ISTANBUL TEKNIiK UNiVERSITESI * LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

COGRAFI BIiLGi TEKNOLOJIiLERi YARDIMIYLA
SEHIRLESMENIN TASKIN ALANLARINA
ETKILERININ ARASTIRILMASI

DOKTORA TEZI

SEDA ERTAN

Bilisim Uygulamalar1 Anabilim Dal
Cografi Bilgi Teknolojileri Program

ARALIK 2021






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI * LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

COGRAFI BiLGi TEKNOLOJIiLERi YARDIMIYLA
SEHIRLESMENIN TASKIN ALANLARINA
ETKILERININ ARASTIRILMASI

DOKTORA TEZI
Seda ERTAN

(706122005)

Bilisim Uygulamalar1 Anabilim Dal
Cografi Bilgi Teknolojileri Program

Tez Danismani: Prof. Dr. Rahmi Nurhan CELIK

ARALIK 2021






ITU, Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin 706122005 numarali Doktora Ogrencisi Seda
ERTAN, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra
hazirladig1 “COGRAFI BILGI TEKNOLOIJILERI YARDIMIYLA
SEHIRLESMENIN TASKIN ALANLARINA ETKIiLERININ ARASTIRILMASI”
baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Damismanai: Prof. Dr. Rahmi Nurhan CELIK ...

Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Fatih TERZI ...

Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Abdurrahim AYDIN .,
Diizce Universitesi
Doc. Dr. Caner GUNEY e,

Istanbul Teknik Universitesi

Dog¢. Dr. Seher BASLIK

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi

Teslim Tarihi . 15 Ekim 2021
Savunma Tarihi : 22 Arahk 2021

il






ONSOZ

Doktora Ogrenimim sirasinda ve tez c¢alismalarim boyunca degerli bilgilerinden ve
deneyimlerinden yararlandiim ve hicbir konuda destegini esirgemeyen danigman hocam
Prof.Dr. Rahmi Nurhan CELIK e en igten dileklerimle tesekkiir ederim. Bu tezin gelismesine
katki saglayan degerli hocam Prof.Dr. Fatih TERZI ve Prof.Dr. Abdurrahim AYDIN’a
minnetlerimi sunarim.

Tez boyunca her zaman yanimda olan beni sabirla dinleyen, fikirlerime katki saglayan esim
Hakan Ertan’a ve tiim egitim hayatim boyunca beni destekleyen aileme tiim destek ve sabirlar
icin tesekkiir ederim.

Ekim 2021 Seda Ertan
(Cevre Yiiksek Miihendisi)






ICINDEKILER

Sayfa No

L0 )0 0 /2O v
ICINDEKILER .....cuuiinininininininininisessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses vii
KISALTMALAR ..ccuviiiitiinnnnicssasisssssssssasssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasss X
(6] V.4 0) D) 08 BY 151 1 0] s xii
SEKIL LISTESI.cucviuiiiinininininninininisisisisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssens xiv
OZET cttccccccacsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens xvii
SUMMARY  coiiiiiiiiiinnntttiiicssssssssnssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns Xix
L GIRIS ciiiiincncncsiscscscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1
L.1 T@ZIN AINACT 1ttt ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e e sntbeeeeensbaeeeesnbeeeeensseeeas 2
1.2 Veri Temini ve Kullanilan Yazilimlar .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeen 4
1.3 LItETAtir OZ€t ... ..eoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt enne 7
1.3.1 Sel ve taskina neden olan faktorler ............oocovvviiieiieeeiiiee e 9
1.3.1.1 Meteorolojik faktorler..........ceeviuiiiieiiiiiiieiiiee e 9

1.3.1.2 Jeomorfolojik faktorler ...........cccveeeeiiiiiiiiiiiie e 10

1.3.1.3 Fizyolojik Etkenler ............ccceeriiiiiiiiiiiiie e 10

1.3.1.4 Sehirlesme, insan miidahalesi ve sosyal faktorler.............c.ccccveeenn. 11

1.3.2 Cografi Bilgl SIStemMi....c...uuiiieiiiiiiiieiiiiieeeciiiie et e e 15
1.3.3 CBS’nin fonKSTyONIart........cccoiiiiiiieiiiiiieeiiiiie et 16
1.3.3.1 Sayisal Veri Entegrasyonu.............coccuieeeeniiiiieeeniiieeeeniiieeeesiieee e 17

