
Faaliyet Insan Bilgisayar
Yerlesim
Masrafi Pahali Ucuz
Zamana
Gore Azalma Sabit
Performans
Yenileme
Masrafi Pahali Ucuz
Kalicilik- .
soreklilik | 2t | Coklyi
Hesaplama .
Kapasitesi Zayif Coklyi
Beklenmedik
Bir Olaya Iyi Zayif
Hakimiyet
Ortak
Calisma Cok Iyi Zayif
Anlayist
Konusma ..
Yetenegi Iy Zayf

2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
Ingilizce ~ Geographical  Information
Systems (GIS) ifadesinin  Tirkge'ye
cevrilmis hali olup, kullanicilarin ¢ok

farkli disiplinlerden olmasi nedeniyle, bu
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kavram da degisik sekillerde
tamimlanmaktadir.  Ozellikle CBS'nin
diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi,
kurum ve kuruluslar arasinda genis bir
merak uyandirmasi, gelismelerdeki hizlh
degisiklikler, ozellikle ticari beklentiler,
farkli uygulama ve fikirler, CBS'nin

standart bir taniminin yapilmasina imkan

vermemektedir.

CBS, baz1 aragtirmacilara gore
konumsal bilgi sistemlerin tuminu igeren
ve cografi bilgiyi irdeleyen bilimsel
kavram, bazilarma goére; konumsal
bilgileri ~ dijital yapiya kavusturan
bilgisayar tabanli arag, bazilarina gore de;
organizasyona yardimci olan bir veri
tabani yonetim sistemi olarak
nitelendirilmektedir (Altan ve ark.1996,
Batuk ve Kilir, 1996). Butin bu
diisiinceler 1s18inda,  cografi  bilgi
sistemlerinin  degisik yonli tanimlar
yapilmaktadir. Burrough (1998)’a gore
CBS, belirli bir amagla yeryizine ait
verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve gorilintiilenmesi
islevlerini  yerine getiren araglarin
timadir. Dale ve McLaughlin (1998)
CBS’yi genel harita bilgilerini
goriintilemeye yarayan bilgi yoOnetimi
sisteminin bir sekli olarak tanimlamistir.
ESRI (1994)’ye gore ise CBS, cografi
ortaminda

bilgileri  bir  bilgisayar

depolayan ve analiz eden bir aragtir.
CBS, AGI(1991) tarafindan hazirlanan
sOzlukte yeryilizii referanshi  verileri
toplayan, depolayan, kontrol eden,
isleyen, analiz eden ve goruntuleyen bir
sistem olarak tanimlanmuistir.

Yukaridaki

anlasilacagi gibi CBS'nin bir sistem mi,

tanimlardan da

yoksa bir ara¢ mi oldugu konusunda
degisik goriisler s6z konusudur. Burrough
(1998)'a gore, CBS tanimi; arag
(toolbox), yonetim (management) ve
sistem (system) gibi ii¢ temel yaklasimla
irdelenir.  Buna gore, CBS bilgi
teknolojisine dayali bir veri toplama,
isleme ve sunma araci olarak veya yogun
ve karmagik konum bilgilerinin etkin bir
sekilde denetlenebildigi bir yonetim tarzi;
veya cografi verilerin daha verimli
kullanilmasina olanak saglayan bir sistem
ya da bunlarin bir biitiini olarak
algilanmaktadir. Biitlin bu tanimlarda,
cografyaya  konu  olan  bilgilerin
toplanmasindan bu bilgilerin iiretilmesine
kadar gecen siiregte bir takim konumsal
analitik islemlerin gerceklesmesi igin
bilgisayarin bir ara¢ olarak kullanilmasi
ve tlim bunlarin ancak bir sistem
dahilinde saglanabilecegi
vurgulanmaktadir. Buna goére CBS;
konuma dayali gozlemlerle elde edilen
grafik ve grafik-olmayan bilgilerin

toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve

Selguk Universitesi Sosyal ve Teknik Arastirmalar Dergisi * 7 / 2014



Konya Altinapa Baraj Géliindeki Sedimantasyon Kaynakh Kapasite Kaybinin Cografi Bilgi Sistemleri
Kullanilarak Hesaplanmasi

kullaniciya sunulmasi islevlerini biitlinliik
icerisinde  gerceklestiren  bir  bilgi
sistemidir (Yomralioglu, 2000).

