CANAKKALE ONSEKiZ MART UNiVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

HARITA MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

THA GORUNTULERINDEN YARARLANARAK
FOTOGRAMETRIK YONTEMLERLE TASKIN ANALIZININ
YAPILMASI:

CAN (KOCABAS) CAYI ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZi

SERCAN iLHAN

Tez Danismani

DR. OGR. UYESIi UMUT AYDAR

CANAKKALE - 2023






CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
LiISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

HARITA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

IHA GORUNTULERINDEN YARARLANARAK FOTOGRAMETRIK
YONTEMLERLE TASKIN ANALIZININ YAPILMASI:
CAN (KOCABAS) CAYI ORNEGI

YUKSEK LISANS TEZI

SERCAN ILHAN

Tez Danismani

DR. OGR. UYESI UMUT AYDAR

CANAKKALE - 2023



T.C.
CANAKKALE ONSEKIiZ MART UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

Sercan ILHAN tarafindan Dr. Ogr. Uyesi Umut AYDAR yénetiminde hazirlanan ve
03/04/2023 tarihinde asagidaki jiiri karsisinda sunulan “THA  Gériintiilerinden
Yararlanarak Fotogrametrik Yontemlerle Taskin Analizinin Yapilmasi: Can
(Kocabas) Cay1 Ornegi” baslikli ¢alisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisi Harita Miihendisligi Anabilim Dal'nda YUKSEK LISANS TEZI
olarak oy birligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri imza

Dr. Ogr. Uyesi Umut AYDAR ..,
(Danigman)

Prof. Dr. Ozgiin AKCAY

Prof. Dr. Murat YAKAR

Tez No D
Tez Savunma Tarihi : 03/04/2023

DOC. DR. YENER PAZARCIK
Enstiti Mudira

.1..12023



ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez i¢inde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonucglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
caligmanin 6zglin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarini kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

Sercan ILHAN
03/04//2023



TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, calismam boyunca benden bir an olsun yardimlarini
esirgemeyen saygi deger damisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Umut AYDAR’a, calisma
siiresince yardimlarini esirgemeyen Harita Miihendisi Mahmut Ismail UYSAL’a ve Harita
Teknikeri Mehmet ADIGUZEL’e hayatimin her evresinde bana destek olan annem Miirside

ILHAN’a ve babam Sezayi ILHAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.”

Sercan ILHAN
Canakkale, Nisan 2023



OZET

IHA GORUNTULERINDEN YARARLANARAK FOTOGRAMETRIK
YONTEMLERLE TASKIN ANALIZININ YAPILMASI:
CAN (KOCABAS) CAYI ORNEGI

Sercan ILHAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Umut AYDAR
03/04/2023, 70

Toplumlar icin basta can ve mal kaybina neden olan, sosyal olarak da kayiplar
olusturan, hayat1 ve insan faaliyetlerini siireli-siiresiz kesintiye ugratarak, yasanilan bolgeyi
birgok yonden etkileyen, dogal veya insan faaliyeti kaynakli olaylar genel bir ifade ile afet
olarak tanimlanmaktadir. Dogal afetler arasinda yer alan depremler ve tagkinlar tilkemizde
en ¢ok etkileyen iki afettir. Tagkinlarin ortaya ¢ikmasinda arazinin jeolojik yapisi, egimi,
bitki Ortiisii miktar1, insan etkisi ve yagis gibi faktorler etkili olmaktadir. Gegmisten
giinlimiize iilkemizde yasanan sel ve tagkin afetleri incelendiginde iilkemizde pek ¢ok maddi
ve manevi kayiplarin meydana geldigi goriilmektedir. Buna gore meydana gelebilecek olasi
tagkin afetinin 6niine gecebilmek icin ¢esitli onlemler almak sarttir. Giiniimiizde teknolojinin
gelismesiyle beraber HEC-RAS, MIKE HYDRO gibi ¢esitli yazilimlar kullanarak olasi
tagkin afeti ile ilgili tahminlerde bulunmak ve 6nlemler alabilmek miimkiindiir. Bu ¢alismada
yazilim olarak HEC-RAS yazilimi1 kullanilmistir. Calisma kapsaminda Can ve Biga ilgelerini
kapsayan, Biga (Can) Cay1 Havzasinin, Can ilge merkezinden gegen bdliimiiniin eEbee X
model sabit kanatli insansiz hava arac1 (IHA) aracihigiyla resimleri ¢ekilmis, cekilen bu
resimler gesitli degerlendirme programlari kullanilarak 3 boyutlu model haline getirilmis ve
tagkin analizi i¢in gerekli veriler elde edilmistir. Tagkin analizi i¢in elde edilen geometrik ve
hidrolojik veriler kullanarak HEC-RAS ile Can (Kocabas) Cayi’na ait sayisal yiikseklik ve
yiizey modelleri iizerinde 3 boyutlu tagkin modellemesi yapilmistir. Son olarak ArcGIS
yazilimi kullanilarak sayisal yiikseklik ve yiizey modelleri lizerinde Can ilgesine ait 100 ve

500 yillik tagkin haritalar1 koordinatli bir sekilde iiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: IHA, 3B Modelleme, Fotogrametri, Taskin
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ABSTRACT

MAKING FLOOD ANALYSIS BY PHOTOGRAMMETRIC METHODS USING
UAV IMAGES: THE EXAMPLE OF CAN (KOCABAS) STREAM

Sercan ILHAN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Geomatics Engineering
Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Umut AYDAR
03/04/2023,70

Natural or human-induced events that cause loss of life and property for societies,
create social losses, interrupt life and human activities for a while and affect the region in
many ways, are generally defined as disasters. Earthquakes and floods, which are among the
natural disasters, are the two most affecting disasters in our country. Factors such as the
geological structure of the land, its slope, the amount of vegetation, human influence and
precipitation are effective in the occurrence of floods. When the floods and flood disasters
in our country from past to present are examined, it is seen that many material and moral
losses have occurred in our country. Accordingly, it is necessary to take various measures in
order to prevent a possible flood disaster that may occur. Today, with the development of
technology, it is possible to make predictions and take precautions about possible flood
disasters by using various software such as HEC-RAS, MIKE HYDRO. In this study, HEC-
RAS software was used as the software. Within the scope of the study, photographs of the
part of the Biga (Can) Stream Basin, which includes Can and Biga districts, passing through
Can district center, were taken by the eEbee X model fixed-wing unmanned aerial vehicle
(UAV), these photographs were transformed into 3D models using various evaluation
programs and flood analysis was carried out. necessary data have been obtained. Using the
geometric and hydrological data obtained for the flood analysis, 3D flood modeling was
performed on the numerical elevation and surface models of the Can (Kocabas) Stream with
HEC-RAS. Finally, using ArcGIS software, 100 and 500 years old flood maps of Can district

were produced with coordinates on digital elevation and surface models.

Keywords: UAV, 3D Modeling, Photogrammetry, Flood
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Taskin belirli bir kesit lizerinden gecen suyun zamanla kesit iizerinden tagmasi ve
cevresindeki arazilere yayilarak ekonomik ve sosyal zararlar verebilmesi nedeniyle, dikkat
edilmesi gereken 6nemli afetlerden biridir (Sargin, 2013). Tagkinlarin ortaya ¢ikmasinda
arazinin jeolojik yapisi, egimi, bitki Ortiisii miktar1, insan etkisi ve en Onemlisi de kesit
tizerinden gegen suyun miktarini belirleyen yagislar etkili olmaktadir (Akman, 2021). Tarim
ve Orman Bakanligimmin hazirlamis oldugu verilere gore iilkemizde 2011-2020 yillar
arasinda 1266 sayida tagskin gergeklestigi, meydana gelen bu afetler sonucunda 127 kisinin
hayatini kaybettigi ve yillik olarak ortalama 300 milyon TL ekonomik zarar meydana geldigi
belirtilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Buna gore meydana gelebilecek olasi
tagkin afetinin Oniine gecebilmek i¢in yapilmasit gerekenlerin oldugu muhakkaktir.
Bunlardan en 6nemlisi dere 1slah ¢alismalaridir (Unal vd., 2015). Buna gére dere icinden
gecen suyun akisimni etkileyerek taskinlara sebep olabilecek faktorler dere iginden
temizlenmelidir. Ayrica derenin sagina ve soluna yeterli yiikseklikte tagkin koruma duvarlari
yapilarak meydana gelebilecek olast taskinlarin Oniine gecebilmek ve/veya etkisini
azaltabilmek miimkiindiir. Tiim bu ve bunun gibi tedbirleri almanin yaninda ¢esitli taskin
analiz yazilimlar1 kullanarak da tagkinlarin yayilim alanlarini 6nceden tespit edebilmek ve

buna gore onlemler alabilmek miimkiindiir (Y1ilmaz, 2022).

Bu calismada ge¢misten giiniimiize taskinlara neden olan, Canakkale iline bagl Biga ve
Can ilgelerinden gegen Kocabas Cayinin, Can ilge merkezinden gecen bdliimiiniin, HEC-
RAS yazilimi kullanilarak taskin analizi yapilmistir. Calismada Oncelikle hava
fotogrametrisi yontemi kullanilarak sabit kanatli ugak (eBee X) ile ¢alisma alanini olusturan
Can ilge merkezinin hava resmi ¢ekimleri oto pilot yazilimi (eMotion) araciligiyla yapilmus,
ardindan Pix4dMapper ile sehrin 3B nokta bulutu, DSM ve ortofoto gibi gesitli {irtinleri
olusturulmus, bu triinler Virtual Surveyor 7 ve ArcGIS 10.5 gibi gesitli programlar ile
diizenlenerek DSM ve DEM iretilmis ve taskin analizinin yapildigt HEC-RAS 6.1
programina kaynak olusturmustur. Son olarak HEC-RAS 6.1 programi ile Can ilge
merkezinin 100 yillik ve 500 yillik gibi cesitli tagkin analizleri gergeklestirilmis ve SYM ile

DSM arasindaki sonuglar irdelenmistir.



1.1. Taskin Afeti

Cesitli iklim yapisina ve genis bir cografyaya sahip olan iilkemizde taskinlara neden
olan c¢ok sayida yagislar goriilmekte ve bu yagislarin zamanla afetlere doniistiigii de
bilinmektedir. Ulkemizde meydana gelen ve tagkinlara neden olan yagislar yagmur, kar ve
dolu olarak ifade edilmektedir (Ugar, 2010). Bu yagislarin afetlere doniiserek tilkemizde yol
actig1 etkiler g6z onilinde olup gegmisten gliniimiize afetler sonucunda ¢ok sayida can ve mal
kayb1 meydana gelmistir. Giinlimiizde bu afetlere bir de insan etkisi eklendiginde (garpik
kentlesme, dogaya verilen zarar vb.) meydana gelen afetlerin siddetleri artabilmekte ve

zamanla yeni afetler de meydana gelebilmektedir (Canta, 2022).

Meteorolojik kokenli bir doga olay1 olan taskin olayi, bir akarsuyun gesitli sebeplerle
yatagindan tasarak can ve mal kaybi olusturmak suretiyle etrafindaki alanlara yayilmasi
olayidir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2017).Istatistiklere gore iilkemizde afetlerin yol agtig1
can ve mal kayiplar1 dikkate alindiginda depremden sonra ikinci sirada tagkin afeti
gelmektedir (Hirca, 2018). Bu da taskinlarin ne derece tehlike arz ettigini gozler Oniine
sermektedir. Tagkinlarin meydana geldigi sahalarin arazi yapilar1 afet sonucunda zarar
gorebilmektedir. Bu arazilerin taskinlar sonrasinda jeolojik ve morfolojik o6zellikleri
degisebilmekte, bitki Ortiileri zarar gorebilmektedir. Taskinlarin meydana geldigi sahanin
kapladig1 alan, bu sahanin ¢esitli 6zellikleri (egimi, toprak yapisi vb.) taskinlarin boyutunu
etkileyen temel faktorlerdir (Beden, 2019). Bu faktorlere disaridan yapilan olumsuz
miidahaleler de eklendiginde son derece olumsuz sonuclarin ortaya g¢ikmasi elbette
kacinilmazdir. Bu olumsuz miidahalelere taskin koruma alanlarmmin planli sekilde
yapilmamasi, ¢esitli gerekcelerle tagkin riski bulunan yerlerin imar planina dahil olmasi gibi
ornekler verilebilir. Tagkinlarin yol agtig1 zararlarin minimum seviyeye indirilmesi dogru bir

onlem ve planlama ile miimkiin olabilir.

1.2. Taskinlara Neden Olan Faktorler

Taskinlar dogal kaynakli ve insan kaynakli olarak sebeplerden dolay1 ortaya
cikmaktadir (Tektas, 2021). Taskinlarin meydana gelmesinde her zaman tek bir sebep
bulunmay1p birden fazla faktoriin etkisiyle de siddetli taskinlar meydana gelebilmektedir
(Taskesen, 2011).



Genel olarak taskin sebepleri;

* Cesitli hava olaylar1 sonucunda dere havzasinin su miktarinin artmasi ve tasarak

cevreye yayilmasi

* Dere yataklarmin genigliginin her bélgede ayni olmamasi ve bunun sonucunda su

seviyesinin, yataklarin dar oldugu bolgelerde artarak tasmasi ve gevreye yayilmasi

* Projeye aykir1 sekilde dere yataklarina yapilan, dereden gegen suyun akisini

engelleyen yapilar
* Dere yataklarina atilan yabancit maddeler

* Dere yataklariin iizerinin imar planina dahil edilmesi, risk tasiyan bolgelerin

kullanimi
* Dere yataklariin etrafina tagkin koruma setlerinin yapilmamasi

* Islah ¢aligmalarinin yapilmamasi, seklindedir.

1.2.1. Dogal Kaynakh Sebepler

Taskinlarin olusmasinda etkili olan doga kaynakli temel sebepler; yagis miktarinin

fazla olmasi, bitki Ortiisli ve arazinin jeoformolojik 6zelligidir (Canta, 2022).

Yag1s miktarinin fazla olmasi: iklimsel 6zelliklere bagli olarak yagis miktarmnin fazla
olmasi tagkin riski bulunan yerlerde tagskinlara neden olan faktorlerin basinda gelmektedir.
Bir bolgenin yagis ve sicaklik durumu, 6zellikle son zamanlarda diinya {lizerinde mevsim
gecislerinin anormal olmas1 durumunda beklenmeyen sekilde farklilik gosterebilmektedir.
Buna gore beklenenden daha fazla yagisin meydana gelmesi, kar kiitlelerinin ani ve siddetli
sicakliklarin ¢ikmasiyla erimesi su kiitlesinin kontrolsiizce akisa ge¢mesine ve cevresine

yayilarak tagkinlara sebebiyet vermesine neden olur (Canta, 2022).

Bitki Ortiisii: Toprak iizerinde zamanla biiyiiyen bitkiler yagisin meydana gelmesiyle
bu yagan su kiitlesini 1/3 oraninda iizerinde tutabilmektedir . Buna gore su kiitlesinin akis1

bitki tarafindan engellenmekte ve sularin zemine sizmasi saglanmaktadir (Canta, 2022).

Arazinin Jeolojik ve Jeoformolojik Ozelligi: Suyun gegtigi havzanin arazi yapisi
tagkin olusumunu etkileyen faktorlerden biridir. Buna goére arazinin sekli, egim, baki gibi

ozelliklerinin yani sira arazinin kaya¢ yapisinin 6zelligi suyun pik ve debi degerlerini
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etkileyen faktorler arasindadir. Yagisin diistiigii zeminin gegirimsiz olasi tagkin olaylarinin

daha hizli ve kuvvetli yasanmasina neden olur. (Ozcan, 2006).

