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Oz

Taskin bir akarsu yatagindaki akimin, saganak yagislar, kar Ortiisiiniin ani erimesi,
kontrolsiiz olarak barajlardan su birakilmasi, nehir yatak kesitlerinin elverissizligi gibi
nedenlerle hizla artmasi ve bu artis sonucunda yatak civarindaki arazilere, miilkiyete,
altyapt ve {lstyap1 tesislerine, bolgesindeki canli hayatina zarar verebilir duruma
gelmesidir.

Taskinlar, diinyanin birgok yerinde biiyilk can ve mal kaybina neden olan dogal
afetlerden bir tanesi olmasi nedeniyle taskinlarin risk altina alabilecegi alanlarin
onceden belirlenmesi hayati bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) araciligiyla arazinin 3 boyutlu modelleri olusturulup, olusturulan bu model
iizerinde hidrolik analiz programlariyla taskin biiyiikliiklerine gore taskin yayilim
alanlarimin belirlenmesi gerekmektedir. Bu taskin yayilim haritalarinin belirlenmesi
bolgenin gelecekte bu afetten zarar gérmemesi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasini
gerektigini ortaya koyar.

Bu calismada, Bilecik ilinin Pazaryeri il¢esindeki Karaelmalar deresinin Qj9,Qso0 Ve
Qiooo taskin debileri hesaplanarak, taskin yayillim haritalan CBS yardimiyla
olusturulmustur. Olusturulan bu haritalarda taskin riski altinda kalan bolgeler
belirlenmis ve bu bolgelerde Devlet Su Islerinin planlamis oldugu taskin koruma
yapisinin yapilma amaci ortaya konulmustur. Hesaplanan debilere gore yapilan
hesaplamalarda taskin koruma yapisi duvar yiiksekligi 1.7 m olarak belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Cografi Bilgi Sistemleri, Taskin, Karaelmalar Deresi, Taskin
Koruma Yapisi.
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1. Giris

Diinyada yasamin devam edebilmesi i¢in suya ihtiya¢ vardir. Su insan yasami i¢in
oksijenden sonra gelen en Onemli Ogedir. Diinyamizin yaklasik dortte iicilinii
olusturmasina ragmen yeryiiziinde bulunan toplam su kiitlesinin %97.5’ini denizler ve
okyanuslar olustururlar. Geri kalan kiitleyi ise nehirler, akarsular ve yeralti sular
olusturmaktadir. Su insan hayati i¢in bu denli 6nemli olmasina karsin insan yasamini
tehdit eden felaketlerin de sebebi olabilmektedir (Bahgeci, 2014).

Uluslararasi sigorta sirketlerince yapilan bir arastirmaya gore her yil binlerce dogal afet
meydana gelmektedir. Meydana gelen bu dogal afetler sirasiyla % 52 taskinlar, % 17
depremler, % 15 firtina ve kasirgalar, % 7 kuraklik ve % 9 digerleridir. Ulkemizde de
her yil bir ¢ok dogal afet meydana gelmekte olup bunlardan taskin afeti depremlerden
sonra can ve mal kaybina en fazla sebep olan dogal afettir (DSI,2010).

Taskin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagl olarak ifade etmek miimkiin
degildir. Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bicimde devam
ettigi sartlarda, sanayilesme ve sektor cesitliliginin aktivitesi, akarsu havzalarinin
mubhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlugunu da biiyiik ol¢lide
arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiinlindeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve
sonucta da biiylik miktarda can ve mal kaybina yol acan tagkin afetleri yasanmaktadir.

Yasanilan bu dogal afetlerin olusmasini 6nlemek pek miimkiin degildir. Ancak bir
takim tedbirlerle bu felaketlerin zararlar1 azaltilabilir. Ayn1 sekilde taskinlar i¢in de
birtakim yapisal olan veya yapisal olmayan tedbirlerle taskin olasiliklar1 ve zararlari
azaltilabilir.