CBS kullanildiklar1 alana gore
farkli isimler almaktadir (Arazi Bilgi
Sistemleri, Kent Bilgi Sistemleri, Toprak
Bilgi Sistemleri gibi). CBS'nin uygulama
bicimine gore yapilan farkli
isimlendirmeleri yaninda, birgok uzman,
cografi bilgi sistemlerindeki hizli gelisme
ile bazi veri toplama ve isleme
tekniklerinin ~ gelisimi  arasinda  bir
baglanti oldugunu ileri siirmektedir.
Diger bilgi sistemlerini 6rnek olarak
vermektedirler  [Bilgisayar  Destekli
Tasarim (Computer Aided Desing),
Bilgisayar Destekli Kartografya
(Computer Aided Cartography), Veri
Tabani Yonetim Sistemleri (Data Base
Management Systems), Uzaktan
Algilama (Remote Sensing) gibi].

Yukarida bahsedilen sistemlerin
baz1 ozellikleri, cografi bilgi sistemleri
blnyesinde toplanmis ve sonugta;
disiplinler arasi bir teknik ortaya
citkmistir.  Ancak, bu  sistemlerin
hi¢birinde olmayip da sadece CBS'de
olan bir 6zellik vardir ki; o da cografi
analiz, diger bir ifadeyle konumsal
analitik  islemleri  gerceklestirebilme
yetenegidir  (Maguire,1992).  Genelde
bilgisayar destekli sistemler yapilan

islemlerde tam otomasyonu tesis etmek

lizere gelistirilmisken, CBS bu
sistemlerden farkli olarak gereginde
konum verilerinden yeni bilgiler Gretme
fonksiyonlarina sahiptir. Bilhassa grafik
ve grafik olmayan veri tabanlarinin
birbiriyle olan etkilesimi kullaniciya ¢ok
yonlii ¢oztimler sunarak CBS'yi diger
klasik sistemlerden farkli kilar.

2.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin

Fonksiyonlar:

Cografi bilgi sistemleri, yeryiizii
sekillerini ve yeryliziinde gelisen
olaylar1  haritaya doniistirmek ve
bunlar1 analiz etmek icin gerekli olan
bilgisayar destekli araglardan olusan bir
sistem olarak algilanmaktadir. CBS
teknolojisi  ortak  veri  tabanlarini
birlestirme 6zelligine sahiptir. Ornegin,
haritalarin sagladig1 gorsel ve cografi
analiz  avantajlari1  sorgulama  ve
istatistiksel analizler olarak kullaniciya
sunulur. Bu 6zelligi bakimindan, CBS
diger bilgi sistemlerinden farkhdir.
Bunun bir sonucu olarak, CBS, hizmet
alanindaki olaylarin tanimlanmasinda
ve ileriye donik tahminlerde bulunarak
stratejik planlarin yapilmasinda kamu
ve 0zel sektor tarafindan oldukca yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Her ne
kadar harita yapimi ve cografi verilerin
analizi yeni bir islem degilse de, CBS
bu tiir islemleri oldugundan daha iyi ve

hizli yapabilmektedir.
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Cografi  bilgi  sistemlerindeki
teknolojik gelismelerden Once sadece
belli kisiler cografi bilgiyi karar verme ve
problem ¢6zmede kullanmaya ihtiyag
duymustur. Oysa bugin, CBS bitin
diinyada, biliyilk yatinnmlara  konu
olmakta, yan mesleki kuruluslarda
bilhassa endiistri alaninda birgok kisiyi is
sahibi yapmakta; temel egitim
okullarinda, tniversite ve 0Ozel sektor
kuruluslarinda gereginde 0Ozel kurslarla
ogretilmektedir.  Dolayisiyla  konum
bilgisi kullanan kisilerin cografi bilgiye
olan ilgileri ve konumsal verilerle
calismalar1 her gegen gun daha fazla
olmaktadir. Tum bu  gelismelerin
temelinde cografi bilgi sistemlerinin diger
sistemlerden farkli olarak sahip oldugu
fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlarin
islevleri; Sayisal verilerin entegrasyonu,
Konumsal  sorgulama,  Otomasyon,
Goruntuleme, Manipulasyon, Konumsal
analizler, Karar-verme analizleri, Model
analizleri olarak Ozetlenebilir
(Dangermond, 1989);