1.2.2. insan Kaynakl Sebepler

Her ne kadar doga kaynakli faktorler tagkinlara sebep olsa da, taskinlarin meydana
gelmesinde en onemli etken insan kaynakli sebeplerdir (Akman 2021). Buna gore dere,
nehir, deniz, baraj gibi su kiitlelerinin yanina yapilan beseri yapilar tagkinlarin olusmasina
sebebiyet vermektedir. Dere kesitlerinin daraltilmasi ve hemen yanindaki alanlara bina,
otopark, pazar yeri vb. yapilarin yapilmasi zamanla membadan gelen su seviyesinin
yiikselmesine ve buna bagh olarak dere kesitinden suyun tagmasina sebep olacaktir. Sekil
1’de lilkemizde dere yatagina yapilan 6rnek bir bina gosterilmistir. Bu ve bunun gibi 6rnekler
gbz Oniine alindiginda belediyelerce hazirlanan imar planlarinin olasi taskinlarin etki
durumlarina bagli olarak miimkiin oldugunca su kaynaklarindan uzak tutulmasi ve
kentlesmenin diizenli sekilde olmasini saglayacak sekilde hazirlanmasi son derece 6nem arz
etmektedir. Ayrica dere kesitini olusturan yiizeyin gecirimli iken gecirimsiz hale getirilmesi,
dere yataklarinin ¢evresel atiklarla doldurulmasi da tagkinlarin meydana gelisini

etkilemektedir.
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Sekil 1. Dere yatagina yapilan bina (Haber7, 2018)



1.3. Taskin Tiirleri

Ulkemizde ve Diinya’da meydana gelen ve gegmisten giiniimiize ¢ok sayida can ve
mal kayiplarina sebebiyet veren taskinlar tiirlerine gore birkag gruba ayirarak siniflandirmak
miimkiindiir. Buna gore taskinlarin hangi alanlarda olustugu, meydana geldigi zamanlar ve
meydana gelme siireleri seklinde bir siniflandirma yapmak taskin afetinin neminin daha da
anlasilmasini arttiracaktir. Tagkinlar olusum zamanlarina goére ilkbahar taskinlari, yaz
tagkinlar1 ve kis tagkinlar1 olarak 3 gruba ayrilabilir. Tagskinlar meydana gelme siirelerine
gore ani gerceklesen taskin, hizla gergeklesen taskin ve yavas sekilde gerceklesen taskin
olarak 3 gruba ayrilabilir. Tagkinlar olusum yerlerine gore ise akarsu taskinlari, schir

taskinlari, kiy1 tagkinlari ve daglik yer tagkinlari olarak 4 gruba ayrilabilir. (Kaya, 2022).

1.3.1. Akarsu Taskinlar:

Kis mevsiminde yagan karin ilkbahar mevsiminde eriyerek akarsudan gecen suyun
miktariin artmasina neden olmasi ve akarsu kesitlerinin bunu tagiyamamasi sonucu suyun
etrafa tasmasi, akarsu vadilerinde sikga karsilasilan bir durumdur (Utkan, 2021). Akarsu
tagkinin nedeni bir tek bunun ile sinirl kalmayip taskin koruma alanlarinin zarar gérmesi ve
suyun gegtigi kesitin ¢evresel atiklarla doldurulmasi da bu taskin tiirtinii tetikleyen faktorler
arasindadir (Sekil 2).

Sekil 2. Akarsu tagkini 6rnegi (AA, 2018)



1.3.2. Sehir Taskim

Sehir taskinlarinda olasi yagis durumunda suyun yapilasmanin fazla oldugu
bolgelerde birikerek fazlaligini cevreye aktaramamasi belirli bolgede birikerek su
seviyesinin yiikselmesine neden olur (Kaya, 2022). Bu durumun 6niine gegmek i¢in yagmur
ve kanalizasyon yerlerinin sayisina ve temizligine dikkat etmek olasi tagkinlarin etkisini

azaltmaya yardimc1 olacaktir (Sekil 3).

Sekil 3. Sehir tagkini 6rnegi (DHA, 2022)

1.3.3. Kiy1 Taskinlari

Taskinlar sadece karalar lizerinde meydana gelmeyip etkilerini deniz, okyanus gibi
su kiitlelerinden de alabilir. Buna gore kiy1 tagkinlari tsunami, firtina ve biiyiik dalgalar gibi

sebeplerden dolay1 olusabilir (Sekil 4).



Sekil 4. Kiy1 tagkini 6rnegi (Mersinportal, 2018)

1.3.4. Daghk Yer Taskinlar:

Daglik yer taskinlari, daglarin yamagclarinda biriken kar kiitlelerinin havalarin

1sinmastyla birlikte cevreye yayilmasiyla meydana gelen taskinlaridir (Sekil 5).

Sekil 5. Daglik yer tagkini 6rnegi (Milliyet, 2023)



1.4. Taskinlarin Ulkemize Etkileri

Taskin afeti iilkemizde depremlerin ardindan en fazla ekonomik kayiplara sebep olan
ikinci afet tiriidiir (Akman, 2021). Gegmisten gilinlimiize tilkemizde ¢ok sayida taskin afeti

yasanmis ve sonucunda maddi ve manevi kayiplar gergceklesmistir.
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Sekil 6: 1975-2019 yillar1 arasinda meydana gelen taskinlar ve sonucundaki can kayiplari
(DSI Etiit, Planlama ve Tahsisler Dairesi Bagskanlig1)

Yukarida yer alan Sekil 6 incelendiginde yillar gegtikce taskinlarin sayisinin arttigi,

buna ragmen can kaybi sayisinin azaldig1 goriilmektedir.

1.5. Taskinlar1 Engellemek i¢in Alinabilecek Genel Onlemler

Taskinlar1 engelleyebilmek ve/veya etkisini azaltmak icin birtakim Onlemlerin

alinmasi gerektigi asikardir. Buna gore alinabilecek dnlemler genel olarak;

* Dere kesitinden gegen suyun akim rejimini etkileyecek etkenlerin ortadan

kaldirilmasi

*Taskin riski bulunan yerlerin 6nceden belirlenerek imar planlarinin buna gore

hazirlanmasi
* Taskin riski bulunan yerlerin altyap1 ¢caligmalarinin yapilmis olmasi

* Dere yiizeyine ¢evresel atiklarin atilmamasi



* Dere 1slah ve tagkin koruma alanlariin yapilmasi

* Dere kesitinin miimkiin oldugunca genisletilmesi

* Erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi

* Olas1 tagkin durumu sonrasinda zarar goren yapilarin ilgili birimlerce incelenmesi

* Taskmlarla ilgili kuruluslarin caligmalarim1  koordineli sekilde yiiriitmesi,

seklindedir.

Ulkemizde taskinlarla miicadele kapsaminda faaliyet gdsteren kurum ve kuruluslar

ise asagidaki gibidir.
* Devlet Su Isleri (DST)
* Su Yonetimi Genel Midirliigi (SYGM)
* Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM)
* Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigi (CEM)
* Orman Genel Midiirligi (OGM)
* Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi (AFAD)
« Valilikler
+ 11 Ozel Idareleri

* Belediyeler

1.6. Tez Calismasinin Amaci

Ulkemizde ge¢misten giiniimiize, dzellikle basta Karadeniz Bélgesi olmak iizere
cogu bolgemizde meydana gelen sel-tagskin olaylar1 sonucunda ne yazik ki can ve mal
kayiplart meydana gelmistir. Bu felaketlerden etkilenen yerlerden biri de Marmara
Bolgesinde bulunan Can (Kocabas) Cayr Havzasidir. Her ne kadar giiniimiize kadar bu
bolgede sel-tagskin sonucunda can kaybi olmasa da ciddi maddi hasarlar, bu bolge ve
cevresinde meydana gelmistir. Bu tiir felaketlerin ortaya ¢ikmasi insanoglunun yeni ¢calisma

ve arastirmalar yapma gereksinimini ortaya cikarmistir. Ozellikle Cografya, Harita
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Miihendisligi, Insaat Miihendisligi gibi boéliimlerde egitim alan kisilerin son zamanlarda
meydana gelen bu felaketlerle ilgili bir¢ok c¢alismasi olmustur. Sel ve tagkin modellerinin
elde edilmesinde sayisal yiikseklik ve sayisal ylizey modelleri olmas1 gereken bir veri setidir.
Sayisal yiikseklik ve sayisal yiizey modellerin diisey ve yatay dogrultudaki dogrulugu ve
¢cOziinlrligi, elde edilecek tagkin modellerinin dogrulugunda 6nemli role sahiptir. Sayisal
yiikseklik ve ylizey modelleri bulundugumuz dénemde degisik harita iiretim yontem ve
teknolojileri kullanilarak farkli dogruluk ve ¢oziintirliikte elde edilmektedir. Bu tez ¢aligmast
ile yiiksek ¢oziiniirliiklii IHA verilerini kullanarak, GIS ortaminda olasi taskin durumunda
hangi alanlarin etkilenecegi hakkinda ongoriilerde bulunmak, bu konuyla ilgili bir tagskin
yayilim haritas1 elde etmek, gelecek zamanda c¢alisma alaninda yapilabilecek cesitli

projelerin, tagkin etkisi uzak alanlarda yapilmasina yardimet olunmasi hedeflenmektedir.
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IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKIi CALISMALAR

Taskin modelleme ¢alismalar1 yapilarak gelecekte meydana gelebilecek olasi tagkin
afetlerini 6nceden tahmin edebilmek gliniimiizde miimkiindiir. Gelisen teknoloji ile birlikte
cesitli firmalar bu konuda yazilimlar {iretmekte ve calismalar daha kapsamli sekilde
yiiriitiilmektedir. Glinlimiizde tagkin analizi ¢alismalar1 i¢in HEC-RAS, MIKE HYDRO,
NETCAD gibi yazilimlar kullanilmaktadir (Utkan, 2021). Literatiir taramas1 kapsaminda
tagskin analizi ile ilgili yapilan c¢alismalar ve bu ¢alismalarda kullanilan yontemler

incelenmistir.

2.1. Gecmis Calismalar

2015 yilinda taskin analizi ile ilgili ¢alisma yapan Efe ve Onen, yaptiklar ¢alismada
Batman Cayi’nin tagkin analizini HEC-RAS programi ile gergeklestirmislerdir. Calisma
alan1 olarak Batman Cay1’nin Malabadi K&priisii ile Batman-Diyarbakir Karayolu Kopriisii
arasinda yer alan kisim belirlenmistir. 1/1000 6l¢ekli veriler, Autocad Civil 3D ortaminda
sayisallastirilmis ve dere gilizergahina dik olacak sekilde 165 adet enkesit ¢izimi
gerceklestirilmistir. Olusturulan tim veriler HEC-RAS programina girilerek tek boyutlu
tagkin hidrolik analizi yapilmistir. Caligsma sonucunda Qsp yillik tagkin debilerinden itibaren
dere kesitinin tagkinlara karsi ¢ogu bolgede yetersiz kalacag: tespit edilmis, bu durumun
Silvan Baraji’nin yapilmasiyla beraber biiyiik oranda azalip tagkin riskinin diisiirtilebilecegi

anlasilmstir.

Taskinlar ile ilgili bir ¢alisma da Tas, Zorluer ve Iger tarafindan 2016 yilinda
yapilmistir. Calismada, Akarcay Afyon Alt Havzasi’nin taskin yayilim haritasi ve
sonucundaki taskin zarar analizi yapilmistir. Taskin analizi i¢in ¢alismada HEC-RAS
programi kullanilmis ve analiz sonucunda taskin riski tasiyan yerlerin oldugu tespit
edilmistir. Calismanin son boliimiinde yazarlar tarafindan gesitli oneriler sunulmus ve taskin

riskinin azaltilmas1 planlanmistir.
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Karadeniz Bolgesinde bulunan derelere ait taskin risk analizinin yapilmasina katkida
bulunan Dolo 2018 yilinda yapmis oldugu calismada, Arhavi ilgesine ait tagkin yayilim
haritalarin1 done verisi sonucunda elde ettigi resimleri isleyerek elde etmistir. Taskin yayilim
haritasini olusturmak i¢in yine HEC-RAS programini kullanmisg ve 2, 5, 10, 25, 50 ve 100
yillik tekrarlama periyotlari igin sel-taskin modellemeleri olusturmustur. Buna gore, her 24
saat icin 101,30mm, 120,36mm, 152,11mm, 247,38mm, 406,15mm ve 723,70mm yagis
meydana gelebilecegi tespit edilmistir. Ayrica bu yagislarla birlikte ¢alisma alaninin su
seviyesi degisimi gdzlemlenmistir. Analiz sonucunda suyun akisini negatif yonde etkileyen

faktorlerin oldugu ve bunun i¢in gerekli 6nlemler alinmasi gerektigi anlasilmistir.

Literatiirde taskinlar konusunda calisma yapan kisiler arasinda Ogras ve Onen de
bulunmaktadir. Ogras ve Onen 2018 yilinda HEC-RAS yazilimini kullanarak yaptiklart
caligmada; Dicle Nehri’nin Diyarbakir-Silvan karayolu ile tarthi On G6zlii Kprii arasindaki
boliim i¢in tagkin analizini gergeklestirilmislerdir. Caligma alanina ait 1/1000°lik haritalar
Autocad Civil 3D programu ile sayisallagtirilmis, sayisal yiikseklik modelleri olusturulmus
ve geometrik veriler hazirlanmistir. Ogras ve Onen, calisma kapsaminda olusturulan
geometrik verileri tagkin analizi programi1 olan HEC-RAS’a aktarmis ve ¢alisma alanina ait
Q25, Qs0, Q100 Ve Qseo tagkin tekerriir debilerinin su yiizii profilllerini elde etmistir. Yapilan
analiz sonucunda yatak genisliginin 2.5 km’ye kadar oldugu gozlemlenmis ve ayrica nehrin

etrafinda bulunan yapilarin tagkin riski tasidig tespit edilmistir.

Taskinlarla ilgili bir bagka ¢alismay1 da Kusoglu yapmistir. Kusoglu 2019 yilinda
yaptig1 ¢alismada, oOncelikle tagkin afetinin Diinya’ya ve llkemize verdigi etkilerden
bahsetmis, Kahramanmaras’in Goksun ilgesinde yer alan Torbiizek Cayi’ni ¢alisma alani
olarak belirlemigtir. AutoCad Civil 3D programi ile ¢alisma alanina ait verileri
sayisallagtirmig, dere gilizergahim1 ve enkesitleri program yardimiyla tanimlamigtir.
Olusturulan bu geometrik verileri analiz i¢in HEC-RAS yazilimina girmis ve Torbiizek
Cayr’na ait 100 ve 500 yilllik taskin yayilim haritalarin1 olusturmustur.Yapilan analiz

sonuclarina gore 3000’e yakin dekar alanin taskin riski tasidigi anlasilmistir.

12



Taskin analizi ile ilgili bir bagka calisma da yine 2019 yilinda Beden tarafindan
yapilmistir. Beden 2019 yilinda yaptig1 calismada, Ordu iline bagli Unye ilgesinde bulunan
Cevizdere Havzasi’'ndan bahsetmistir. Taskin debilerini hesaplamak i¢in Kolmogorov-
Smirnov uygunluk testini kullamlmus, taskin hidrograflarini hesaplamak icin ise DSI
Sentetik, Mockus ve Snyder metotlar1 uygulanmistir. DSI Sentetik yontemi ile buldugu
tagkin debilerini taskin modellemesinde kullanan Beden, ¢alisma alanina ait piiriizliiliik
degerlerini ise Cowan Yontemi ile hesaplamistir. Taskin analizi i¢in MIKE 11 ve MIKE 21
modiillerini tercih eden Beden, analiz sonucunda Qsp i¢in %19.75, Qo0 i¢in %23, Qsoo i¢in
%30, ve Q1000 i¢in %32.25 oranlarinda ¢alisma bdlgesinin taskinlara maruz kalacagini tespit
etmistir. Ayrica bolge icin ¢esitli zarar hesaplama yontemleri de uygulayan Beden, en yiliksek

zararlar Pistrika ve Jonkman yontemleri ile elde etmistir.