1.3.3.2 Konumsal Sorgulama.............ccccuviieiiiiiiieiiiiiieeeeiieee e 17

1.3.3.3 OtOMASYON ....evviiiieeeeiiiiiiiiieee e e e ettt e e e e e e et eeeeeeeseaibreaeeeeeeens 17

1.3.3.4 GOrUNtUIEME .....oeeeiiiiiieieiiiie ettt e et e e e e aaee e e 18

1.3.3.5 ManipulaSyOn ......ccuveiiieriiiieeeiiiiee et ee et e e et eeeeireeeeeiaaeeeeenes 18

1.3.3.6 Mekansal ANaliZIeT ...........ueiiiiiiiiiiiiiiie e 18

1.3.3.7 Karar Verme AnalizIeri..........ccccveieeiiiiiiiiiiiiiieeiiiiee e 18

1.3.3.8 Model ANAlIZIETT.......ccoieiiiiiieiiiiiie e 18

1.3.4 CBS’ NN DIlESENIETT ....vvvviieiieieeeiiiiiieee e 19
1.3.5 Cografi Bilgi Sistemi uygulamalart ...........cccceeeviiiiiieiiiieeieiiieeeieee e 20
1.3.6 Sehirlesme ve taskin analizlerinde Cografi Bilgi Sisteminin 6nemi................. 21
2. KAGITHANE DERESI ..cuccuutuiiininninensiscncnsissssssscsesssssssssssssssesssssssssssaes 23
2.1 Topografik ANALIZ.........coeeiiiiiiiieiiiiiiie et e e 24
2.1.1 Raster veri Kullanimi............ooooiiiiiiiiiiiiiiieeicceeee e 24
2.1.2 Vektor veri Kullanimi ..........oooeeiiiiiiiiiiiiiiieciie e 25
2. 1.3 EGIM QNAIIZI...euiiiiiiiiiiieeeiee e e e e e e 26
2.2 Hidroloji ANALIZI ...cceeeiviiiieiiiiiiee ettt e et ee e e e e e e 28
2.2.1 AKim yOnil BEITIEME. ....ccouvviiieiiiiiiie e e 28
2.2.2 Kiimiilatif akim hesaplama............ooooveiiiiiiiiiiiiieiiieeeee e 30
2.2.3 Su toplama alan1 olusturma ve drenaj akis yoniiniin belirlenmesi.................... 31
2.3 AlAN ANALIZI.cccoiiiiiieeiiiiee et e e e e e e e 32
3. HIDROLOJIK VE HIDROLIK MODELLEME .......cccovtesuecuscnsensncnscnsassnecnee 37
3.1 Rasyonel Metoda Gore Debi Hesabi..........ooccviiiiiiiiiiiiiniiiiieceiiee e, 37