Cografi bilgi sistemlerinin temel
fonksiyonlarimi yerine getirebilmesi i¢in
en az bes ana unsurun bir arada olmasi
gerekir  (ESRI).  Bunlar  CBS'nin
bilesenleri olarak isimlendirilen,
donanim, yazilim, veri, insanlar Ve
metotlardir. CBS yeryizine ait bilgileri,

cografi anlamda birbiriyle

iliskilendirilmis tematik harita katmanlar1
gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak
konumsal bilgilerin  degerlendirilmesi
acisindan  son  derece gliglii  bir
yaklasimdir. Bu yaklasim, &rnegin,
dagitim  gorevi  iistlenmis  tasima
araclarinin optimum yiik dagitimindan,
planlamaya dayali uygulamalara ait detay
kayitlarina, atmosferdeki degisimlerin
modellenmesine kadar bircok gercek
dinya probleminin ¢6ziimine imkan
saglamaktadir.
2.3. Dijital Arazi Modeli (DAM)

Yontemi

Dijital Arazi Modeli yodnteminin
rezervuar sedimantasyonu problemine
uygulanmasi, barajin yapimindan Once
alimmus haritalar ile mevcut rezervuar
tabaninin durumunu yansitan batimetrik
haritalarin ~ sayisallagtirilip  rezervuar
tabaninin dijital 3 boyutlu ylizeylerinin
olusturulmasi seklindedir. Olusturulan bu
DAM modelleri karsilagtirilarak CBS
sistemleri tim rezervuar boyunca biriken
sediment miktarin1 ve bu sedimentlerin
hangi boélgelerde biriktigini sayisal ve
gorsel olarak bize sunabilmektedir.
2.3.1. Baraj insas1 oncesi durum

Baraj ingast Oncesi rezervuarin
kaplayacagr  alam1  belirlemek  i¢in
kullanilan  topografik haritalar baraj

tabaninin orijinal hali olarak kabul edilen

haritalar, kontur haritalar1 elde edilecek
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sekilde sayisallagtirilirlar.  Sekil 3’te
gorildiigli gibi 1 m aralikli kontur
cizgileri  hesaplamalar igin  yeterli

hassasiyeti saglamaktadir.

Sekil 3. Kontur Cizgileri

Arcview programinda sayisallastirilan
haritalardan ~ Arcview 3D  Analyst
uzantisinin bir komutu olan ‘Create TIN
from Features’ Ozelligi ile arazinin TIN
(Triangulated Irregular Network) modeli

elde edilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. TIN Modeli

Elde edilen bu TIN haritalarinda
belli bir yiiksekligi gdsteren kontur
cizgilerinin sinirladigi planimetrik alan ve
bu diizlemin altinda kalan hacim yine

Arcview 3D Analyst uzantisinin bir

komutu olan ‘Surface’ menusu altindaki
‘Area and Volume Statistics’ komutu
kullanilarak hesaplanir. Bu islem her bir
kontur aralifi igin yapilarak baraj
rezervuariin orijinal durumu ile mevcut
durumu arasindaki fark sayisal olarak

elde edilebilir.

2.3.2. Mevcut durum i¢in yapilan
olgiimler
Mevcut durumu belirlemek igin

yapilan Ol¢timler, GPS ve Sonar derinlik
Olceri tagiyan bir teknenin baraj merkez
cizgisine dik olarak, bir kenardan diger
kenarna  gegerken okumalar almasi
seklinde yapilir Bu oOlgiimler esnasinda
GPS x,y koordinatlarini, Sonar da GPS’in
yatay konumunu verdigi noktanin
derinligini verir. Daha sonra alinan bu
derinlik  verileri  6lgimun  yapildig:
esnadaki su yiiksekligine bagl olarak z
Genelde

koordinatina  doniistiirtliir.

Olciimler Sekil 5’te gosterildigi gibi

alinir.