Taskin analizi yaparken NETCAD yazilimmni da kullanan Seckin (2021), Dogu
Akdeniz Havzasinda bulunan Cesneli Deresi alt havzasi icin bir taskin risk analizi
gerceklestirmistir. Seckin, c¢alisma alanina ait yiikseklik modelini ve taskin frekans
analizlerini NETCAD yazilimi ile yapmistir. Taskin simiilasyonun yapilmasi i¢in HEC-RAS

yazilimini kullanan Seckin tagkin riski bulunan yerler i¢in dnerilerde bulunmustur.

Utkan 2021 yilinda yaptigi calismada Kirikkale iline bagli Yahsihan ilgesinde
bulunan Karadere nin bir boliimiiniinde DSI Sentetik ve Mockus Metotlarmni kullanarak
tagskin pik debilerini hesaplamistir. Calismada dere tizerinden gegecek sekilde en kesit
¢izimleri yapilmis ve menfezlerin olasi taskinlara karsi etkileri belirlenmistir. Her iki
metotun kullanilarak HEC-RAS programinda yapilan analizler sonucunda menfez
kesitlerinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik analizlerde biiyiik debilere kars1 etkisiz

kalacag1 goriilmiistiir.

2021 yilinda tagkinlar ile bir ¢alisma da Tektas yapmustir. Tektas, Diyarbakir ili
Cinar ilgesinde bulunan Cakmak Deresi’nin hidrolik modellemesini HEC-RAS programi ile
yapmustir. 1/1000 6lgcekli halihazir harita ve dere lizerindeki menfezleri programa girilmis
ve 1B ve 2B hidrolik hibrit modeller iiretilmistir. Ayrica ¢alismada QGIS SCP eklentisi

kullanilarak Sentinel-2 goriintiisiine ait kontrollii siniflandirma yapilmis ve g¢alisma igin
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gerekli olan yerler elde edilmistir. Ayrica taskin yayilimi ile arazi kullanimi ¢akistirilarak

tagkin aninda zarar gérecek alanlar tespit edilmistir.

2021 yilinda calismasina taskinlari1 konu edinen Wahidi yaptig1 ¢alismada, Yukari
GoOksu Havzasi’nin 12 km’lik kismini ele almistir. Havzanin sayisal yiikseklik modelini ve
havzanin yagis verilerini GIS ortaminda isleyerek Q2, Q1o, Qso, Q100, Qs00 Ve Q1000 gibi farkl
tekerriirlerdeki taskin debilerini bolgesel tagkin frekans analizi yontemleri ile hesaplamis ve
son olarak analiz icin HEC-RAS programini kullanarak hidrolojik ve geometrik veri girigini
yapmistir. Analiz neticesinde dere boyunca ¢ogu noktada kanal yetersizligi tespit edilmis ve
havzanin etrafinda bulunan tarim arazilerinin yiiksek taskin riski tasidigi ¢alismadan

anlasilmistir.

Canta, 2022 yilinda yaptig1 calismada, Artvin iline baghh Kemalpasa ilgesinde
bulunan Cam, Kopriicii ve Karaosmaniye derelerine ait tagkin analizlerini gergeklestirmistir.
Calismada geometrik verilerin hazirlanmasi Arc-GIS programu ile yapilmis ve HEC-RAS
programi ile de hidrolik modelleme islemi yapilmigtir. Modelleme sonucunda farkli tekerriir
debilerine ait yayilim ve derinlik haritalar1 olusturulmustur. Canta, yaptigi calisma
sonucunda tagkindan etkilenecek bolgeleri tespit etmistir. Bu ¢alismanin daha sonra ¢alisma

bolgesinde yapilacak ¢alismalar icin referans olabilecegi anlasilmistir.

Saltoglu, 2022 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi
kullanarak Sogiitlii Deresi Havzasinda tagkin riski tasiyan bolgeleri tespit etmistir. AHS
yonteminde yiikselti, egim gibi 9 adet cografi kriter kullanmistir. Calisma sonucunda ¢alisma
bolgesinin %0.6 oraninda ¢ok yiiksek taskin riski, %62.1 oraninda ¢ok diisiik tagkin riski

tasidig1 gézlemlenmistir.

2022 yilinda ¢alismasimi gerceklestiren Cantiirk, Yozgat ilinde yer alan Kirazli,
Ciftlik Dere ve Bekir Cevdet Diindar Goletleri i¢cin yagmurlu ve gilinesli giinlere ait yikilma
ile tagkin yayilimlarina ait bir ¢aligma gerceklestirmistir. Calismada hidrodinamik analiz i¢in
MIKE FLOOD yazilimini kullanan Cantiirk, taskin tehlike haritalari tiretmis ve goletlerde

bulunan menfezlerin olast senaryodaki taskinlar i¢in gerekli olup olmadiginin analizini
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yapmistir. Yapilan analizler sonucunda, kapali dere kesitlerinin ve ¢ikis menfezlerinin
tagkinlara kars1 yetersiz kalacagi ve sehirden gegen D200 karayolu ve altgecitinin olasi

tahminlerin gergeklesmesi durumunda sular altinda kalacagi tespit gozlemlenmistir.

Taskin analizi i¢in Analitik Hiyerarsi Yontemini kullanan ve Osmaneli ilgesi i¢in
tagkin risk analizi haritasini ireten Dursun (2022), ALOS PALSAR uydu veri setinden
indirdigi sayisal yiikseklik modelini altlik olarak kullanmistir. Dursun, yaptigi ¢alismada
yagis, yiikseklik, egim gibi 8 adet cografi kriter kullanmistir. Calisma yapilan alanin %35.98

oranindaki boliimiiniin, yliksek taskin riski tagidigi gozlemlenmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde oOncelikle c¢alismanin Harita Miihendisligi bakimindan temelini
olusturan fotogrametri ile ilgili bilgiler aktarilmis, sonrasinda ¢aligma alan1 olarak belirlenen
Can (Kocabas) Cay1 ve Canakkale iline bagli Can ilgesiyle ile ilgili konumsal ve topografik
bilgilere yer verilmistir. Bu bilgilerden sonra tez ¢calismasi kapsaminda arazi ve arazi sonrasi

goriintii isleme kisminda yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

3.1. Fotogrametrinin Tanim ve Tarihsel Siireci

Eski Yunanca’dan dilimize giren Fotogrametri (photos+gramma-+metron), en bilinen
tanimiyla 151k yardimu ile ¢izerek 6l¢me anlamina gelmektedir. Fotogrametri bir bagka tanim
olarak ise goriintiiler yardimiyla giivenilir bilgiler elde etme sanat1 ve/veya bilimidir (Cetin,
2019). Fotogrametri teknigi ile 6l¢iilmesi planlanan objelerin ve yakin ¢evrelerinin resimleri
elde edilir. Sayisal ortamda elde edilen goriintii lizerindeki konumlar 6lgiiliir. Son olarak ise
bilgisayar ortaminda bu goriintiiler islenerek harita vb. ¢ikti iriinler elde edilmektedir.
Fotogrametrinin sahip oldugu uygulama alanlar1 ¢ok fazladir. Ozellikle nesnelerin
degerlendirilmesi evresinde; nesnenin ne oldugu, cinsi, kalitesi ve niteligi ayrica nesnenin
Ol¢ciimii evresinde ise nerede oldugu, bi¢cimi ve biiyiikliigli dikkate alinir. Fotogrametrinin
asil ana kullanimi, topografik harita iiretimindedir. Uretilen haritalar ¢izgisel (grafik) ya da
raster formda olabilmektedir. Bu harita ya da tiriinler, gerekli ekipmanlar ile ii¢ boyutta elde
edildiklerinde sayisal yiikseklik modeli (SYM) olarak adlandirilmaktadir. Arazi ylizeyinin
kullanim1 ve sekli ile ilgili bilgiler ise ¢esitli sekillerde modellenerek CBS ortaminda ¢esitli
formlarda islenmektedir. Ayrica, fotogrametri miilkiyet amaclh kadastro caligsmalari igin,
sinir noktalariin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda énemli olan
gerekli dogrulugu saglayacak olgekte goriintiilerin elde edilmesidir. Fotogrametrinin bir
baska uygulama alan1 ise, yakin saha fotogrametrisi olarak bilinmektedir. Fotogrametrinin
bu uygulama alaninda, obje uzakligi ile resim platformu arasindaki uzaklik 1 m ile 100 m
arasinda degismektedir. Mimarlik, arkeoloji, binalarin veya miihendislik yapilarinin hassas
Ol¢limii, deformasyon ol¢meleri, kinematik 6lgmeler ve pek ¢ok uygulama yakin saha

fotogrametrisinin ¢aligma alani icerisindedir (Karsli, 2015).

16



Fotogrametri tarihsel gelisim olarak (degerlendirme yontemine gore) giiniimiizde

dort ana baslik adi altindadir. Bunlar;
* Plancete Fotogrametrisi,
* Analog Fotogrametri,
* Analitik Fotogrametri
« Dijital (Sayisal) Fotogrametridir (Avsar, 2006).

Plangete fotogrametrisi, kisaca yersel fotogrametride kullanim alani bulmustur.
Kamera ile foto-teodalitler kullanilmistir. Analog fotogrametri, analog kameralarla ¢ekilen
goriintli ¢iftlerinin optik mekanik aletlerle yoneltilerek streo modelin olusturulmasini,
degerlendirilmesini ve bu aletlere baglanmis ¢izim masalar1 kullanilarak istenilen 6lgekte
cizim {iretilmesini kapsamaktadir. Bu fotogrametri dali ile ¢izgisel {iriin kullanilarak arazi
noktalarinin koordinatlar1 elde edilir. Analitik fotogrametride veri kayanagi olarak analog
goriintiiler kullanilir. Burada elde edilen ¢ikti liriinler bilgisayar ortaminda elde edildiginden
bu iirlinlerin CAD sistemlerine aktarilma imkani bulunmaktadir. Dijital fotogrametride,
analog resimler yerini dijital resimlere birakmistir. Buradaki 6lgme ve degerlendirme
islemleri bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Yapilan fotogrametrik islemler sonucunda
sayisal ylizey modeli (dsm), sayisal ylikseklik modeli (dem) ve ortofoto gibi ¢esitli sonug
tiriinleri  elde  edilebilmektedir.Uretilen ~ ¢ikt1  {iriinler  bilgisayar  ortaminda
saklanabilmektedir. Dijital fotogrametrinin gelisimi ile fotogrametrik teknikler uzaktan

algilama ve cografi bilgi sistemleri ile entegrasyon saglamistir (Karsli, 2015).

3.2. Fotogrametrinin Avantajlari ve Uygulama Alanlar

Fotogrametri yonteminin gelismesiyle beraber fotogrametriye olan ilgi artmaya
baglamis ve calismalar hizli ve giivenilir sekilde yapilmaya baslanmistir. Fotogrameti

yonteminin yersel yontemlere gore avantajlari;
* Objelere temas etmeden Ol¢iimleri yapilabilmekte,
* Objelerin 6l¢iim iglemi istenildigi zaman yapilabilir ve tekrar edilebilmekte,

* Objelerin goriintii alimlar1 kisa stirede yapilabilmekte,
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* Hareketli nesneler gibi dogrudan olgtimleri zor olan nesneler resimler yardimiyla

kolaylikla 6l¢tilebilmekte,

* Cekilen goriintiiler iizerinden iglem yapilabildiginden ¢aligmalar daha kolay ve

ekonomik sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Fotogrametri harita iiretimi ve 3D modelleme uygulamalarinin yam sira pek ¢ok

alanda kullanilmaktadir (Yastikli, 2009). Buna gore fotogrametrinin uygulama alanlart;

+ Jeoloji: Jeolojik smirlarin tespit edilmesinde ve jeolojik haritalarin yapiminda

kullanilir.

» Tarim: Toprak haritalarinin yapiminda ve cesitli bitki hastaliklar1 ve zararlarinda

kullanilir.

* Foto Yorumlama: Obje ve yakin ¢evresi hakkinda bilgi tliretmede, arazi yiizeyini

incelemede kullanilir.

* Kent Planlamasi: Kent ile ilgili sayim, istatistik ve planlarin hazirlanmasinda

kullanilir.

e Mimarlik: Tarihsel 6nem tasiyan eski mimari yapilarin belgelenmesinde, bu

yapilarin korunarak gelecek nesilllere aktarilmasinda kullanilir.

* Arkeoloji: Yol, yerlesim, sit alan1 gibi bolgelerin saptanmasinda ve ¢aligmalarinin

yapilmasinda kullanilir

¢ Ormancilik;: Orman sinirlarinin belirlenmesinde ve orman kadastro haritasinin

yapiminda kullanilir.

3.3. Yersel Fotogrametri ve Hava Fotogrametrisi

Fotogrametri, goriintii elde etme isleminde kameranin konumuna gére yersel ve
hava fotogrametrisi olmak iizere ikiye ayrilir.

3.3.1. Yersel Fotogrametri

Yersel Fotogrametri, goriintii ¢ekim noktasinin yer yiiziinde oldugu, yer yiizeyinde

resimlenen nesnelerle yapilan uygulamalardir (Atak, 2018). Yersel fotogrametri bir baska
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tanima gore ise, mesafenin kisa veya uzun alanlarda ¢izimlerin ii¢ boyutlu olarak
gergeklestirilmesine olanak saglayan yontemdir. Duragan olmayan ve yakin g¢evresine
ulagilamayan objelerin goriintiilenerek ol¢timiinde bu yontemden siklikla faydalanilmaktadir
(Yastikli, 2016). Bu yontem ile olusturulan ii¢ boyutlu modelin yiiksek hassasiyetli olmasi
istenir. Bu yontem i¢in resim ¢ekim noktasi yer yiizlinde, ¢ekim noktasinin objeye gore
dogru konumlandirilmis olmasi ve ¢alisma yapilacak sahanin etrafinin agik olmasi
gerekmektedir. Bu yontem ile cesitli kamera ve yazilimlar yardimiyla yoneltmeler
yapilabilmekte ve goriintiilerden nesneye ait konum bilgilerine sahip ii¢ boyutlu modeller
iretilebilmektedir (Y1lmaz vd., 2018). Yersel fotogrametrinin kullanim alanlari tek tip alanla
siirli kalmayip pek ¢ok alanda kendini gostermektedir. Miihendislik, tip, arkeoloji, endiistri,
trafik kazalari, kriminoloji bu alanlardan bazilaridir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte CAD
formatindaki yazilimlar ile yersel fotogrametrinin uygulama alanlar1 daha da

genislemektedir.

3.3.2. Hava Fotogrametrisi

Fotogrametrinin ilk uygulamalar yersel fotogrametri alaninda goriilse de zamanla
hava fotogrametrisinin ¢ikmasi ve gelisim gostermesiyle hava fotogrametrisine olan ilgi
daha fazla olmustur. Kisaca tanimlanacak olursa hava fotogrametrisi, ¢ekim noktasinin
havaya ¢ikmasi sonucunda, havadan c¢ekilen goriintiilerle nesnelerin modellenmesi
uygulamasidir (Atak, 2018). Hava fotogrametrisinin gelisimi ile beraber daha genis alanlar
goriintiilenebilmekte ve arazi yapist ¢ok daha iyi seviyede yorumlanabilmektedir. Bu
goriintiileme islemi ugak gibi araglarla yapilabilmektedir. Giiniimiizde zamanla [HA’larin
kullanilmasiyla da fotogrametrinin kullanim ve uygulama alanmi genislemistir. THA lar

klasik 6l¢cme yontemlerine alternatif olusturmaya baglamistir.