vii



30101 AKIS KASAYISIaceieiiiiiiieeiiiee ettt e e et e e e e e e nnaeee s 37

3.1.1.1 Calisma Alaninda Kullanilan Akis Katsay1 Degerleri ...................... 38
3.1.2 Yagis siddetinin hesabi ........cccviiiiiiiiiiiiiiiiicecee e 39
3.1.2.1 Yagis Siddeti Ve VETIMI ....ceeereviieeeiiiiiieeeiiiieeeeiiieee et 40
3.1.2.2 Giri§ SUIEST, (T0) couvvreeeeriiiieeeeiiie ettt e e e eiaee e e 41
3.1.2.3 AKIS STIEST, (Th).eovvreeeereiieeeeiiiieeeeiiieeeeeiieeeesiree e e e et eeeeeiaaeeaeenes 41
3.1.3 AlAN RESADI...eeiiiiiiiiiiece e e 42
4. KAGITHANE DERESI TASKIN HARITALARININ HAZIRLANMASI ... 51
4.1 Autocad Civil 3d Kullanarak Geometrik Verileri Olusturma................cccuvvee... 51
4.2 Geometrik Verilerin HEC-GeoRAS Programina Aktarilmasi..............ccccc..... 52
4.3 HEC-RAS Genel Bilgi.......cccuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 53
4.4 Hidrolojik ANAlIZ........c.eviiiiiiiiiiieiiiiee et 54
4.5 HIidrolik ANALIZ......ccooiiiiiiiiiiiiee ettt et e e e e e e 54
4.5.1 Geometri dUZENIEME ..........ceevviiiiiiieiiiiii e e 55
4.5.2 Akim sartlarini dizenleme .............cceeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 56
4.5.2.1 Diizenli (kararli-permenan) akim...........coeecuvieeeeriiiieeeeniiiieeeeiieeeene 57
4.5.2.2 Diizensiz (Kararsiz-Permenan Olmayan) AKIm ............cccceevvvveeeennn. 57
4.5.2.3 Uniform AKIM...........cooiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
4.5.2.4 Uniform Olmayan AKIM............c.ccocvevevieveeeieeeseeeeeeseeeeeeseeeneeeea, 57
4.5.3 AKIM ANALIZL...oiiiiiiiiiieeiiiee ettt e et e e e rreeeeeenaaee s 57
4.5.3.1 AKIM T@JIMI....utiiieiiiiieieiiiiieeeeiiee et e et e e e st e e e enabeeeeennnaeeeeenes 57
4.6 HEC-RAS ILE HIDROLIK MODELLEME .........ccooviiiiniieieininiieieieieieieieenns 58
4.6.1 RAS MMAPPET ..ceeeieeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiit et e e e e e e sttt e e eeeeeesaattbtaeeeeaeessnansnssaeeeeeaeeas 60
5. TASKIN RiSK HARITASININ DEGERLENDIRILMESI ......ccceevueeurenrunnn. 65
6. SONUCGLAR ....cocueierrneiensnnesserssssasssssassossasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssasssssasssssas 87
KAYNAKLAR...cioiniiiineiinnenessenssssssssssssssssasssssasssssasssssasssssasssssassssssssssssasssssasssssas 93
OZGECMIS coceinirncncnsissicnensissassscssisssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssacss 99

viii






KISALTMALAR

CBS-GIS
DSI
GI
GSI
HEC
iBB
ISKi
SCS
SKDC
SYM
TUIK
WGIN

Cografi Bilgi Sistemleri- Geographical Information Systems

: Devlet Su Isleri

: Green Infrastructure-Yesil Altyapi

: Yesil yagmur suyu altyapisini

: Hidrolojik Miihendislik Merkezi

: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

: Istanbul Su ve Kanalizayon Idaresi

: Soil Convension Service

: Stirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Coztimleri

Sayisal Yiikseklik Modeli

: Tiirkiye Istatislik Kurumu
: Diinya Yesil Altyap1 Ag1






CIZELGE LiSTESI

Sayfa No
Cizelge 1: Kagithane deresine ait toplanan VEriler. wueeeeecsseeecsseeccssneccssaeecssaeecsnnees 4
Cizelge 2: Projede kullanilalan 1:1000 6lgekli halihazir paftalar.......ceeeveeeesseeecsnnees 32
Cizelge 3: Yillara gore yol, yap1 ve agik alanlarin degiSimi. eeeeveeeecsseeecsseeccsneecsaneee 35
Cizelge 4: 0 <td < 120 dakika icin a, b ve ¢ Katsay1lari. ..eeeeeeesseeeccsssnneeccsssnnenccnns 40
Cizelge 5: 180 <td < 1440 dakika i¢in a, b ve ¢ katsay1lari....ccceeeseeeecsssneeccsssanseccans 40
Cizelge 6: Arazi tiiriine bagli Ziris SUIESI. ceeveeerssreesssreesssresssssescsssescsssnecssnecssescssnae 41
Cizelge 7: Senaryo I debi hesabi [65]. ceevvveeieesssrnniesisssnniicsssnnisssssnnenccsssssssssssasssssans 45
Cizelge 8: Senaryo 2 debi hesabl. cuuiicveeciseiciseiisseeinsneissseescssneecsssnecssseecssseccssnnee 46
Cizelge 9: Senaryo 3 debi hesabl. cuuueieeeeciseiiisneiiseeissseeisseencseescsssnecssseccssseecssnnee 47
Cizelge 10: Senaryo 4 debi hesabl. cueeceeecssseeesseeissniisssnenssseescsssescssseecsssescssescssnnes 48
Cizelge 11: Acik kanal akimlarinin siniflandirmasi. eeeeeeeeesseeeessneecssneecsseeccssseecsnnees 56
Cizelge 12: Senaryolara gore taskin altinda kalan yap1 adedi. cecoeeeesneecsneccsneccsnnees 80
Cizelge 13: Farkli tekerriir siirelerine ait debi hesabi [65]. ceceeeeesssuerrccsssnnreccsssanneccans 82