Taskin zararlarini engellemek igin yapilan ¢alismalarda bir takim faktorlerin goz 6niinde
bulundurulmasi gerekir. Dere 1slah1 ve taskin Onleme c¢alismalar1 tasariminda hangi
malzemenin ne zaman ve hangi kosullar altinda kullanilacaginin analizi en 6nemli
faktorlerden biridir (Cosar, 2010). Dogal dere yataginin durumu hem plan ve yiiksekligi
ile hem de dogal ¢esitliligin korunmasi ile karakterize edilmelidir. Bu durumda tasarim
hipotezi ve teknik ¢oziimler biyomiihendislik ile ortak bir payda altinda kiiresel bir
yaklasim felsefesi olarak ele alinmalidir. Bu problemlerin ¢éziimleri aranirken, teknik
ve etik hatalarin olmasindan kaginarak, miihendis, jeolog, botanik¢i ve mimarlarin ortak
bir yaklasim iginde olmalarn gerekmektedir. Ayrica cesitli bi¢imde taskinlarin
modellenmesi ve tagkin alanlarinin 6nceden belirlenmesi problemlerin ¢oziimiine katki
saglamaktadir.

Taskinlarin modellenmesinde kullanilan en 6nemli yontemlerden biri CBS (Cografi
Bilgi Sistemi) uygulamalaridir. CBS uygulamalar1 biinyesinde ¢alisan bir ¢ok program
bulunmaktadir. Bu programlar ile ¢esitli modellemeler ve analizler yapilabilmektedir.
Boylece risk haritalar1 olusturularak cesitli yapisal ve yapisal olmayan ¢oziimler tespit
edilmektedir (Batur ve Maktav, 2012)

Su kaynaklarmin havza ve iilke bazinda ydnetilmesinde koordinasyon gorevi DSI Genel
Miidiirliigii'nce yerine getirilmektedir. DSI tiim iilke ¢apinda taskinlari onlemek
amaciyla tagkin koruma yapilar1 insa etmek, dere yataklarinda tanzim ve islah
calismalari gibi bircok ¢aligmalar1 basariyla yiiriitmektedir (DSI, 2011).
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Bu calismanin amaci, Bilecik' in Pazaryeri ilgesindeki Karaelmalar Deresinin taskin
modellemelerinin olusturulmas1 ve taskin alanlarinin belirlenmesidir. Calismada,
Pazaryeri ilgesinin 6zellikleri, Karaelmalar Deresine yapilan taskin yapisi ve derede
kanalin yapilmamis olmasi halinde olusabilecek taskin alani incelenmistir. Bunun igin,
modellemeler ve sonuglarin sunumu CBS uygulamalarindan biri olan ArcGIS 9.3
programut ile, hidrolik analizler de HEC-RAS 4.1 (Hydrologic Centers River Analysis
System) programu ile gergeklestirilmistir (HEC-RAS, 2014). Gerekli sayisal veriler
Bilecik il Ozel idaresinden alinmistir. Gereken program ve veriler kullanilarak ilgenin
ylizeysel analizleri ve derenin tagkin riski arastirilmistir.

Taskin analizi i¢in yapilacak g¢alismanin asamalari; topografik haritalarin temini ve
uygun formatta hazirlanmasi, CBS ile SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli)’nin
hazirlanmasi, CBS’nin hidrolojik analiz 6zelliginden faydalanarak havzanin c¢esitli
hidrolojik 6zelliklerinin (drenaj agi, egim, baki, vb.) tespiti, debi degerlerinin istatistiki
yontemlerle bulunmasi, hidrolik analizler i¢in ara program yardimiyla tim topografik
bilgilerin hidrolik analiz yapan programa otomatik olarak aktarilmasi ve debi degerleri
de girilerek analizlerin yapilip, su ylizli kotlarinin bulunmasi, tekrar CBS’ye su yiizii
seviyelerinin gonderilmesi ve taskin risk haritalarinin olusturulmasini kapsamaktadir
(Ugar, 2010).