Hava fotogrametrisi yontemi kullanilarak yapilacak olan ¢alismalarda izlenecek yolu
onceden belirlemek harita iiretim asamasinda biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Buna gore
fotogrametrik bir ¢alismada siras1 ile ugus planlamasi, arazi ¢alismalari, arazide THA ile
gorlintiilerin elde edilmesi ve son olarak elde edilen goriintiilerin islenmesi ve
degerlendirilmesi gibi temel c¢alismalarin yerine getirilmesi c¢alismanin temel iglem
adimlarmi olusturmaktadr. Tlk islem adimi olan haritasi yapilacak bélgeye ait ugus planimin

dogru bir sekilde yapilmasi, calismayr olumlu yonde etkileyecektir. Ugus plani ile
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kullanilacak kamera, goriintii 6l¢egi, ugus yonii, ugulacak serit sayisi, riizgar siddeti, enine
ve boyuna bindirme oranlari, ugus siiresi gibi harita iiretimini etkileyecek temel
fonksiyonlarin ¢alismaya uygun bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica yapilan ugus
planina gore araziye tesis edilecek olan yer kontrol noktalarinin (YKN) jeodezik yontemlerle
koordinatlarinin 6l¢iimii ile ¢alismaya dahil edilmesi, harita {iretim asamasinda c¢ikti
uriinlerin yiiksek hassasiyet ile elde edilmesini saglayacaktir (Avsar, 2006). Hava
fotogrametrisi ile li¢ boyutlu kent modelleri, sayisal arazi modelleri, ¢esitli topografik

haritalar vb. gibi ¢ok sayida amaca uygun ¢ikt1 {irlinler elde etmek miimkiindiir.

3.3.3 Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal yiikseklik modeli (SYM/DEM) bir arazi yiizeyinin 3B olarak gosterimine
olanak saglayan ve bunu yaparken arazi yiizeyinin yiikseklik bilgilerini de kullanicilara
aktaran sayisal modeldir. Sayisal yiiksek modelleri arazi topografyasinin dogal halini yani
ciplak yilizeyini ifade eder (Sekil 7). Giiniimiizde hava ve uydu resimleri, lazer tarama
teknolojisi (lidar) , radar vb. yontemlerle SYM iiretmek miimkiindiir. SYM genellikle raster
ya da diizensiz tiggen ag (TIN) yapidadir. SYM’nin kullanildig1 ¢calisma alanlar1 tek yonlii
olmayip bir ¢ok alanda uygulamalarina rastlanilmaktadir. Sayisal yiikseklik modeli
kullanilarak araziye ait kiibaj hesabi, e§im, baki,alan gibi 6zellikleri bulunabilmektedir

(Karsli, 2015).
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Sekil 7. Sayisal yiiseklik modeli (Yastikli ve Bayraktar, 2014)

3.3.4 Sayisal Yiizey Modeli

Sayisal ylizey modeli (SYM/DSM) tipki sayisal yiikseklik modeli gibi bir arazi
yiizeyini 3B olarak yansitan sayisal modeldir. Sayisal yiizey modelleri araziye ait yiikseklik
bilgisinin yaninda konum bilgisini de igermektedir (Karsli, 2015). Sayisal yiizey modelleri
yiikseklik modellerinden farkli olarak arazinin mevcut halini yani arazide yer alan agag, bina

gibi unsurlar1 da biinyesinde barindirmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Sayisal ylizey modeli (Yastikli ve Bayraktar, 2014)

3.4. IHA Tanim ve Tarihcesi

[HA veya diger adiyla Drone, genel tanimiyla, igerisinde insan bulunmayan herhangi
bir otomasyon sistemi veya uzaktan kumanda ile yonlendirilen hava araglaridir (Erdogan,
2016). IHA lar yapilarina gére sabit kanatli ve doner kanatli olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Sabit kanatli IHA’lar genellikle el ile firlatilirken, doner kanatli IHA’lar ise bulundugu
yerden uzaktan kumanda ile yonetilerek kullanilmaktadirlar. Sekil 9°da doner kanatli bir

[HA 6rnegine yer verilmistir.
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IHA’lar cesitli sensorlere sahip kameralarla entegre edilerek resim cekme
yetenegine sahiptir. Ayrica IHA iizerine entegre edilen GPS sistemleri ile koordinatli olarak
resimler gekilebilmektedir. Fotogrametrik amagli kullanilan IHA’lar 6nceden hazirlanmis
olan ugus planlamasina gore otomatik olarak goriintii elde etme yetenegine sahiptir. Ancak
gerek kalkis, gerekse olasi olumsuzluklarda acil inislerinde THA kullanmasin1 bilen
operatore ihtiyag vardir. IHAlar insanli hava araglari ile kiyaslandiginda gerek boyut gerek
maliyet gerekse kullanim kolayligindan dolay1 giliniimiizde oldukga tercih edilen bir arag

olmustur.

Sekil 9. Déner Kanatli bir [HA

Diinyadaki ilk hava resmi ¢ekimi Gaspard Tournachon tarafindan 1858 yilinda balon
iizerinden yapilmistir. Yillar gecgtikce yapilan caligsmalarla beraber model balonlar, insanlt
balonlarin yerini almaya baslamistir. Sonrasinda ise zamanla iilkeler arasinda diinya savasi
olarak adlandirilan savaglar ortaya ¢ikmis ve bu savaslarda 6zellikle gozetleme ve casusluk
amagli olarak ugurtmalar, glivercinler vb. kullanilmistir. Diinya savaslarinin ardindan 1967
yilinda Whittlesey, helyum gazi ile dolu bir balon yardimiyla arkeolojik calismalar
yapmustir. Tarih 1979 yilim gésterdiginde ilk defa sabit kanatl bir IHA kullanilmustir.
Yapilan ilk uygulama, 150 m irtifadan 11m/s hiza sahip IHA ile yapilmistir (Erdogan, 2016).
Fotogrametri de sabit kanatli I[HA nin kullanimindan sonra 1980 yilinda ise ilk kez déner

kanatli THA kullanimi1 Wester Ebbinghaus tarafindan gerceklesmistir (Eisenbeiss, 2009).

1984 yilinda GEFA-Flug sirketi tarafindan zeplin iiretildi ve Pakistan’da bulunan bir

kasabanin mimari bilgilerini elde etme amaciyla kullanildi. Bu tarihten sonra teknolojinin
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daha da gelismesi ile birlikte IHA kullanimi oldukga artmis ve ¢alismalar klasik ydontemlere
gore daha hizli, daha az maliyetle ve yiiksek dogrulukla elde edilmeye baglamistir (Erdogan,
2016).

3.5. IHA Fotogrametrisi

Genel tanimi ile i¢inde insan bulunmayan, kamera ile entegreli, otonom veya manuel
olarak kontrol edilebilen hava tasitlari ile elde edilen goriintiiler kullanilarak sayisal ortamda
gerceklestirilen fotogrametrik siirectir (Eisenbeiss, 2009). IHA fotogrametrisi gelisen

goriintii isleme yazilimlar ile ¢alismalarda ¢okca kullanilmaktadir.

Klasik konumsal veri elde etme yontemlerine nazaran daha az maliyetle daha kisa
siirede veri elde etme avantaji saglayan IHA fotogrametrisi, bircok calismada kulllanim alani
bulmustur.Gelisen sensdr teknoloji ile birlikte [HAlara entegre edilebilir hale gelen Kiiresel
Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) ve Inersiyal Olgme Birimi (IMU) sistemleri sayesinde
elde edilen goriintiilerin yoneltme parametreleri resim ¢ekim aninda kayit edilebilmektedir.
Ayrica resim ¢ekiminin IHA tarafindan otomatik olarak yapilmasi distorsiyon hatalarmnin

azalmasina yardimer olmaktadir.

[HA fotogrametrisinin bilinen diger ydntemlere gore pek ok avantaji bulunmaktadir.

Bu avantajlardan bazilari;
+ ulagilmasi gii¢ ve egimli arazi topografyasina sahip bolgeleri 6lgebilme
* diisiik maliyet
» yiiksek hassasiyet
* yiiksek veri isleme hizi
* iggiiclinii azaltma
* 6lgekli olarak ¢alisabilme, seklindedir.

[HA fotogrametrisinin bu ve bunun gibi pek ¢ok avantaji bulundugu gibi zaman

zaman olumsuz etkenlerle karsilagilan durumlar1 da bulunmaktadir. Bunlar;
* havanin riizgarli ve/veya yagish olmasi

* hafiza kapasitesinin sinirl olusu
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* bataryalarin dis kosullardan etkilenerek dmriiniin azalmasi

* sinirh ugus siireleri, seklindedir (Kapicioglu, 2019).

IHA gériintiilerinin fotogrametrik degerlendirme islemini gergeklestiren ticari
yazilimlar bulunmaktadir. (Pix4d, Agisoft, 3D Survey, Virtual Surveyor vb.) Bu yazilimlarin
¢ogu Hareketten nesne olusturma-Structure from motion (SFM) teknigine dayali bir
algoritma ile g¢alismaktadir. SFM ile stereo goriintiileme teknigi kullanilarak iki boyutlu
goriintiilerden ii¢ boyutlu modeller iiretilebilmektedir. SFM teknigi ile birbirleri arasinda
bindirme oranlar1 bulunan resimler birlestirilerek {i¢ boyutlu modeller elde edilir. Geleneksel
stereoskopik fotogrametri ile SFM yontemi arasindaki temel fark, 3B uzayda bir noktanin
kesin konumunun elde edilmesi i¢in gerekli hesaplamalarin tam otomatik yapilmasi ve
kameralarin hassas konumlandirilmasina gerek olmamasidir. Ozellikle yiiksek hacimli veri

setlerinin modellenmesinde SFM teknigi kullanilmaktadir (Yakar vd., 2020).

IHA fotogrametrisinin genel olarak yapilan islemler incelendiginde hava
fotogrametrisi ile temel akisin benzer oldugu gozlemlenmektedir. IHA fotogrametrisinde

yapilan islemler genel olarak;
* ucus planinin yapilmasi
« sabit GNSS alicis1 ve/veya yer kontrol noktasi (ykn) tesisi ve dl¢timii
« ITHA ile goriintii cekiminin yapilmasi
* gOriintiilerin yazilima ytliklenmesi

* koordinatlandirma igin tesis edilen ve o6lglimil yapilan sabit noktalarin yazilima

yiiklenmesi
* dengeleme islemlerinin yapilmasi
* seyrek ve yogun nokta bulutunun iiretilmesi
* kat1 (mesh) modelin iiretilmesi

* sayisal ylizey modeli ve ortofonun tiretilmesi seklindedir.
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3.6. IHA Fotogrametrisinde Veri Toplama Teknikleri

[HA’lara entegre olan yiiksek ¢dziiniirliiklii kameralar ile belirli bindirme oranlart
olacak sekilde resim ¢ekimleri yapilarak ¢ekilen goriintiiler ii¢ boyutlu nokta bulutu haline
getirilir. Degerlendirme yazilimlar1 goriintiilerden li¢ boyutlu nokta bulutu olustururken Sfm
algoritmasini kullanir. Béylece olusturulan nokta bulutunun kullanilmasiyla orto-foto, SYM
gibi fotogrametrik ¢ikt1 iiriinleri elde edilebilmektedir (Boy ve Saraloglu, 2016). Giinlimiizde
teknolojinin gelismesiyle beraber IHA ile veri toplama teknikleri gelisim gdstermis ve
sonucunda yiiksek hassasiyetli fotogrametrik ¢ikt1 iirlinleri elde etme imkan1 saglanmistir.

Buna gore IHA fotogrametrisinde genel olarak veri toplama teknikleri {i¢ adettir. Bunlar;
* YKN kullanarak veri toplama,
* PPK yontemi kullanarak veri toplama,

* RTK yontemi kullanarak veri toplama, olarak ifade edilmektedir.

3.6.1. YKN Kullanarak Veri Toplama

Yer kontrol noktalart (YKN), arazide ugus sirasinda resim ¢ekimi yapan hava
aracinin ¢ekecegi resimlerde goriilebilecek sekilde araziye tesis edilen yer isaretlerine
denmektedir. Bu yer isaretleri calisma alanin1 kapsayacak sekilde araziye tesis edilir ve bu

noktalarin x,y ve z koordinatlart GNSS alicilari ile 6l¢iiliir (Sekil 10).

[HA’lar ugus sirasinda entegre GNSS alicist yardimiyla sahip olduklari GNSS
verilerini kullanir. Fakat bu GNSS alicismnin sahip oldugu hassasiyet cogu IHA’da oldukca
diistiktiir. Bundan dolay1 degerlendirme asamasina bu sekilde katilan resimlerden elde edilen
modelin dogrulugu diisiik olmaktadir. Bu durum da istenilen sonucun alinmasini
engellemektedir. Bu durumun 6niine gegmek igin araziye belirli araliklarla homojen olarak
tesis edilen yer kontrol noktalari kullanilarak g¢alismalarin dogruluk ve hassasiyetini
arttirmak miimkiindiir. Buna gore tesis edilen YKN’lerin GNSS alicis1 yardimiyla
koordinatlar1 odlgiilmekte ve bu koordinatlar degerlendirme yazilimmna girilmektedir.
Boylece yazilim bu noktalar1 referans olarak kullanarak gerekli diizeltmeleri yapmaktadir

(Boy ve Saraloglu, 2016).
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Sekil 10. Yer Kontrol Noktast (YKN)

Yer kontrol noktalarmin kullanimi bahsedildigi tizere ¢alismalart olumlu yonde
etkilemektedir. Fakat bu noktalarin tesisi zaman zaman zor olmakta ve calismalar
aksamaktadir. Ozellikle egimin fazla oldugu ve tesis edilebilecek sahanmn olmadig

durumlarda ise farkli teknikler kullanmak gerekecektir.

3.6.2. PPK Yontemi Kullanarak Veri Toplama

[HA’lar 6zelliklerine gére PPK veya RTK gibi iki farkli konumlama teknigi
kullanmaktadir. PPK &zelligine sahip olan IHA’larda ugus aninda bilinen bir noktaya
kurulan GNSS alicis1 (veya TUSAGA-AKTIF istasyonlarmin 1 sn’lik Rinex verisi de
kullanilabilir) ile gergek zamanli veri aktarimi gerekmemektedir. Bundan dolayr PPK
yontemine gore GNSS alicist ile THA arasinda veri iletisiminde herhangi bir problem olmaz
(Sekil 11). Bu yontemin kullanimi igin statik 6lgii yapabilen GNSS alicist kullanmak
gerekmektedir. Ugus aninda hem IHA hem de GNSS alicis1 uydu gézlem verilerini kayit
altina alir. Bu sekilde arazide ¢aligmalar tamamlandiktan sonra degerlendirme yazilimi
kullanarak elde edilen veriler islenir ve sonug olarak yiiksek hassasiyet ve dogrulukta sonug

iiriinler elde edilir. PPK ydnteminde IHA ile GNSS alicis1 arasinda baglant1 gerekmemesi,
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ucus planlamasmin kisa siirmesi, veri ¢dziimiiniin giivenilir olmas;, TUSAGA AKTIF

istasyon verilerini kullanabilmesi yontemin avantajlar1 arasindadir.
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Sekil 11. PPK yontemi ile veri toplama (Pinteknik, 2023)

3.6.3. RTK Yontemi Kullanarak Veri Toplama

RTK &zelligine sahip olan IHAlarda PPK ydnteminin aksine GNSS alicisi ile anlik
veri aktarimi gerekmektedir (Sekil 12). RTK diizeltmelerinin IHAya aktariminda problem
olmasi durumunda yeniden ¢oziimleme i¢in zaman gerekir. Bu gibi durumlarda ugusa devam
eden IHA’nmn ¢ektigi goriintiillerin koordinatlar1 hassas olarak belirlenemez. RTK
yonteminde, radyo ya da GSM modemi bulunan RTK 6zelligine sahip bir GNSS alicis1 ve
IHA ile birlikte kumanda arasinda bir telemetri sistemi gerekmektedir. Ugus aninda hem
IHA hem de GNSS alicist uydu gdzlem verilerini kayit altina alir. GNSS alicisi ile kayit
altina alman veriler IHA veya kumandasina aktarilarak ucus aninda resim orta noktalarinin
koordinatlar1 hassas olarak hesaplanmis olur. Buna goére RTK yonteminde ugus sirasinda
resimlerin orta noktalarinin koordinatlar1 belirlenmesi, GNSS alicisinin kullanilmadig:
durumlarda  TUSAGA-AKTIF istasyonlarindan veri alabilmesi ydntemin avantajlari

arasindadir. Yontemin en biiyiik dezavantaji ise yukarida da bahsedildigi iizere IHA nin
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konumu, aradaki kosullar1 gibi etkenlerden dolay1 veri aktariminda kesintiler yasanmasi

durumudur.
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Sekil 12. RTK yontemi ile veri toplama (Pinteknik, 2023)