Xii






SEKIL LiSTESI

Sayfa No
SekKil 1: Proje alani KOnUmU...cceceeiiceinsnniessssniiccssssiicsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 24
Sekil 2: SYM’nin hiicresel boyutu ve piksel dagilimi [64]. .cccceeeveerecsssnrecssssnnnrccsssnnsscsssnsnees 25
Sekil 3: Calisma alani yiikseklik haritast [65]. ceceeeeessereccsssnircssssnnncssssnnsscssssnssssssssnssssssssnssnes 26
Sekil 4: Calisma alani eZim haritast [65]. ceceeerreeeecssssnnnessssnrnessssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 27
Sekil 5: Yiikseklik ve egim haritasi akig diyagraml....eccceecceeeecesssneeecssssasssssssssssscssssssssssssnssnes 28
Sekil 6: Grid yiikseklik degeri ve su akis yONii [64]. ceeeeeereerecsssneesessssansscssssnssncsssnsssssssssssnes 29
SeKil 7: AKIM YONIETT [04].cvuerieesersnriecsssnrsosssssssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssss 29
Sekil 8: Akim yoniiniin matematiksel ifadesi [64]. covveeieerssericssssannncssssnnricsssssnrncssssnssssssssnssnes 29
SeKil 9: AKIM YONTL NATTTASL. cueeeeessssrrssssssnrresssssssnsssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 30
Sekil 10: Kiimiilatif akim yONU [64]. ceeeeeerecesssnrrccsssnissssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30
Sekil 11: Kiimiilatif akim yONU.ceeeeseeeeessssnnsessssnrressssnssessssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssss 31
Sekil 12: Su toplama havzasi ve drenaj aki§ YONIEr..ueeieeeeseeeeessssrsessssnnsscssssssssessssnssssssssnssnes 31
Sekil 13: Hidroloji analizi akis diyagramil...ceeeeeececsseeiccsssaneecssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 32
Sekil 14: Yol ve yapi alanlar1 i¢in hazirlanan 6rnek veritabani altlifl.ceceeeeesseeecseeccssneecsneeens 34
Sekil 15: Alan analizi akis diyagraml. cueeeeeeeccseeeccsssnsicsssssnsscsssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssses 35
Sekil 16: Calisma alanina ait alt havzalar [65]. ceeeeeeeeeessscssannesseeccssssssssnssssssesssssssssssssssssssssssnne 43
Sekil 17: Alt havza igerisinde ¢izilen yol alani, yap1 alani ve agik alanlar. co...eeeeesscneeeccscnenes 44
Sekil 18: 1999 Yili taskin debileri Karsilastirma. cieceeeeeeeccssseesseeecsssssssnssssseccsssssssssssssssssssssnee 49
Sekil 19: 2006 Y1li taskin debileri Karsilastirma. cieceeeeeeeccssssesseeccssssssssnssssssessssssssssssssssssssssnne 49
Sekil 20: 2013 Y1l taskin debileri Karsilastirma. cieeeeeeeeecsssseessecccsssssssnssssseecssssssssssssssssscsssnne 49
Sekil 21:HEC-RAS’da Giretilen eNKeSit...ccceeeessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 59
SeKil 22: Su YUZI Profilleri. ueeeeccccssreccssssenressssniicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 59
Sekil 23: Dere perspektif gOrUNTMIL coeeevseeeeessssseressssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssss 60
Sekil 24: HEC-RAS akis diyagrami.cccccceeeecessssseecssssssscssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 62
Sekil 25: CBS platformu akis diyagrami....cceceeeecessssseicssssssicssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssss 63
Sekil 26: 1999-2006-2013 yil1 tagkin haritalar1 ve taskin altinda kalan yapilar......eeeeescnenees 66
Sekil 27: 2013 yilina ait 500 yillik yagis tekerriirlii tagkin haritasi (Senaryo 1). ..ceeeveeeesneeens 67
Sekil 28: 2013 Yilina ait 500 yillik yagis tekerriirlii taskin haritasi (Senaryo 2). cocceeeeescnneees 68
Sekil 29: 2013 yilina ait 500 yillik yagis tekerriirlii tagkin haritasi (Senaryo 3). .eceeeveeecsneeens 69
Sekil 30: 2013 yilina ait 500 yillik yagis tekerriirlii tagkin haritasi (Senaryo 4). .e.eeeeveeecsneeens 70
Sekil 31: Senaryo 1 ve Senaryo 2 tagkin yay1lim haritasi. ceeeeeeeeeessseeccsseeccsseeecssseccssseccsneees 71
Sekil 32: Senaryo 1 ve Senaryo 2 tagkin haritalar1 ve tagkin altinda kalan yapilar. .....ccc.uue.... 71
Sekil 33: Senaryo 1 ve Senaryo 3 tagkin yay1lim haritasi. cceeeeeceecssseeccsseeccsseeecsssescsssnecsnnens 73
Sekil 34: Senaryo 1 ve senaryo 3 tagkin haritalari ve taskin altinda kalan yapilar......cceeeuueee. 73
Sekil 35: Senaryo 1 ve Senaryo 4 tagkin yay1lim haritast. ceeeeeceeessseeccsseeccsseeecssnescssseccssnnens 74