2. Cahisma Alam

Calisma alani, eski adi Pazarcik olan Pazaryeri il¢esi, Marmara bolgesinin dogusunda
yer alan, Bilecik il merkezine 30 km. mesafede bir ilgedir. Dogusunda Sogiit ve
Boziiyiik, batisinda Bursa'nin Inegdl ilgesi, kuzeyinde Bilecik merkez ilge, giineyinde
Boziiyiik ilgesi ile ¢evrilmistir. Yiizol¢iimii olarak Bilecik Ilinin Yenipazar’dan sonra en
kiiciik ilgesidir. Ilgenin yiizdlciimii 399 kilometredir. Tlge 39° 59' 47" N enlem ve 29°
54' 27" E boylaminda yer almaktadir (Sekil 1).

Bilecik
merkezi

Sekil 1. Pazaryeri ilgesinin konumu
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Ilgenin topografik yapis1 engebeli ve dagimiktir. Yayla goriiniimiinde vadiler iginde
kiiciik diizliikler bulunur. ilce merkezinde, Kireglik Tepesi 890 m, batisinda Ah1 Dag
1110 m, kuzeyinde Esemen Sirtlar1 (Dokuzdkiiz Daglar1), giineyinde Ahi Daginin
devami Uzung¢am, Karateke, Kertalan Sirtlar1 1000-1500 m. arasinda degisen
yiiksekliklere sahiptir. Ilgenin rakimi 810 m olup arazi yapist doguya dogru algaktir.
flge arazisinin tarim alan1 olarak kullanilan (12204 ha) boliimleri ii¢ tarafi daglarla
cevrili bir ovadir (Sekil 2). Ova i¢inde kuzey kismini boydan boya gegen Sorgun Cayi,
dogudan gegcen Karasu Cayr ve bunlart besleyen derelerden sulama olarak
faydalanilmaktadir. Bu caylar ve derelerin iizerine kurulan ve isimlerini kurduklar
yerlerin adlarindan alan Kii¢iikelmali, Bozcaarmut, Esere, Kamgi, Sorgun, Biiyiikelmal,
Sarnig gibi goletlerin tarim arazilerinin sulanmasina ve yore iklimine olumlu etkileri
olmustur.

Sekil 2. Pazaryeri ilgesi topografyasi

3. Karaelmalar Deresi Taskin Koruma

Taskina sebep olan dere, Ilgenin giineyinde bulunan Kuyrukalan, Gélyeri, Yelligedik ve
Karagiirgenlik tepelerinden dogan, Keci, Cal ve Karaibrahim derelerinin birlesmesiyle
olusan Karaelmalar deresidir. Ilge merkezinin bati kisminda gelisim sahasindan gecen
dere yatak yetersizligi nedeniyle taskin zararlarina neden olmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Karaelmalar Deresi konumu

Taskin zararinin Oniine gegebilmek icin DSI tarafindan yapilan hidrolik hesaplar
sonucunda:0+000-0+550 km arasinda b=3,50 m, h=1,70 m tas duvarli kanal olarak 1slah
edilmesine karar verilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kanal kesiti

4. Pazaryeri ilcesinin CBS ile Yiizeysel Analizleri

Ilgenin yiizeysel analizlerinin yapilabilmesi igin ArcGIS9.3 programi kullanilmistir.
ArcGIS; haritalama, cografi analizler, veri giincelleme, veri yonetimi ve goriintiilleme
islemlerinin ger¢eklesmesini saglayan entegre bir cografi bilgi sistemi (CBS)
yazilimidir. Bununla birlikte Bilecik 11 Ozel Idaresinden alman Bilecik iline ve
ilgelerine ait miinhani (izohips) haritas1 kullamilmustir. ilk olarak Bilecik ili ve
ilgelerinin topografik verileri, ArcCatalog uygulamasina grafik ve sozel verileri
tanimlama, gozden gecirme, yonetme ve organize etme islemlerinin yapilabilmesi i¢in
eklenmistir. Verilerin tanimlanmasinin ardindan topografya (yiikseklik) haritasi, egim
haritasi, baki haritas1 ve golgeli kabartma haritas1 olusturma asamalarina gegilmistir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Pazaryeri ilgesi ylizeysel analizleri