3.7. Calisma Bolgesi

Calisma alaninin yer aldigi Can ilgesi Marmara Bolgesinde bulunan Canakkale iline
bagli ve 88700 hektarlik bir yiiz dl¢iime sahip olan bir ilgedir. Ilgenin kuzey tarafindaki
komsular1 Lapseki ve Biga ilceleri, giiney tarafindaki komsular1 Yenice ve Bayramig ilceleri,
bat1 tarafindaki komsular1 Canakkale il merkezi ve Yenice ilgeleri iken dogu tarafindaki tek
komsusu ise Yenice ilgesidir (Sekil 13). Can ilgesi cografi olarak 40. Enlem ve 27. Boylamlar
arasinda, yerlesim olarak ¢ukur bir bolgede yer almaktadir (Wikipedia, 2023). Marmara
denizinde bulunan akarsu havzalarindan biri olan Can (Kocabas) Cayi, Can ve Biga
ilcelerinden gegerek Marmara Denizi’ne dokiilmektedir. Cay iizerinde ge¢gmisten giiniimiize
yasanan taskinlar jeolojik konumu nedeniyle gectigi iki ilgeyi de onemli Slgiide olumsuz
olarak etkilemistir. Cayin havzas1 1110 m’ye kadar varan yiikseklige, 266.68 km’lik gevre
uzunluguna ve 2310.74 km? lik bir yiiz dl¢iimiine sahiptir. Bulunulan dénem iginde zaman
zaman yagan yagislarin etkisiyle caymm su seviyesi yiikselmekte ve etrafina zarar

vermektedir. Cay iizerinde daha Once yapilan calismalar ile ilgili literatiir arastirmasi
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yapildiginda yakin sayilabilecek zamanda ¢ayin maksimum akim degerinin 6l¢iildiigii ve
sonuclara gore cay yataginda bulunan c¢arpik kentlesmeler ve hatali arazi kullanimlarindan
dolay1 olusan tagkinlarin siddetlerinin biiyiik oldugu goézlemlenmistir (Utlu,2019). Cay
iizerinde en son 2022 yilinin Subat ayinda hem Can hem de Biga ilgelerinde tagkinlar
meydana gelmistir. Yapilan bu tez ¢alismasinda ¢cayin Can ilce merkezinden gegtigi yaklasik

2.6 km? lik uzunlugu ele alinmustir.

CAN ILCESI YER BULDURU HARITASI

B R o)
A

GALZIANT EFS,

Ozel isaretler

E Ganakkale il Sinin

':] B Siniias 0 125 250 500 750 1,0(.)(?“

Ozel isaretler

D Can lige Sinin

D Canakkale lige Sinirlarn

Ozel isaretler

Kocabas Cayi

Sekil 13. Can ilgesi yer bulduru haritasi
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3.7.1 Yiikseklik Verileri

Taskin analizi yapilacak yerlere ait yiikseklik bilgilerine sahip olmak tagkin dncesi

ve sonrasinda degerlendirmelerde bulunmaya kolayliklar saglamaktadir.

Can ilgesinde genel olarak ¢ok yiiksek olmayan dag ve tepeler yer almaktadir. Ilgenin
en ¢ukur boliimii ise literatiirde Biga, Can veya Kocabas olarak adlandirilan ¢ayin gectigi
yerdir. Calisma alaninda lretilen sayisal yiikseklik modeli (DEM), yani ¢iplak yeryiizii
topografyasi haritasina gore en diisiik yiikseklik 104 m iken, en biiyiik yiikseklik 244 m’dir
(Sekil 14).
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Sekil 14. Calisma bolgesine ait yiikseklik haritasi

3.7.2 Egim Verileri

Taskin analizi yapilacak yerlere ait egim bilgilerine sahip olmak taskin dncesi ve

sonrasinda degerlendirmelerde bulunmaya kolayliklar saglamaktadir.
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Can ilce merkezinin genel olarak cografi yapisina bakildiginda engebeli araziler
dikkat gekmektedir. Caligma alaninda tretilen egim haritasina gore egimin %14’lere kadar

ciktigr goriilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Calisma bdlgesine ait egim haritasi
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3.7.3 Hidrolojik Veriler

Can ilgesinin bulundugu konumun iklim yapist Akdeniz iklimi yapisina sahiptir.
Buna gore Can ilgesinde kis aylarinda yagislar meydana gelirken yaz aylarinda ise sicak
hava donem olarak kisa olsa da etkili olmaktadir. Bolgenin yagis alma durumlar
incelendiginde en ¢ok yagisin yagdigi mevsim kis mevsimidir (%41-46). En az yagisin
meydana geldigi mevsim ise yaz mevsimidir (%7-8) (Utlu ve Ozdemir,2018). Calisma

bolgesine diisen yillik yagis miktari ise 600-850 mm’dir.

Hidrograf, birim alandan geg¢en debinin zamana bagl olarak gosterdigi degisimleri
belirten grafiktir (Sonmez vd., 2017). Birim hidrograf ile debi hesab1 metodunda; hem akim
gozlemleri hem de sentetik olarak birim hidrograf elde edilebilir. Fakat akim gozlemlerini
kullanarak birim hidrografi bulmanin bazi kosullar1 bulunmaktadir. Bu kosullar ‘’havza
alaninin 5000 km?’den kiiciik olmasi, havzada limnigrafli akim gézlem istasyonunun (AGJ)
olmasi ve yeterli yagis istasyonunun olmasidir’’. Sentetik olarak birim hidrograflar DSI
Sentetik, Sentetik Birim Hidrograf, Mockus, Snyder, Rasyonel yontemler O6rnek
gosterilebilir (SYGM, 2017). Calismanin tagkin analizi kisminda analiz i¢in kullanilacak
Can (Kocabas) Cayi ile ilgili Siiperpozesiz Mockus Metodu kullanilarak elde edilen 100 ve
500 y1llik debi degerleri, DSI 252. Sube Miidiirliigiinden temin edilmistir (Tablo 1). Tablo
1’de yer alan Q100 ifadesi yapilan analizler neticesinde 100 yilda bir gelme ihtimali olan en
yiiksek debi degerlerini; Qsoo ifadesi ise 500 yilda bir gelme ihtimali olan en yiiksek debi
degerlerini ifade etmektedir.  Caligma alaninda Siiperpozesiz Mockus yonteminin
kullanilmasinin sebebi bu yontemde hidrograflarin ¢iziminin, debi hesabinin kolay olmasi

ve Kocabas ¢ayina ait akim gozlem istasyonlarinin bulunmamasidir.

Tablo 1

Can (Kocabag) Cay1 100 ve 500 yillik yinelemeli debi degerleri

K Tekerriir Debi
M (m3/sn)
Q100 711.60
0+000.00-2+577.53 0500 957.90
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3.7.4 Piuriizliilik Verileri

Irlandali miihendis olan Robert Manning’in 1889°da ¢ikardig1 giiniimiizde hala

kullanimina devam edilen Manning Denklemi asagidaki gibidir.
V= (1/n) R2/3 J1/2
Bu denklemde;
V= dere giizergahindan gecen suyun hizi (m3/s)
n= Manning piiriizliiliik katsayis1
R= Hidrolik yarigcap (m)
J= Zemin egimi’ni ifade etmektedir.

Yukaridaki denklemde gecen denklem parametrelerinden biri olan ‘n’ yani mannig
plrtizliiliik katsayisi, bir dere yataginda suyun akis hizini etkileyebilecek unsurlari belirleyen
katsayidir. Manning piirtizliiliikk katsayist caligma alanlar1 i¢in olusturulan taskin
haritalarinin dogrulugunu etkiler. Buna gore bu katsay1 belirlerken bilgi ve tecriibelere gore
hareket etmek caligmalart olumlu ve dogru sekilde etkileyecektir. ‘n’ piiriizliilik katsayisini
belirlemek icin bircok metot mevcut iken iilkemizde DSI tarafindan dere yataklarindaki
plirtizliiliik katsayisin1 belirlemek i¢in en iyi yontemin Cowan Metodu oldugu aciklanmustir.
Cowan Metodu 1956’da W.L. Cowan tarafindan ortaya atilmis ve gelistirilmistir (DSI,
2016).

DSI taskin ihtisas komisyonu tarafindan gelistirilen ve piiriizliilik katsayisini

bulmay1 saglayan Cowan Metodu asagidaki formdiile sahiptir;
n = m.(nb+nl+n2+n3+n4) Burada;
n= Manning Piirtizliilik Katsayisi
m= Kanal Kivrimi1 derecesi
nb=Yataktaki malzeme cinsi
nl= Kanal sev durumu
n2= Kanalin kesit degisimi
n3= Kanalda bulunan engellerin etkisi (birikinti, timsek, menfez vb.)

n4= Kanalda bulunan bitki ortiisiinii ifade etmektedir
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Tablo 2

Modifiye Cowan Metodu Piiriizliiliik Katsayis1 Metodu (DS1,2016)

PURUZLULUK KATSAYISI TABLOSU
n=m*(nb+nl+n2+n3+n4)
Modifiye Cowan Metodu (DS] formatr)
Kaya -- --
Sert Toprak -- 0,025-
Yataktaki Malzeme Medyan Dane Cap1 0,032
Cinsi fri Kum (mm) 12 nb 0,026-
0,035
Ince Cakil -- --
Cakil " 2-64 0,028-
0,035
Iri Cakil -- --
Iri Tas 64-256 0,030-
0,050
Yumru Kaya >256 0,040-
0,070
Piirtizsiiz 0,000
Beton duvar
Onemsiz Tas duvar 0,005
Kanal $ev Durumu Istifli tas tahkimat nl 0,008
Orta Agacsiz kaya / toprak yamag 0,010
Istifsiz tas tahkimat 0,015
Siddetli Agacli yamag 0,020
Asamali
Kanal Kesit Degisimi Ara Sir Degisen n2 0,005
Sik Degisen 0,010-
0,015
Kanaldaki Engeller Thmal Edilebilir <%5
(Birikinti, Tiimsek, Onemsiz Engel / Kesit alan1 * %5-15 0,010-
Diisii, Kaya, Kopril, 100 n3 0,015
Ayagi Kayda Deger %15-50 0,020-
0,030
Siddetli >%50 0,040-
0,060
Diisiik 0,005-
i 0,010
Kanal Bitki Ortiisii Orta n4 0,010-
0,025
Yiksek 0,025-
0,050
Cok Yiiksek 0,050-
0,100
Onemsiz Dere uzunlugu /
Kanal Kivrim Kayda Deger § gul ) 1,2-15 n5 1,150
Siddetli us ugusu tztniu >15 1,300
nb =0,017 nl=0,003 n2 =0,000 n3=0,000 n4=0,000 n5=1,000

n = 1*(0,017+0,003+0+0+0) = 0,020
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(Calismada sol ve sag sahil i¢in de piiriizliiliik katsayist 0.02 olarak belirlenmistir
(Tablo 2). Calismanin ilerleyen kisimlarinda piiriizliiliik katsayisinin tagkin analizine olan
etkisini gérmek i¢in farkl piiriizliilik katsayist degerleri segilerek sayisal ylizey modeli

(DSM) iizerinde farkliklar incelenecektir.

Sekil 16’da Can (Kocabas) Caymin suyun gelis tarafindaki, yani memba ydniindeki

goriinlimii goriilmektedir.

Sekil 16: Can (Kocabas) Cay1 gériintimii

3.8. Yontem

Taskin analizi yapilacak c¢aligmalarda geometrik ve hidrolik verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda caligsma alanina ait hidroloji verileri (debi ve piiriizlilik
degerleri) DSI 252. Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir. Calisma alanima ait sayisal
yiikseklik ve sayisal yiizey modelleri ile geometrik veriler (dere giizergahi, sol-sag sahil, en
kesit) Arc-GIS 10.5 yaziliminda hazirlanmis ve analiz i¢in HEC-RAS 6.1 yazilimina
aktarilmistir. HEC-RAS yazilimi ile Arc-GIS 10.5 yazilimi ile iiretilen hem sayisal yilikseklik
modeli (DEM), hem de sayisal yiizey modeli (DSM) igin ayri ayr1 hidrolik modellemeler
yapilarak tagkin yayilim ve derinlik haritalar1 elde edilmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda
caligmanin temelini olusturan geometrik verilerin olusturulabilmesi i¢in gerekli olan altliklar

icin hem arazi hem de arazi sonrasi goriintii isleme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.
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3.8.1 Arazi Calismalar:

Ugus planlamas1 yaparken c¢alismadan istenilen hassasiyete dogrultusunda
planlamalar yapmak calismalar1 dogruluk ve siire bakimindan olumlu yonde etkiler. eMotion
programi ile; ugagin resim ¢ekimine baslayacagi ve bitirecegi yer, ugus yiiksekligi, ¢cekilecek
olan resimlerin bindirme oranlari, yer 6rnekleme araligi (GSD) miktari, ugus siiresi gibi
parametreler kullanicilar tarafindan belirlenebilmektedir. Calismanin arazi g¢aligmalari
kapsaminda tagkin analizlerinin gerceklestirilecegi Can ilgesi i¢in eMotion programi
kullanilarak resim ¢ekiminden 6nce bir ugus planlamasi yapilmistir. Bu kapsamda Google
Earth {lizerinde ucusun yapilacagi bolgenin yaklasik kotlar1 incelenerek calisma alani 5 adet
ucus bolgesine boliinmiis, ucus igin gerekli olan yiikseklik (220.8 m) ve enine ve boyuna
bindirme oranlart (%60-%80) tespit edilmistir ve uygulamaya bu degerler girilmistir.

Yapilan ugus planlamasinin ardindan ¢alismanin arazi kismina gegilmistir.

Ugus planlamasinin ardindan ikinci asama arazide resim ¢ekimlerinin yapilmasidir.
Calismada model tiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan resimler PPK 6zelligine sahip olan Sensefly
tarafindan iiretilen PPK 6zelligine sahip eEbee X model IHA ile cekilmistir (Sekil 17). eBee
X model THA nin resim ¢ekimi igin igerisine yine Sensefly tarafindan iiretilen S.0.D.A adli
kamera entegre edilmistir. S.0.D.A marka kameraya ait teknik 6zellikler Tablo 4’teki
gibidir. Calismada kullanilan THA ve teknik dzellikleri ise Tablo 3’teki gibidir.

Sekil 17: Calismada kullanilan eBee X model IHA
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Tablo 3

Calismada kullanilan eBee X model iHA’nin 6zellikleri

Ozellikleri Degerler
Maksimum agirlik/Kanat ag¢ikligr | 1.7 kg/116 cm
Seyir hiz1 110 m/saniye’ye kadar
Maksimum ugus siiresi 90 dk’ye kadar
Goriintii kalitesi 24 MP
PPK/RTK ozelligi Var
Uydu konumlandirma sistemleri | Var
ozelligi
Radyolink mesafesi 3km
Tablo 4

Calismada kullanilan eBee X model IHAya ait S.0.D.A marka kameranin 6zellikleri

Ozellikleri Degerler
Sensor 1”

Odak uzaklig 10.5 mm
Goriintii Boyutu 5472 x 3648
ISO aralig1 125 - 6400

PPK &zelligine sahip olan IHA’lar, statik veri kayit kapasitesine sahip olan bir GPS
alicisina veya TUSAGA-AKTIF sisteminin sabit istasyonlarmin topladigi 1 saniyelik Cors
diizeltme (Rinex) verilerine ihtiya¢ duyarlar. Caligmanin istenilen koordinatta (ITRF-96)
gerceklestirilebilmesi i¢in sabit GPS alicilarindan yararlanilmistir. Calismada statik 6l¢tim
icin Topcon CR-GS5 sabit alicis1 kullanilmistir (Sekil 18). Calismada ayrica yapilacak
modellemenin dogrulugunu kontrol etmek icin dnceden tesis edilen denetleme noktalarinin
(DN) TUSAGA-AKktif (Cors-Tr) sisteminden faydalanarak UTM projeksiyonu 27. dilim orta

meridyenine ait 3 derecelik ITRF 96 koordinat sisteminde okumalar1 yapilmistir.
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Sekil 18: Calisma aninda statik 6l¢iim yapan GNSS alicist

Yapilacak olan modelleme sonrasinda modelin dogrulugunu kontrol etmek i¢cin GNSS
teknigi ile tesis edilen denetleme noktalarina (DN) ve ¢alisma alaninda statik 6l¢lim i¢in tesis

edilen sabit istasyon noktalarina ait konum bilgileri asagidaki gibidir (Sekil 19, Tablo 5).