X1V



Sekil 36:
Sekil 37:
Sekil 38:
Sekil 39:
Sekil 40:

Sekil 41

Sekil 42:
Sekil 43:
Sekil 44:
Sekil 45:

Senaryo 1 ve senaryo 4 tagkin haritalari ve taskin altinda kalan yapilar......ccceeueeee. 75
Senaryo 2 ve senaryo 3 tagkin yay1lim haritast...eeeeceeeeeeecssseeicssssnnsscssssnsescsssnssnes 76
Senaryo2 ve senaryo 3 taskin haritalar1 ve taskin altinda kalan yapilar........cceeuueeee. 76
Senaryo 2 ve senaryo 4 tagkin yay1lim haritasi....eeeceeeeeeccsssssecssssssssssssnnssssssnseees 77
Senaryo 2 ve senaryo 4 tagkin haritalari ve taskin altinda kalan yapilar......ccceeueeee. 78
:Senaryo 3 ve senaryo 4 taskin yay1lim haritasi....eeeeeeeseecssseecssneccsseeccsseeccssseecssnnes 79
Senaryo 3 ve senaryo 4 tagkin haritalari ve taskin altinda kalan yapilar......ccceeuueeee. 79
SKDC-1 su derinlik Naritasl..cceeeeeeessssssssnssssseccssssssssasssssssscsssssssssssssssssssssssssassssssssss 83
SKDC-2 su derinlik Naritasl..ccceeeeeeesssssssssssssseccssssssssansssssesssssssssssssssssssssssssssassssssssss 84
SKDC-3 su derinlik Naritasl..ccceeeeeeeesssessssssssseccssssssssanssssssscssssssssssssssssssssssssassssssssss 85

XV






COGRAFI BiLGi TEKNOLOJIiLERi YARDIMIYLA SEHIRLESMENIN TASKIN
ALANLARINA ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Sehirlesme nedeniyle arazi kullanim tiplerinin hizli ve kontrolsiiz degisimi, iklim kosullarini,
kentsel yagis-akis siirelerini ve tagkin riskini olumsuz etkilemekte ve ¢oziim bekleyen bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, Kagithane Deresi'nin mansap kismi pilot bolge
secilerek sehirlesme ve taskin konulari Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
degerlendirilmistir.