5. Pazaryeri Karaelmalar Deresi Taskin Riski

Pazaryeri ilgesinin 3 boyutlu modellenmesinin ve yiizeysel analizlerinin yapilmasinin
ardindan HEC-RAS 4.1 programi ile hidrolik analizler ve tagkin tehlike haritalari
olusturulmustur. HEC-RAS; tek boyutlu, siirekli akimlara ait su yiizeylerinin
hesaplandig1 ve siireksiz akimlara ait modellemelerin yapildigi, veri saklama ve yonetim
kapasitesi olan, su yollarinda ve ¢evrelerindeki sel yataklarinda su basma alanlarinin ve
su derinliklerinin bulunmasi gibi hidrolik analizleri yapan bir yazilimdir (Sargin, 2013).
ArcGIS ile hazirlanmis 3 boyutlu modellerden alinan tiim topografik veriler, ArcGIS
tizerinde calisan HEC-GeoRAS modilii yardimiyla hidrolik analiz yapilabilen HEC-
RAS’a aktarilmigtir. Taskin yapisi tasarimi ig¢in DSI tarafindan hesaplanan Qjgo, Qso0,
Qiooo debi degerleri sirasiyla 18.3, 27.4 ve 60 m3/s olarak hidrolik modele girisi
yapilarak su seviyeleri tespit edilmis ve hidrolik analizler yapilmistir. Hidrolik
analizlerin sonucunda ise ¢esitli debi degerlerine gore tespit edilen su yiizii profilleri
tekrar HEC-GeoRAS kullanilarak ArcGIS’e aktarilmistir. Boylece su yiizii profilleri
arazi modellerinin iizerine eklenmis ve cesitli senaryolar i¢in tagkin risk haritalar
hazirlanmigtir (Ugar, 2010). Sekil 6’da Qsoo debisine gore tagkin alanlarr gosterilmistir.
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Sekil 6. Qs ‘a gore tan alanlan

6. Sonuc¢

Pazaryeri ilgesi yerlesim yerinin konumuna bakildiginda yerlesimin Karaelmalar Deresi
kenarindan basladig1 goriilmektedir. Ilge i¢inden gecen ana yollara ve yan yollara bagh
dere iizerinde kopriiler bulunmaktadir. Tagkin haritasina bakildiginda ilge merkezindeki
taskin alaninin, diger yerlere gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Taskinin olugmasi
durumunda taskin suyu birgok yap1 ve yollarda zarara neden olacaktir. DSI tarafindan
ilce merkezine yapilan 550 m uzunlugundaki tas duvarh kanal, olusacak Q100 ve Q500
taskin debilerine gore tasarlandig: icin ilge merkezinde meydana gelebilecek Q100 ve
Q500 tagkin senaryolarmi ve =zararlarini Onleyebilecegi diigiiniilmektedir. Ancak
yasanacak biiyiik bir tagkin felaketinde dere yataginin kenarina yapilan tagskin koruma
duvarlart kendi basina tiim riskleri ortadan kaldiramaz. Bunun i¢in derenin membaina
kontrol yapist yapilabilir. Yapilan g¢alisma sonucu yerlesim yerinin dere yatagi
kenarindaki konumlar1 ve dere yataginin kapasitesi belirlenmis, olusacak taskin alanlari
ve taskin risk haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan haritalar yardimiyla olasi taskin
aninda sular altinda kalabilecek alanlar onceden belirlenebilir ve 6nlemler alinabilir.
Olusturulan modeller gercegi daha iyi sekilde yansitacagi igin; erken uyari sistemi,
taskin sigortalamasi, halkin bilgilendirilmesi, gerekli taskin yapilar1 ve taskin yapi
yerlerinin tespiti gibi ¢alismalarda kullanilabilir.
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