S

Sekil 19: Tesis edilen noktalarin konumsal dagilimi1 (Google Earth, 2023)
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Tablo 5

Tesis edilen noktalarin yatay ve diisey yondeki koordinatlar

NOKTA X Y Z

ADI

DN1 504067.66 4431996.69 114.37
DN2 504171.75 4432392.83 113.88
DN3 504963.25 4432694.99 111.65
DN4 505411.05 4433224.97 111.89
DN5 505789.89 4433552.10 110.54
BASE1 505405.34 4431306.06 261.70
BASE?2 505725.35 4431936.45 252.67
BASE3 504456.39 4433954.61 212.41

Calismanin arazi kisminda eBee X model THA ile yaklasik 2300 hektarlik alanda,

3662 adet resim ¢ekilmis ve ¢alismanin arazi kismi tamamlanmistir. Calisma alaninda

gerceklestirilen uguslara ait bilgiler Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6

Ugus bilgileri

UCuUS BINDIRME | UCUS ~__|UQUS | RESIM

NUMARASI ORANLARI | YUKSEKLIGI | SURESI |SAYISI
(E-B) (m) (dk)

1 %60-%80 220.8m 70.28 dk | 1170

2 %60-%80 220.8 m 17.14dk | 226

3 %60-%80 220.8 m 49.28 dk | 783

4 %60-%80 220.8m 5457 dk | 917

5 %60-%80 220.8 m 38.25dk | 599

Can (Kocabag) Cayimnin tagkin analizi i¢in yapilan arazi ¢caligmalarinin is akis1 6zet

olarak agagidaki gibidir.

1- Ugus planlamasinin gerceklestirilmesi

2-Arazide sabit/denetleme noktalarinin tesisi ve dl¢timii

3- [HA ile havadan resimlerin ¢ekilmesi, seklindedir.

41




3.8.2 Arazi Sonrasi Goriintii isleme Calismalar

Goriintli isleme c¢alismalart kisminda ilk asama eger calismanin degerlendirme
kisminda yer kontrol noktalar1 kullanilmayacak ise PPK/RTK ¢oziimii gerceklestirmek yani
sabit (base) noktalara ait dengelenmis nokta koordinatlarint hesaplamaktir. Topcon marka
cihazlar ile elde edilen statik gézlem verileri i¢in yine Topcon markasina ait bir yazilim olan
Topcon Magnet Field yazilimi ile araziye kurulan sabit istasyonlarin statik gézlem verilerine
ait dengelenmis nokta koordinatlart ve koordinat doniisiimleri yazilim araciligiyla elde
edilebilmektedir. Buna goére ¢alisma kapsaminda kullanilan Base 1, Base 2 ve Base 3 adli 3
farkl1 sabit istasyona ait UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyonu 27. dilim orta
meridyenine ait 3 derecelik ITRF 96 dengelenmis koordinatlar enlem, boylam ve yiikseklik
olarak elde edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7

Sabit istasyonlara ait cografi koordinatlar

Istasyon Ad1 Degerler (Enlem-Boylam-Elipsoidel
Yiikseklik)

Base 1 40°03'18.32229" - 27°00'05.31714" -
342.281'm

Base 2 40°01'17.98413" - 27°04'01.44352" —
252.671m

Base 3 40°02'23.44465" - 27°03'07.98019" —
212.407 m

Gergek zamanli kinematik (RTK) yonteminde resimlerin orta nokta konumlar1 ugus
aninda hesaplanirken, 6l¢iim sonras1 kinematik (PPK) yonteminde adindan da anlagilacag:
izere ucus sonrasinda ofis ortaminda gerekli yazilimlar kullanarak resim orta noktalarimin
konumlar1 hesaplanabilmektedir. Sabit istasyon noktalarina (BASE) ait dengeleme ve
donlisim islemleri yapildiktan sonraki asama goériintiilerin konumlarinin diizeltilmesi
islemidir. Buna gore Tapcon Magnet Field yazilimi ile elde edilen sabit istasyonlara ait
cografi koordinatlardan yararlanarak Sensefly tarafindan {iretilen eMotion yazilimi ile

goriintii ait konum diizeltmeleri yapilmistir.
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Can (Kocabas) Cayinin arazi ¢alismalar1 kapsaminda IHA ile ¢ekilen 3662 adet
resimden 2586 tanesinin kullanilmasinin, degerlendirmede kullanilan bilgisayarin 6zellikleri
g0z oniinde bulunduruldugu ve ¢alisma alani i¢in yeterli olacagi sonucuna varilmistir. Buna

gore eMotions yazilimi ile 2586 adet resmin konum diizeltmeleri yapilmistir.

Pix4d yazilimi fotogrametrik degerlendirme yazilimlar1 arasinda en ¢ok bilinen
yazilimlardan biridir. Pix4d yazilimi ile IHA yardimiyla ¢ekilen resimler kullanilarak 3B
nokta bulutu, sayisal ylizey modeli (DSM) ve ortofoto gibi ¢ikt1 iirlinleri elde edebilmek
miimkiindiir. Ayrica bu ¢ikt1 {iriinler ¢esitli ortamlarda (CAD, CBS) kullanilabilmekte ve
sayisallastirilabilmektedir. Calisma alanina ait IHA tarafindan cekilen 2586 adet resim,

Pix4d yazilimi ile yer kontrol noktalar1 eklenmeden degerlendirmeye gegirilmistir.

Fotogrametrik uygulamalarda degerlendirme islemlerini yapabilmek i¢in resimlere
ait yoneltmeler yapilmaktadir. Yo6neltme, resimlerin konumlarinin ¢ekim yaparken ki hale
getirilmesidir. Yoneltmeler ile arazi koordinatlarina gegis islemi analog veya analitik
yontemler kullanilarak gerceklestirilebilmektedir. Analog yontemde karsililikli ve mutlak
yoneltmeler stereo degerlendirme aletleri ile yapilir ve sonucunda arazi koordinatlarina gecis
saglanir. Analitik yontemde ise dogrusallik ve es diizlemlilik sart1 ile arazi koordinatlarina
gecis yapilabilmektedir (Oztiirk vd., 2011). Resimlerin yoneltme islemleri ise i¢ ve dis
yoneltme olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. I¢ ydneltme parametreleri piksel boyutu, odak
uzakligi, asal noktanin konumu, distorsiyon gibi parametrelerinden olusmaktadir. Dis
yoneltme parametreleri ise resimlerin ¢ekim anindaki resim orta noktasinin koordinatlarini
(phi, omega, kappa) ifade etmektedir. Kameralar 6zelliklerine gore ise metrik kameralar ve
metrik olmayan kameralar olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Metrik kameralarin ig
yoneltme elemanlar1 biliniyorken, metrik olmayan kameralarda i¢ yoneltme elemanlari
bilinmemektedir. Metrik olmayan kameralar uygun kalibrasyon islemleri ile metrik hale
getirilebilmektedir. THA’larda kullanilan kameralar ise metrik dzelliklere sahiptir. Bu tiir
kameralarin kalibrasyonlar1 daha 6nceden yapilmis ve i¢ yoneltme elemanlar1 kameralara

tanimlanmustir.

Bu calismada daha onceden PPK ¢0zliimii yapilmis olan resimler programa
yiklenmistir. Bu resimlere ait i¢c ve dis yOneltme parametreleri ve degerleri program
tarafindan otomatik olarak tanimlanmustir. Calismada model koordinat —sistemi
TUREF/TM27 olarak se¢ilmistir. Hazirlik asamasindaki son boliimde ise sablon olarak 3D

Maps secenegi secilmistir.
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Pix4d yaziliminda 6n hazirlik asamasi1 tamamlandiktan sonra goriintii degerlendirme

(process) boliimiine gecilmistir.

Pix4d Mapper yaziliminda ilk islem adiminda (initial processing) resimlere ait
anahtar noktalar hesaplanir ve seyrek nokta bulutu olusturulur. Bu kisimda ananokta goriintii
Olcegi secimi yapilir. Bu adimda full se¢enegi tercih edilmistir. Ayrica 1. adima ait bir kalite
raporu olusturulmasi da Pix4d’den istenmistir. Bu boliimde Sekil 20’de bahsedilenler

yapilarak 1. adim yapilmastir.

rocess Secenekleri
mr Secenekleri >
Genel
@Q ;2 1. Birincil Process Anahtar Noktalan Gorianti Olcedi
@ Full
O Hizh
Yoy fo? 1
(] °°,°@ 2. Nokta Bulutu ve Mesh © Gnayark
_e e nt Slced 1 (Orijinal gérint o KT}
Goranti Olcedi: |1 (Orginal gorinti boyuti)
Kalite Raporu
9‘ ?ASZXMI Ortomozaik ve Kalite Raporunda Ortomozaik Oniziemesi Yarat
/~

Kaynaklar ve Uyarilar

Mevcut Secenekler: No Template

Sablon Yakle Sablonu Kaydet _| |Sablonlari Yonet. ..

[ Gelismis Cancel Help

Sekil 20. Pix4d Mapper’de ilk islemde segilen 6zellik ayarlari

Pix4d Mapper yaziliminda 2. adim yogun nokta bulutu ve kati (mesh) modelin
tiretilmesidir. Bu adimda goriintii 6lgegi 1/2, nokta bulutu yogunlugu optimum ve otomatik
eslemeye en az 3 resmin dahil olmasi programdan istenmistir. Programdan ayrica iiretilecek
nokta bulutunun las formatinda disariya aktarilmasi da istenmistir. Kati model iiretim
sekmesinde ise ¢Oziiniirliik olarak orta ayar ve kat1t modelin diga aktarim formati olarak obj
ve fbx formatlar secilmistir. Buradaki degerler ne kadar biiyiik se¢ilir ise veri iiretim siireci
o kadar uzamaktadir. Bu yiizden bu bdliimde nokta bulutu ve 3B textured mesh sekmelerinde
Pix4d tarafindan tavsiye edilen bu degerler se¢ilmistir. Bu boliimde Sekil 21 ve Sekil 22°de
bahsedilenler uygulanarak 2. Adim yapilmastir.
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Kaynaklar ve Uyarnlar
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O xyz

Ayina: |Bosluk 2

4] Tum parcalar tek bir dosyada birlestir

Sablon Yukle _ Sablonu Kaydet _| Sablonlan Yonet...

[] Gelismis

Sekil 21. Pix4d Mapper’de 2. islem adiminda nokta bulutu sekmesinde segilen 6zellik

ayarlari

B Process Secenekleri

@ @ 1. Birincil Process

oo
,":@ 2. Nokta Bulutu ve Mesh
oo
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e
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Mevcut Secenekler: No Template
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Nokta Bulutu 3B Textured Mesh
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3D Textured Mesh Uret
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Maksimum Octree Derinligi: |12 '3
Texture Boyutu [pixell: 8192x8192 v
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Maksimum Ucgen Say 1000000 =

Nitel
Strateji: |Hassas ~

[] Texture icin Renk Dengeleme Uygula

Disa Aktar
[ Py
FBX
[] oxF
©oBl
Parcalanmis Texture

[] 3o PDF Logo: Sec...

Sablonu Kaydet _| | Sablonlar Yénet... |

= = =

Sekil 22. Pix4d Mapper’de 2. islem adiminda 3B kati model sekmesinde secilen 6zellik

ayarlari
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Pix4d Mapper yaziliminda 3. adim DSM, ortomozaik gibi ¢ikt1 iriinlerin
iiretilmesidir. Bu adimda yer 6rnekleme araligi (GSD) program tarafindan otomatik olarak
belirlenen 8.04 cm/piksel olarak belirlenmistir. DSM filtresi boliimiinde giiriiltii ve yiizey
yumusatmasi (keskin) secenekleri yapilsin olarak isaretlenmistir. Ortomozaik’in parcalarin
bir araya gelmesiyle olusturulmasi segenegi ve kml dosyasi olarak disar1 aktarilabilir
secenegi isaretlenmistir. Bu boliimde yer alan ek ¢iktilar ve index hesaplayicist sekmeleri ile

ilgili herhangi bir islem yapilmamis ve 3.adim uygulanmustir (Sekil 23).

B Process Secenekleri =<

SYM, Ortomozaik Ek Ciktilar Index Hesaplayia
% 1. Birincil Process Cozunurlik
@ Otomatik
1 2 || xGsD (8.03826 cm/pixel)
°o .
,:.,:& 2. Nokta Bulutu ve Mesh O Ozel
SYM Filtreleri
% ?A:;(Mi Oxfomozmicue Gardlta Filtresi Kullan
— Yiizey Yumusatma kullamin
Tur: | Keskin -
Kaynaklar ve Uyanlar e E
GeoTIFF
Yontem: |Ters Uzakliklarla Adirliklandirma  ~
Parcalan Birlestir
Ortomozaik
GeoTIFF
Parcalar Birlestir
[] seffafik oimadan GeoTIFF
Google Maps Tiles ve KML

Mevcut Secenekler: No Template

Sablon Yukle _ Sablonu Kaydet _| |Sablonlan Yonet...

[ Gelismis Cancel Help

Sekil 23. Pix4d Mapper’de 3. islem adiminda SYM, Ortamozaik sekmesinde secilen

ozellik ayarlari

Tiim iglemler tamamlandiktan sonra Pix4d Mapper, kullanicilara yapilan islem
Ozetleri olarak bir sonu¢ raporu sunmaktadir. Can (Kocabag) Caymin tagkin analizi i¢in
hazirlanacak geometrik verilere altlik olacak ¢ikt1 tirtinlere ait kalite raporuna ait 6zet raporu

ve kalite kontrol raporu Tablo 8’deki ve Tablo 9’daki gibidir.
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Tablo 8

Pix4d Mapper tarafindan iiretilen 6zet raporu

Proje ad1 can_sercan

Islem tarih bilgisi 2022-09-21 11:22:49

Kamera modelinin adi S.0.D.A. 10.6 5472x3648 (RGB)

Yer 6rmekleme araligi (YOA) 8.04cm/3.16in

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

Toplam islem zamani 01h:44m:52s

Tablo 9

Pix4d Mapper tarafindan iiretilen kalite kontrol raporu

Her bir goriintiide ortalama anahtar nokta 6463

sayis1

Projede islenen goriintii sayist 2566°de 2586 (%99)
Kameraya ait ilk ve hesaplanan pozisyon 0.57%

arasindaki parametrelerdeki degisim miktar

Y 6neltilmis her bir goriintii bagina eslenmis  (1742.51
orta nokta ortalamasi

YKN kullanim bilgisi YKN kullanilmadi

Tablo 8°de 1621.88 hektarlik alanin modellendigi,2586 adet resimden 2566 resmin
kalibre edildigi ve isleme sokuldugu, yer drnekleme araliginin (YOA) 8.04 cm/piksel olarak
hesaplandig1 ve herhangi bir koordinat1 bilinen noktanin degerlendirilmeye katilmadig gibi

sonug degerlerini gosteren bir rapor yer almaktadir.