Buradaki esas amag taskin yonetiminin klasik sistemler ile miinferit olarak degerlendirmeyip,
artan sehirlesme karsisinda biitlinciil yonetilmesini saglayan CBS’nin 6nemini ortaya
cikarmaktir. Bu kapsamda CBS ortaminda hazirlanan mekansal veritabani ile taskin
analizlerinin yapildigit HEC-RAS programinin entegrasyon saglanmis olup farkli senaryolara
gore tagkin haritalart olusturulmustur. Gelistirilen senaryolar: Senaryol(SN1) mevcut durum,
Senaryo 2 (SN2) kismi sehirlesme olmasi, Senaryo 3(SN3) tam sehirlesme olmasi, Senaryo 4
(SN4) sehirlesmenin olmamasi durumunu igermektedir. Bu senaryolar CBS’nin veri tutma,
diizenleme, sorgulama, analiz ve dinamik yapisindan dolay1 olduk¢a hizli degerlendirilmistir.
CBS de genis bir veri tabani olusturuldugu i¢in sehirlesme ve taskin konularina ek olarak taskin
riskinin nasil azaltilacagi konusu da siirdiiriilebilir kentsel drenaj ¢oziimlerini esas alarak CBS
aracilifiyla degerlendirilmistir.
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RESEARCHING THE EFFECTS OF URBANIZATION ON FLOOD AREAS BY
USING GEOGRAPHICAL INFORMATION TECHNOLOGIES

SUMMARY

Floods and urban floods are the main natural disasters in recent years. The causes of these
natural disasters can be defined as changes in land use, construction of structures on natural
stream beds, climate factor and increase in urbanization. With the increase in urbanization,
especially with unplanned urbanization, the areas covered by hard impermeable surfaces such
as asphalt roads and parking areas increase and the precipitation flows directly, the underground
waters cannot be fed sufficiently, thus the risks of flood and overflow increase and flood and
overflow are an issue waiting for a solution. In order to examine how urbanization has an effect
on floodplains, the downstream part of Kagithane Stream was selected as a pilot region within
the scope of this thesis, and urbanization and flooding issues were evaluated using Geographic
Information Systems (GIS). The reason for choosing the downstream part of Kagithane Stream
as the study area in the study is to show with the help of GIS how the flood risk will change
under increasing urbanization if the densely populated residential areas and industrial structures
that are important for the country's economy have increased in the downstream region and the
areas that are not open to settlement in the upstream part are opened to settlement. The purpose
of using GIS is to consider hydraulics, hydrology, urbanization issues holistically and to reveal
the importance of future studies to be carried out with this approach. In addition, since the effect
of urbanization on flood areas is examined not only in the current situation but also in different
scenarios in the study, GIS provides flexibility due to its dynamic structure. Scenarios
developed in this context include: Scenario 1 (SN1) current situation, Scenario 2 (SN2) partial
urbanization, Scenario 3 (SN3) full urbanization, Scenario 4 (SN4) no urbanization. Scenario
1; It reflects current land use. It reflects the situation where the building and road areas are
impermeable and the flow coefficient value is 0.95, the open areas are permeable, and the flow
coefficient is 0.40. Scenario 2; Part of the current land use reflects the urbanization situation.
The average value of the concrete and green area flow coefficient value of 0.60 was chosen
since it is accepted that the covering type of the buildings, roads, green areas, soil floors etc.
within the basin area is partly urbanization. The main issue to be evaluated here is to consider
how much the flood will be affected if open areas and non-residential areas are opened to
settlement. Scenario 3; It reflects the complete urbanization of the land use within the basin
border. In this case, the flow coefficient value is taken as 0.95, assuming that the buildings,
roads, green areas, soil floors, etc., within the catchment area have become concrete. Scenario
4; Tt reflects the situation where there is no urbanization in the land use plan. The flow
coefficient value was taken as 0.25, assuming that the areas such as buildings, roads, green
areas, earthen ground etc. within the basin area are uncultivated soils.