/ \ ’.‘_‘ \\/ S
P /”Ixl / f
— |
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Sekil 5. Ol¢iim Giizergah
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Ancak bu sekilde alinan verilerin
DAM olarak modellenmesi sirasinda
alinan Ol¢iimler arasindaki uzakliga bagh
olarak baz1 hatalar olusmaktadir. Bu
hatalar1 azaltmak i¢in ek veriler mevcut
verilerin enterpolasyonu yoéntemiyle elde
edilerek alinan ve Arcview ortamina
aktarilan Ol¢iimlerin arasina Arcview
programi yardimiyla yerlestirilir Sekil 6.
Sedimantasyon hesaplamalart mevsimlik
su seviyesinin altindaki taban ile
sinirhidir. Bundan dolayr mevsimlik su
seviyesini belirleyen ve bu enterpolasyon
isleminin siirlarini belirleyen bir hatta

ihtiya¢ vardir.

Sekil 6. Enterpolasyonla Elde Edilen Ek
Veriler

Fakat genelde dlcumler gol seviyesi
mevsimlik su seviyesinin altinda iken
alinir ve eski haritalarin ¢ogunda su smir
¢izgisinin disinda 6l¢iim alinmamistir. Bu
durumlarda genelde barajin ilk durumu
yada o bolge icin alinmis olunan en
giincel veriler kullanilmaktadir. Yukarida
bahsettigimiz ve Sekil 5’te gosterilen

enkesitlerden alinan ol¢iimlerden yapilan

islemlerdeki hatalarin  tamamen yok
edilmesi i¢in yeni yapilacak
sedimantasyon Olcumlerinin  dlzensiz
olarak yapilmas: tavsiye edilmektedir

(Sekil 7).

Sekil 7 Diizensiz Olarak Ahnmis
Olgumler

Bu sayede diizglin dagilimli bir
veritaban1 elde edilerek gercege daha
yakin bir DAM modeli elde edilebilir.
Ayrica Olglimler sirasinda su  smir
cizgisini ve mevsimlik su seviyesinin
kapsadig1 alaninda dl¢limiiniin yapilmasi
sayesinde DAM olusturulurken yapilan
on islemler biiyiik 6l¢iide azalir.

2.3.3. Sonuclarin gorsel olarak sunumu

DAM modelinin kullanilmasinin
sagladigi en Onemli fayda su derinlik
haritas1 ve sediment dagilim haritasinin
elde  edilebilmesidir. Su  derinligi
haritalar1 giincel olarak grid formatinda
elde edilen dip haritalarmin  su
seviyesinden ¢ikarilmasiyla elde edilir.
Bu sayede herhangi bir su yiiksekligi i¢in

batimetri haritalar1 elde edilebilir. Bu
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batimetri  haritalar1 barajin  kullanim
amaclarin1 yerine getirebilmesi agisindan
cok onemli veriler saglar. Orijinal dip
haritasinin ~ giincel dip haritasindan
¢ikarilmasi ile ikinci bir gorsel {irtin olan
sediment dagilim haritas1 elde edilir

(Sekil 8).

ININEENINOMImD &

W
o
=

Sekil 8 Sediment Dagilimmi Gosteren
Harita
Sediment dagilim haritast ile

sediment birikimi gorsel olarak takip
edilebilir. Ayrica orijinal dip haritasindan
sonra fakat baraj ingaatindan once olusan
toprak yigilmalar1 ve civarda yapilan
kazilar da hesaba katilarak sedimantasyon
analizinde goz oniine alinabilir.
2.4. CBS Tabanh Analizin Sagladig:

Faydalar

Bu analiz yonteminin sagladig
gorsel avantajlarin yani sira bolge ile
ilgili diger verileri analize dahil edebilme
olanagi da vardir. Barajin ve rezervuarin
sayisallastirilmig haritalari gergek
koordinatlarda  kaydedildikten  sonra

Arcview programi ile baraji besleyen

havzanin haritas1 sisteme eklenebilir.

Arazi kullanimi bu harita tizerinde

islenerek  sedimantasyonu  etkileyen
potansiyel faktorler izlenebilir ayrica
Uzaktan Algilama ve havadan alinan
gorintilerle  bolgedeki  gelisim  ve
degisim gozlenebilir.