Tablo 9’daki degerler incelendiginde ortalama olarak her resim basina yaklasik 6463
adet karakteristik nokta tespitinin yapildigi belirtilmistir. Goriintli isleme kisminda %99
oraninda resimlerin kalibre edildigi tespit edilmis, baslangi¢c ve optimize edilim sonrasinda
kalibre edilen i¢ yoneltme parametrelerinin ilk girdi degerleri ile ¢ikt1 degerleri arasindaki
farkin 9%0.57 oldugu raporda belirtilmistir. Bu ylizdelik orana gore ¢aligmada kullanilan
sensoriin fotogrametrik agidan basarili oldugu sonucuna varilmaktadir. Raporda ayrica
kalibre edilen her bir goriintiiniin eslenen orta nokta miktar1 ortalama olarak 1742.51 olarak

bulunmustur. Caligmada yer kontrol noktasinin kullanilmadig: yine raporda belirtilmistir.
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Tablo 10°da IHA nin ugus aninda elde ettigi 6l¢ii degerleri ile dengeleme sonrasinda

elde edilen degerler arasindaki farklara ait karesel ortalama degerleri verilmistir.

Degerlendirme sonucunda x,y ve z yoniindeki karesel ortalamalar (RMSE) ise x yoniinde

5.0 cm, y yoniinde 1.6 cm ve z yoniinde ise 2.7 ¢m olarak bulunmustur. PPK (Post Process

Kinematic) yontemine gére YKN kullanilmadan yapilan fotogrametrik degerlendirmede

elde edilen bu ortalama hatalar, PPK yonteminin bu tiir ¢alismalarda kullanilabilirligini

gostermistir.

Tablo 10

Yatay ve diisey yonde elde edilen karesel ortalama hata (RMSE) degerleri

Min Error |Max Error | Geolocation Error | Geolocation Error | Geolocation Error Z
[m] [m] X[%] Y[%] [%]

- -6.72 0.00 0.00 0.00
-6.72 -5.37 0.00 0.00 0.00
-5.37 -4.03 0.00 0.00 0.00
-4.03 -2.69 0.00 0.00 0.00
-2.69 -1.34 0.00 0.00 0.00
-1.34 0.00 49.03 49.03 49.73
0.00 1.34 50.97 50.97 50.27
1.34 2.69 0.00 0.00 0.00

2.69 4.03 0.00 0.00 0.00

4.03 5.37 0.00 0.00 0.00

5.37 6.72 0.00 0.00 0.00

6.72 - 0.00 0.00 0.00
Mean [m] -0.004454 0.000222 -0.001452
Sigma [m] 0.049021 0.015911 0.027214
RMS Error [m] 0.049223 0.015913 0.027253

Pix4d yazilimi ile goriintii isleme siirecinde kullanilan bilgasayara ait kapasite ve

donanim 6zellikleri ise Sekil 24’deki gibidir.
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System Information

Handware

Operating System

Sekil 24. Pix4d Mapper yazilimi ile goriintiilerin islendigi bilgisayara ait 6zellikler

CPU: Inel{R) Xeon(R) Siver 4114 CPU @2 20GH:

RAkt 127GB

GPU: NDIA Cuadm F2000 (Driver; 23 21 13.9133)
Windows 10 Pro for Workstations, 64-bit

Pix4d Mapper yazilimi ile elde edilen modelin dogrulugunu gorebilmek i¢in daha

once ¢alismanin arazi kisminda TUSAGA-AKktif (Cors-Tr) sisteminden faydalanarak UTM

projeksiyonu 27. dilim orta meridyenine ait 3 derecelik ITRF 96 koordinat sisteminde

okumalar1 yapilan denetleme noktalariin model ve arazi koordinatlar1 arasindaki farklar

incelenmistir. Buna gore X,y ve z yoniindeki degerler ve arasindaki farklar Tablo 11°deki

gibidir.

Tablo 11

Arazi ve model koordinatlarinin karsilastirilmasi

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
DN1 504067.66 | 4431996.69 | 114.37 | 504067.69 | 4431996.75 | 114.36 [3 |6 |1
DN2 504171.75 | 4432392.83 | 113.88 | 504171.67 | 4432392.72 | 113.94 |8 |11 6
DN3 504963.25 | 4432694.99 | 111.65 | 504963.30 | 4432694.13 | 111.71 |5 [ 146
DN4 505411.05 | 4433224.97 | 111.89 | 505410.91 | 4433224.98 | 111.90 | 14 |1 |9
DN5 505789.89 | 4433552.10 | 110.54 | 505789.76 | 4433552.20 | 110.48 [ 13 10 | 6

[HA goriintiilerinden yararlanarak taskin analizinin yapilmast: Can (Kocabas) Cayi

ornegi, adl1 tez ¢aligmasi kapsaminda ¢alismanin son etabinda tagkin analizi i¢in modelleme

yapilacak olan HEC-RAS yaziliminda modelleme yapabilmek i¢in ¢aligma alanina ait (DEM
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ve DSM’e) diizensiz tiggen ag1 (TIN) modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. DSM ve ortomozaik
iizerinden nokta bulutu iiretmek igin IHA verilerini sayisallastirmak i¢in kullanilan, griintii
isleme yazilimlari ile elde edilen verileri CAD ortamina diizgiin bir sekilde aktarmaya
yarayan yazilim olan Virtual Surveyor yazilimi kullanilmistir. Virtual Surveyor yazilimina
ilk olarak Pix4d Mapper ortaminda iiretilen sayisal yiizey modeli (DSM) ve ortomozaik iist
iiste eklenmis ve bu iki triin kullanilarak 5m aralikli grid ag1 olusturulmustur (Sekil 25).
Calismanin bu asamasinda kullanilan bilgisayarin 6zelliklerinin diisilk olmasi sebebiyle

caligma alani kii¢liltiilmiis ve bu ¢alisma alanina gore 5 m aralikli grid ag1 olusturulmustur.

Sekil 25. Virtual Surveyor yazilimi kullanilarak grid ag1 olusturulmasi siireci

Sayisal yiizey modelleri (DSM), yeryiiziine ait tiim detaylar1 (insan yapimi obje,
agag, bina vb.) icerirken; sayisal ylikseklik modelleri (DEM), sadece yeryliziine ait ¢iplak
arazi topografyasii temsil etmektedir. Virtual Surveyor yazilimi kullanilarak DSM’den
DEM iiretmek i¢in arazi yiizeyinde bulunan detaylar1 temizlemek miimkiindiir. Caligma
alanina ait tiim detaylar Virtual Surveyor ile temizlenmis ve sonrasinda 5 m aralikli grid ag

olusturulmustur.

Can (Kocabas) Caymin taskin analizi c¢alismasinda hidrolik modellemenin
yapilabilmesi i¢in geometrik verilerin (¢ay yatagi, sol ve sag sahil, akis yollari, enkesit)

tanimlanmas1 gerekmektedir (Sekil 26,27). Calisma alanina ait Virtual Surveyor yazilimi ile
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iiretilen grid aglarindan DEM ve DSM iiretmek ve geometrik verileri tanimlamak i¢in CBS
yazilimi olan ArcGIS 10.5 ve yazilim igerisinde bulunan HEC-GeoRAS modiili

kullanilmistir.

ArcGIS yazilimi kullanilarak DEM ve DSM’e ait geometrik verilerin olusturulmasi
ve HEC-RAS yazilimina aktarimi siirecinde yapilanlar asagida maddeler halinde ifade

edilmistir.

* Virtual Surveyor yazilimi ile iiretilen nokta bulutu yazilima tanimlanmis, shp
uzantili olarak kaydedilmis ve shp uzantili nokta bulutuna ait prj uzantili koordinat dosyast

olusturulmustur.
¢ Shp uzantili nokta bulutundan TIN modeli tiretilmistir.

* TIN to Raster denilerek raster forma doniisiim yapilmistir. Raster formdaki model

olusturulurken tif uzantili olarak kaydedilmistir.

* HEC-GeoRAS modiilii kullanilarak membadan mansaba olacak sekilde yaklagik
2.6 km cay yatag (river) giizergahi ¢izilmistir.

* HEC-GeoRAS modiilii kullanilarak membadan mansaba olacak sekilde sol ve sag

sahil (banks) ¢izimleri yapilmistir.
* HEC-GeoRAS modiilii kullanilarak flowpaths (akis yollar1) ¢izimi yapilmigtir.

* HEC-GeoRAS modiilii kullanilarak hem sayisal yiikseklik modeli hem de sayisal
yiizey modeli {izerinde 51 adet en kesit (XS Cut Lines) ¢izimi yapilmistir (Sekil 26,27).
Cizilen enkesitlerin genisligi yaklasik 2 km’dir. Sekil 28°de ve Sekil 29’da 1+692.52 km’de
¢izimi yapilan istasyon gosterilmistir. Sekil 28’de olusturulan yiikseklik modeline ait kesit
incelendiginde ¢alisma bolgesine ait topografyanin diizenli oldugu gorilmektedir. Sekil
29’da olusturulan yiizey modeline ait kesit incelendiginde ise ¢alisma bolgesinin karmasik
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise sayisal yiizey modellerinin gergek topografyayi
yansitmasidir. Bu ¢alismada enkesit ¢izimi yapilirken en kesitlerin birbiriyle kesismeyecek
sekilde, akis yoniine dik ve akis yoniine gore sol taraftan sag tarafa dogru olacak sekilde

cizimleri yapilmistir. Aksi halde analiz kisminda hata ile karsilasilmaktadir.

* Son olarak hidrolik modellemenin yapilacagi HEC-RAS yazilimina, hazirlanan bu

geometrik verileri aktarmak i¢in Export Ras Data sekmesinden sdf uzantili bir veri dosyasi
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olusturulmus ve HEC-RAS’a geometrik veriler koordinatli bir sekilde (ITRF96)

aktarilmustir.
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Sekil 26. Caligma alanina ait (DEM) geometrik verilerin ArcGIS HEC-GeoRAS ile ¢izimi

@ dsm.mxd - ArcMap

File [[Edit | View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBES L ER X9 (- =lelel=fall

QAT 2: 51 € - 0K (@ 7B M ST E,  RaS Geomeys RASMapping i 3¢ UL w43 Aplities~ Help~ o Edtore| » Py | 1+ | [3]] o]
Table Of Contents ' x A Create Features ' x

sFosd - G[search>
= = Layers
@ (3 Cdsm\dsm.mdb
= B Layers
= M XSCutlines3D

=] River3D

=] XSCutlines

& @ Flowpaths

There are no templates to show.

[queas@[ﬁomeaﬂ‘B‘

= M Banks
=] River
2 NodesTable
= B3 C\dsm\shp
= M dsmtin
Elevation
270.294 - 291.139
1 249,448 - 270,294
I 228.603 - 249.448
I 207.758 - 228.603
I 186,913 - 207.758
[ 166.068 - 186.913
I 145.222 - 166.068
124377 - 145.222
103.532 - 124377

B0

[ Construction Tools

Select a template.

gal=n< >

Sekil 27. Calisma alanina ait (DSM) geometrik verilerin ArcGIS HEC-GeoRAS ile ¢izimi
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Sekil 28. Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak olusturulan 1+692.52 km’de bulunan

istasyona ait kesit
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Sekil 29. Sayisal yiizey modeli kullanilarak olusturulan 1+692.52 km’de bulunan istasyona

ait kesit

HEC-RAS, USACE (ABD Kara Kuvvetleri Miihendislik Birligi) tarafindan
gelistirilmis, ticretsiz olarak kullanicilara sunulan acik kanal ve tagkin analiz programidir.
HEC-RAS’in Arc-GIS ile entegreli ¢aligma 6zelligi farkli meslekteki bircok disiplinin
programi kullanmas1 ve analizler yapabilmesini saglamaktadir. Yazilim kullanicilarla ilk
defa 1995 yilinda 1 boyutlu modelleme imkan1 vererek bulugmustur. Daha sonra program
ile yapilan diizeltme ve gelistirmeler ile kullanicilara 2 boyutlu analiz yapabilme imkani
sunulmustur. 1D analizlerde cizilen enkesitler boyunca analiz yapilabilmekte yani
enkesitlerin olmadigi eksik veya olmadigr yerlerde analiz program tarafindan
yapilamamaktadir. 2D analizlerde ise ¢esitli 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 tasinimi ve suyun Kkalite

54



modellemesini yapabilmektedir (Tektas, 2021). HEC-RAS’1n yeni siiriimlerindeki 6zellik
sayesinde programda bulunan RAS Mapper sekmesinin kullanilmasi ile yapilan analizlerin
3 boyutlu olarak goriiniimii gérebilmek miimkiindiir. Program ile tagkin yayilim alani, su
derinligi, akim hiz1 gibi sonuglara ulasmak miimkiindiir. Programda analiz yapabilmek i¢in

geometrik ve hidrolojik veri kaynaklarinin hazir olmasi gerekmektir.

HEC-RAS’ta su yiizeyi profilinin olusturulmasinda kullanilan yontem, iki kesit
arasinda enerji esitliginin yazilmasiyla bulunan denklemin iteratif hesabina dayanan Standart
Adim Yontemidir. Manning piiriizliliik katsayisinin bulunmasi i¢in Einstein — Horton
yaklasimi kullanilmaktadir. Bu yaklasima gore 1slak cevresi boyunca ayni olmayan
puriizliliik degeri bulunan kompakt kesitlerde, kesitler 6yle pargalara ayrilir ki ortak olan
1islak bolgelerde kayma gerilmelerinin meydana gelmemesi saglanir. Bu yaklasima gore
kompakt kesitin tiim kismi alanlarinda kesitin kompakt olmasi sebebiyle ayni hizin olustugu
ve bu hizin tiim kesit igin gegerli olan ortalama hiza denk oldugu kabul edilmektedir (Ozbek,
2009).

HEC-RAS, algoritma olarak kararli akimlar i¢in 4 adet varsayimi dikkate alir. 1.
varsayima gore akim kararlidir. 2. varsayima gore akim yavas sekilde degisim
gostermektedir. (Koprii, menfez gibi yapilarla karsilasildiginda ¢abuk degisen akimlar igin
momentum esitligi ya da diger ampirik formiiller kullanilmalidir.) 3. varsayima gére akim
tek boyutludur. 4. varsayima gore kanalin taban egimi diisiiktiir. (Boyuna egimleri %10 dan
kiigiiktiir.)

Kanal boyuna egimi %10 oldugu durumda cos 6 degeri 0,995 olmaktadir. Kanalin
taban egiminin daha diisiik olmast durumunda 4. cos 6 degeri su yiiksekligi olan h degerini
alir. (h. cos 0 = h) Eger kanal taban egimi %10 un iistiinde ise bulunan su derinlikleri cos 0
degerine boliinmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, egimin dik oldugu durumlarda
akim i¢ine hava karisimi olacagi icin hesaplarda bu durumun dikkat edilmesi gerekir (Ozbek,
2009).

Can (Kocabas) Cayinin tagkin analizi i¢in Arc-GIS 10.5 yaziliminda hazirlanan
DEM, DSM ve bunlara ait olan geometrik verilerin ¢iziminin tamamlanmasinin ardindan
HEC-RAS 6.1.0. siirtimiine aktarim iglemi yapilmistir. Calisma kapsaminda hem DSM hem
de DEM icin ayn islem adimlarn gergeklestirilmistir. Ayrica ¢alismada DSM i¢in farkhi
ptriizliilik degerleri programa girilerek denenmis ve piirlizliiliikk katsayisinin taskin

analizine olan etkisi gézlemlenmek istenmistir.
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HEC-RAS 6.1.0. yazilimi ile ¢alismanin dnceki kisimlarinda hazirlanan geometrik
ve hidrolojik verileri kullanarak 1 boyutlu (1D) taskin yayilim ve derinlik analizleri

yapilmistir. Calismada;

* ArcGIS ortaminda hazirlanan geometrik veriler yazilima tanimlanmistir (Sekil 30).
Sonrasinda geometrik veri girisi penceresinde bulunan ‘Tables’ sekmesinin i¢inde bulunan
‘Manning’s n or k values’ butonu tiklanmis ve buraya ¢alismanim &nceki kisimlarinda DSI
tarafindan alinan bilgiler dogrultusunda ¢aya ait piiriizliilik degerleri n1=n2=n3 0.02 olarak
girilmistir (Sekil 31). Calismada ayrica piiriizlillik katsayisinin 6nemini daha iyi
anlayabilmek i¢cin DSM’e ait bir adet daha analiz gergeklestirilmis ve n1=n2=n3=0.12 olarak

plirtizliiliik degeri denenmistir.

» Baslangi¢ ekraninda bulunan diizenli akim veri girisi butonu tiklanmis, agilan
pencerede yine ¢alismanin dnceki kisimlarinda DSI tarafindan temin edilen Cay’a ait Q100
(711.60 m3/s) ve Q500 (957.90 m3/s) yinelemeli debi degerleri programa girilmistir (Sekil
32).

* Analiz yapmak i¢in baglangi¢ ekraninda bulunan diizenli akim analizi butonu

tiklanmig ve analiz baslatilmis ve kisa bir siire sonra analiz tamamlanmistir (Sekil 33 ve 34).

{_ Geometric Data - enk - X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tods Ruer D Fow| SAD | BC [Referencel Furmp Description : Plot W5 extents for Profile:
Resch Ares | Conn | Lines | Lines Station
& | e

RS
N T o mﬂ‘ & || - [fone) =
29093275 J
Junct, B8B4G
[ ] 236,824
Y
Cioss P den
tadeds
1= Ry
Bty aTIA0E)

Storage a0fna
frea ined Mannn
Regions

= s

104188,

A s

I 50211242, 4433834.33

Sekil 30. Arc-GIS ile hazirlanan verilerin HEC-RAS’ta gdsterimi
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Edit Manning's n or k Values
river: [T - x| [E3| ¥ Edit Interpolated XS's  [Channel n Values have
a light green
Reach: Imemba ;I IAII Regions ;I backaround
Selected Area Edit Options
r Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set values ... | Replace ... | ReducetoL ChR ... |
River Station Fretn {(n/k) | n#1 | n #2 | n #3
1|2551.838 n 0.02 0.02 0.02
2| 2500.095 n 0.02 0.02 0.02
3| 2916.091 n 0.02 0.02 0.02
“4|2351.809 n 0.02 0.02 0.02
5|2320.057 n 0.02 0.02 0.02
6]|2259.211 n 0.02 0.02 0.02
7| 2199.524 n .02 0.02 0.02
8]12136.395 n 0.02 0.02 .02
9| 2062.003 n 0.02 0.02 .02
10| 1996.077 n 0.02 0.02 .02
11|11941.89 n 0.02 0.02 0.02
12| 1584.0149 n 0.02 0.02 0.02
13| 1839.6492 n 0.02 0.02 0.02
1411791.762 n 0.02 0.02 0.02
15| 1739.631 n 0.02 0.02 0.02
15| 1592.52 n 0.02 0.02 0.02
17| 1637.567 n 0.02 0.02 0.02
18| 1560.977 n 0.02 0.02 0.02
19| 1430 n 0.02 0.02 0.02
20 | 1440 n 0.02 0.02 0.02
21| 1400 n .02 0.02 0.02
22| 1350 n 0.02 0.02 .02
23| 1320 n 0.02 0.02 .02
24| 1280 n n.nz n.nz n.nz
(]9 I Cancel I Help I

Sekil 31. Dere yatagi, sol ve sag sahile ait piiriizliiliik degerlerinin girilmesi

%= Steady Flow Data - debi — O =

File Options Help

Description : I J Apply Data |

Enter fEdit Mumber of Profiles (32000 max): ItZ Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

River: Imn ;I Add Multiple...l

Reach: Imemba ;I River Sta.:|2551.838 ;I Add A Flow Change Location |

e Mames and Flo

RS
2551.838

[Edit Steadv flow data for the profiles (m3/s)

Sekil 32. Taskin tekerriir debi degerlerinin programa girilmesi
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Ji Steady Flow Analysis
File Options  Help

Plan: |Plan 01 Short ID: |Plan 01

Geometry File: |Enk -
Steady Flow File: |debi -
Flow Reqgime Plan Description

" Subcritical

" Supercritical
s Mixed
Optonal Programs

[+ Floodplain Mapping

Compute

Sekil 33. Kararli akima ait analizin baslatilmasi

HEC-RAS Finished Computations

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation
River: @n RS: 166.6434
Reach:  memba Mode Type:  Cross Section
Profle: Q500

Computing supercritical profile
Smulation:  2/2

Stored Map Generation
Map:

Computation Messages

Plan: 'Plan 01' {can.p01)
Simulation started at: 150ca2023 12:09:03 AM

\Writing Geometry. ..
(Completed Writing Geometry

|
\Writing Event Canditions ...
Completed Writing Event Condition Data

Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.1 September
Finished Steady Flow Simulation

Computing Stored Results Maps
Geometry Plan 01 assodation was set to the first valid terrain layer (Terrain)
0 Maps generated for ‘can.p01.hdf

Computations Summary

Computation Task Time (hh:mm:ss
Completing Geometry

Completing Event Conditions

Steady Flow Computations

Computing Maps

Complete Process 1

Plea = ra e

Sekil 34. Kararli akima ait analiz sonug ekrani



DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Taskin Haritalarimin Uretilmesi ve Degerlendirilmesi

Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda HEC-RAS yazilimi ile Can ilgesine ait Q100 Ve Qsoo
tekerriir debilerini kullanarak DSM ve DEM altliklar {izerinde tagkin derinlik ve yayilim
analizleri yapilmistir. Ayrica c¢alismada analiz i¢in kullanilan ve DSi’den temin edilen
piirtizliilik katsayis1 degeri (n=0.02) disinda piiriizliillik katsayisinin tagkin analizine olan
etkisini gézlemlemek icin bitki Ortiisiiniin yogun oldugu varsayimi yapilmis ve farkli bir
ptriizliiliik katsayis1 degeri (n=0.12) kullanilmistir. Yapilan analizler son olarak Arc-GIS
yazilimina aktarilarak analizlere ait 2B haritalar iiretilmistir. Caligma kapsaminda iiretilen

haritalar asagidaki gibidir (Sekil 35,36,37,38,39,40).
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_ GANILGE MERKEZINEAIT N
SAYISAL YUKSEKLIK MODELI KULLLANILARAK URETILEN
100 YILLIK TASKIN ALANI HARITASI

504400 504800

Lejant

—»— Gay Giizergahi
Sag ve Sol Sahil
Derinlik Miktarlari (m)

[ ] o.001-094
[ 0.95-21
B 22-33
-
B 24-56
T )

202000 204000

4430800

Sekil 35. Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak elde edilen 100 yillik tagkin haritasi
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_ CAN ILCE MERKEZINE AIT N
SAYISAL YUZEY MODELI KULLLANILARAK URETILEN
100 YILLIK TASKIN ALANI HARITASI
504400 504800

504000

2

Pl |BRAHIM BODUR
\ 3%  STADYUMU

y e
4 M TN

KALESERAMIK |
2 ARITMA TESIS|

Lejant

—»— Gay Giizergahi

‘ Sag ve Sol Sahil
Derinlik Miktarlari (m)
[ ]o0.001-0.94
[ 095-21
Bl 2229
s
B 3s-65

1

000 04000

4430800

Sekil 36. Sayisal yiizey modeli kullanilarak elde edilen 100 yillik tagkin haritasi

61



Sayisal yiikseklik modeli ve sayisal yiizey modeli kullanilarak tiretilen 100 yillik
tagkin haritalar1 incelendiginde (Sekil 35,36), yiikseklik modeline ait derinlik miktarinin
5.6m’ye kadar ylizey modeline ait derinlik miktarmin ise 6.5 m’ye kadar ulastigi
goriilmektedir. Haritalar incelendginde DEM’e ait yayilimin diizenli oldugu goriilmektedir.
DSM incelendiginde ise yayilim alaninin diizensiz oldugu ve haritada gdsterilen mevkilere

kadar yayiliminin genisledigi goriilmektedir.

62



_ CAN ILGE MERKEZINE AIT ) N
SAYISAL YUKSEKLIK MODELI KULLLANILARAK URETILEN
500 YILLIK TASKIN ALANI HARITASI

504000

Lejant

—»— Gay Giizergahi
Sag ve Sol Sahil
Derinlik Miktarlari (m)

[ ] 0.001-0.99
B -23
Bl 24-37
B 340
;62

L) )
20300 04000

4430800

Sekil 37. Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak elde edilen 500 yillik tagkin haritasi
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_ CAN ILGE MERKEZINE AIT
SAYISAL YUZEY MODELI KULLLANILARAK URETILEN
500 YILLIK TASKIN ALANI HARITASI

KALESERAMIK
ARITMA TESISI

Lejant
—»— Gay Giizergah
Sag ve Sol Sahil
Derinlik Miktarlari (m)
[ ]o.001-0.69
[ o7-18
B -3
-3
| A

1

2000 204000

Sekil 38. Sayisal yiizey modeli kullanilarak elde edilen 500 yillik tagkin haritasi
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Sayisal yiikseklik modeli ve sayisal yilizey modeli kullanilarak iiretilen 500 yillik
tagkin haritalar1 incelendiginde (Sekil 37,38), yiikseklik modeline ait derinlik miktarinin
6.2m’ye kadar ylizey modeline ait derinlik miktarinin ise 7.3 m’ye kadar ¢iktigi
goriilmektedir. DEM’e ait taskin yayiliminin yine diizenli oldugu goriilirken DSM’e ait

yayilimin diizensiz oldugu ve c¢esitli bolgelere ulastig1 goriilmektedir.
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SAYISAL YUZEY MODELINE AIT 100 YILLIK TASKIN HARITASI

FARKLI PURUZLULUK KATSAYISI KULLANILARAK URETILEN }N\

Lejant

—»— Gay Giizergahi
Sag ve Sol Sahil
Derinlik Miktarlari (m)

[ Joo01-11
[12-24
B 2541
250
Bl s-oo

1

0300 204000

Sekil 39. Farkli piirtizliiliik katsayis1 kullanilarak iiretilen DSM’e ait 100 yillik taskin
haritasi
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FARKLI PURUZLULUK KATSAYISI KULLANILARAK URETILEN
SAYISAL YUZEY MODELINE AIT 500 YILLIK TASKIN HARITASI

Lejant
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Derinlik Miktarlar (m)

[ ]ooo01-14
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Sekil 40. Farkl ptirtizliliik katsayist kullanilarak tiretilen DSM’e ait 500 yillik tagkin

haritasi
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Farkli piiriizlilik katsayisinin  tagkin - derinlik ve yayilim alanina etkisini
gozlemlemek icin calisma kapsaminda DSI’den temin edilen piiriizliiliik katsayis1 degerleri
(Tablo 2) tablosundan kanal bitki ortiisii ns= 0.1 alinarak piiriizliiliik katsayis1 degeri yeniden
hesaplanmis ve n=0.12 olarak bulunmustur. Bu deger kullanilarak HEC-RAS ortaminda
hidrolik analiz yapilmis ve analiz sonuglart Arc-GIS ortamina aktarilarak analizlere ait 100
ve 500 yillik taskin haritalar iiretilmistir (Sekil 39,40). Uretilen haritalar incelendiginde 100
yillik analizde derinlik miktarinin 9.9 m’ye, 500 yillik analizde ise derinlik miktarinin 11
m’ye ulastig1 goriilmektedir. Tagkin yayilim alanlarinin ise oldukga genis alanlara ulasacagi

ve pek ¢ok sayida yapinin tagskinlardan olumsuz etkilenecegi tespit edilmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Taskinlar {ilkemizi 6nemli derecede maddi ve manevi yonden olumsuz olarak
etkileyen afetlerden biridir. Ozellikle kis aylarinda yagan kar kiitlesinin havalarinin
1sinmasiyla birlikte erimesiyle su seviyeleri artmakta ve tagkinlar meydana gelmektedir. Bu
tez calismasinin konusunun gectigi Can ilgesinde son olarak 2022 yilinin Subat ayinda artan
yagls ile birlikte taskin riskinin yasandigi gozlemlenmistir. “IHA gériintiilerinden
yararlanarak tagkin analizinin yapilmasi: Can (Kocabas) Cay1 6rnegi’’ adli tez ¢alismasi ile
Can ilgesinden gecen Can(Kocabag) Cayi ile ilgili taskin analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma
ile 100 ve 500 yillik yinelemeli taskin tekerriir debilerine gére HEC-RAS yazilimi
kullanilarak taskin modellemeleri yapilmistir. Calismada DSI 252. Sube Miidiirliigiinden
temin edilen debi ve piiriizliiliikk degerleri kullanilarak hem arazinin ¢iplak yapisini gosteren
sayisal yiikseklik modeli iizerinde hem de arazinin gergek topografyasini yansitan sayisal
yiizey modeli lizerinde taskin analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizler neticesinde
Can (Kocabas) Cayr’'nin etrafinda bulunan 3.7 m yiikseklige sahip taskin koruma
duvarlarinin olas1 durumlarda suyu tasima kapasitesinin yetersiz kalacagi ve taskinlara
sebebiyet verecegi gozlemlenmistir. Ozellikle yiizey modeli iizerinde yapilan ¢alismada ile
tagkin derinlik ve yayilim alanlarinin daha fazla bolgede etkisini gosterdigi analizler
neticesinde belirlenmistir. Bunun sebebinin gercek arazi topografyasi kullanildiginda suyun
akisini etkileyen faktorlerinde hesaba katilmasi oldugu diislintilmektedir. Bu ¢alisma ile
ayrica analizlerde kullanilan piiriizliliik katsayisinin 6nemi incelenmek istenmis, cay
iizerinde bitki ortiisiiniin yogun oldugu diisiiniilmiis ve daha ytiksek degerli bir piirtizliilik
katsayis1 degeri kullanilarak yiizey modeli lizerinde 100 ve 500 yillik analizler yapilmistir.
Yapilan bu analiz sonucunda ise piiriizliiliik katsayisinin tagkin analizlerine olan etkisi agik¢a
goriilmiistiir. Buna gére DSI’den temin edilerek yapilan dnceki analizlerin aksine taskin
derinlik ve yayillma miktarlarinda 6nemli bir artis gézlemlenmistir. Uygulama sonucunda
tagkin alaninin yer yer 600 m’ye kadar genisledigi ve ¢ok sayida yapiyr etkiledigi
belirlenmistir. Bu sonuglardan tagkin koruma duvarlarinin ¢alisma kapsaminda yapilan tiim
analizler neticesinde, olas1 ihtimallerin gerceklesmesi durumunda taskinlara karsi yetersiz

kalacag1 goriilmektedir.

69



Yukarida s6zii gegen olasi durumlarin gergeklesmemesi igin dncelikle Can (Kocabas)
Cay1 etrafinda bulunan tagkin koruma duvarlar1 analizleri karsilayacak sekilde genisletilmeli
ve yikseltilmelidir. Cay icerine disaridan ¢ayin akisini etkileyecek sekilde atilan/atilacak
maddeler ¢ay igerisinden temizlenmelidir. Ozellikle ¢cayin en énemli sorunlaridan biri olan
ve taskin analizinde suyun genis alanlara yayilmasina neden cay igerisinde kendiliginden
ortaya c¢ikan bitki ortiileri diizenli olarak temizlenmelidir. ilgeye ait mevcut imar planlari
yeniden gozden gecirilmeli ve tagkin riski olan yerlere insaat ve kullanim izni verilmemeli,
bu bolgeler yesil alan olarak degerlendirilmelidir. Ayrica son olarak ¢ayin gegtigi bolgeye

erken uyar1 sistemi kurulmali ve olasi tagkin durumunda tedbirler alinmalidir.
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