3. ALTINAPA BARAJINA AIT UC
BOYUTLU TABAN PROFILI
GORUNTULERI
Sekil 9°da 1968 yilina ait

batimetrik haritalardan tiiretilmis olan
taban profili goriintiisii verilmistir. 1974
yilina ait olan taban profili goriintiisii
yillar arasindaki farki gorsel olarak
inceleyebilmek icin ikinci bir katman
olarak 1968 yilina ait goriintiiniin iizerine
yerlestirilerek Sekil 10 ve ayni prosediir

tekrar edilerek 1979 yilina ait taban

profili Sekil 10’un {izerine eklenerek

Sekil 11 elde edilmistir.
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Sekil 10. 1968 ve 1974 Yillarmma Ait
Taban Profillerinin Birbirine
GoOre Durumu

Sekil 11. 1968, 1974 ve 1979 Yillarina
ait Taban Profillerinin
Birbirine Gore Durumu

3.1. Sediment Dagilim Haritalar:

Altinapa Barajina ait batimetrik
haritalarin islenmesi sonucu tiiretilen TIN
formatindaki haritalardan elde edilen
raster verilerin Spatial Analyst uzantisi
ile analizi ile elde edilen Sediment
Dagilim haritalart Sekil 12, Sekil 13, ve
Sekil 14°de verilmistir.

1968- 1874 Yillan Arasinda Gergeklesen Taban Profili Degisimi
Altinapa

1974-1968 Sediment Dagiimi
(m)

l-02--65
I -65-68
[C]-6s--51
[ 161-34
C-e4--15
CJ-15-205
] -0s-0.0
Eoo-10
Bl o0-33
B 267
[_]nopata

Sekil 12. 1968 - 1974 Yillar1 Arasinda
Olusan Sediment Dagilim

1974-1979 Yillan Arasinda Gergeklesen Taban Profili Degisimi
Altinapa

19791874 Sediment Dagiimi
(m)

Bl 0265
I e5-62
[ ]s8-51
[ ]-51--34
[ -24-158
CJ-15-103
B 05 -00
o010
B 10-33
[ EERR
[ NoData

Sekil 13. 1974 - 1979 Yillar1 Arasinda
Olusan Sediment Dagilim

1968-1979 Yillan Arasinda Gergeklesen Taban Profili Degisimi
Altinapa

1968-1979 Sediment Dagilimi
(m)

I -02-86
e es5-68
[ Je8-51
C]-51-a4
[C]-34-15
[CJ-15-05
E-0s-00
B oo-10
Elio-33
B 33-67
[ ]no pata

Sekil 14. 1968 - 1979 Yillar1 Arasinda
Olusan Sediment Dagilim

4. SONUCLAR

CBS ve konumsal
veritabanlarinin ~ kullanima, gelisen
teknolojinin de yardimiyla Diinyada ve
paralelinde Tiirkiye’de hizla
yayginlagsmaktadir. Giliniimiizde her tiirlii
mekansal veriye kolayca ulasilabilme
imkanimnin olmasi ve ilerleyen teknoloji
ile fiyatlarin diismeye baslamasi ayrica
CBS yardimiyla konumsal verilerin
birbiriyle iligkilendirilebilmelerinin,
kiresel, tlkesel ve bolgesel problemlerin
yan1 sira bilimsel problemler icin de

¢Oziimler iiretebilmesi CBS kullaniminin
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artisindaki ana etkenler olmustur. Aym
konumsal niteliklere ait farkli 6znitelikler
arasinda sorgulama yapma yetenegi
ayrica analizler sonucunda faydali ¢ok
sayida parametreyi tiiretebilmesi
miihendislik alaninda da CBS’yi yaygin
olarak  kullanilan bir ara¢ haline
getirmistir.
Sedimantasyon analizindeki
geleneksel yontemler ve calismamizda
kullandigimiz CBS yontemi Kkapasite
hesaplarinda tutarli ve gergekci sonuglar
vermektedir. Ancak geleneksel
metotlardan farkli olarak DAM metodu
sayesinde rezervuar tabanini net bir
sekilde yansitan ii¢ boyutlu bir model
elde edilebilmekte ve CBS otomatik
olarak sediment hesaplamalarini
yapabilmektedir. Gelecekte CBS
teknolojilerinde yasanacak gelismeleri de
gdz Oniline aldigimizda CBS tabanli
sedimantasyon analizlerinin geleneksel
yontemlere gore daha kullanigh oldugu

sonucuna varilmistir.
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