In scenario 1-2-3-4, different flow coefficient values are given to building area, road area and
open areas. The main reason why these coefficients can be given in such detail and easily is
that the spatial database is prepared in the GIS. In the preparation of the spatial database, the
existing maps were used and 60 existing maps with a scale of 1:1000 within the study area basin
were digitized in the GIS environment. The integration of the prepared spatial database and the
HEC-RAS program, in which flood analyzes are made, has been ensured, and flood maps have
been created according to different scenarios.
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As the results of the flood maps were evaluated, it was determined that there were spatial and
volumetric differences. For example, Scenario 1 flood area reflecting the current situation is
86.58 hectares, Scenario 2 flood area is 102.76 hectares. The reason for the 18.69% increase in
the flood area in scenario 2 is the partial urbanization. In the scenario established, the definition
of partial urbanization reveals the situation where the percentage of impermeable area increases
in case of open areas in land use or areas that are not open to settlement, and in this case the
water cannot meet the soil and the risk of flooding will increase. When evaluated as the number
of buildings under flood, it was determined that there would be an increase of 40% in the
number of buildings.

When the Scenario 3 comparison, which covers the full urbanization setup after the urbanization
evaluation, from Scenario 1 to Scenario 2 is evaluated, it is observed that the spatial and
volumetric differences increase with urbanization. The urbanization term mentioned here is the
planning of open areas or places planned to be opened to settlement according to the completely
impermeable ground structure. The result that the flood area will increase by 66.74% when
scenario 3 is passed from Scenario 1, which is the current situation, has been concretely
demonstrated with the prepared model. In addition, when the flooded building area is evaluated,
it was determined that the number of buildings under flood in Scenario 1 increased by 100% in
the transition to Scenario 3.

Scenario 2 and Scenario 3 deal with the urbanization setup of the current situation. The
improvement evaluation scheme, which is the opposite of these constructs, that is, if there was
no urbanization in the basin area, is Scenario 4. In Scenario 4, which is examined as to what
would happen if every place was permeable in the current situation, it was determined that the
flood area decreased by 48.16% compared to the current situation. This situation has made a
great contribution to our evaluation of the fiction of how the flood increases unknowingly while
urbanization is being carried out. For this reason, in the city plans to be planned, the
construction of permeable areas next to the impermeable building areas or the reuse of rainwater
will greatly reduce the risk of flooding.

When the flood risk maps prepared according to the acceptance of Scenario 2 and Scenario 3
are compared, there are spatial and volumetric differences. Scenario 2 flood area is 102.76
hectares, Scenario 3 flood area is 144.36 hectares. When the flood risk increased by 40.48%
from Scenario 2 to Scenario 3 and when the flooded area is evaluated, the number of buildings
under flood in Scenario 2 is 406, while the number of buildings under flood in Scenario 3 is
600. It has been determined that the reason for these increases is partial urbanization, that is,
the transition from semi-permeable ground structure to urbanization to be planned with a
completely impermeable ground structure.

When the flood risk maps prepared according to the acceptance of Scenario 2 and Scenario 4
are compared, there are spatial and volumetric differences. Scenario 2 flood area is 102.76
hectares, Scenario 4 flood area is 44.88 hectares.

When the transition from scenario 2 to 4 was made, it was determined that the impermeable
areas decreased and accordingly the flood risk decreased by 56.33%. In addition, when the
flooded building area is evaluated, the fact that the number of buildings under flood in Scenario
2 was 406, while the number of buildings under flood in Scenario 4 decreased to 177, is another
concrete indicator of the decrease in the flood risk.

When the flood risk maps prepared according to the acceptance of Scenario 3 and Scenario 4
are compared, there are spatial and volumetric differences. Scenario 3 flood area is 144.36
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hectares, Scenario 4 flood area is 44.88 hectares. It was determined that when the transition
from Scenario 3 to Scenario 4 was made, the permeable soil structure increased, and the flood
risk area decreased by 68.91%. In addition, when the flooded building area is evaluated, the
number of buildings under flood in Scenario 4 is 177, while the number of buildings under
flood in Scenario 3 is 600. The numerical data revealed by the analyzes emphasizes that the
greater the increase in the urbanization rate, the more the flood risk will increase.

Evaluation of all these scenarios was provided by integrating the spatial database prepared on
the GIS and the HEC-RAS program, in which flood analyzes were made. If the GIS was not
used within the scope of the thesis work and the work was done individually, the integrity and
flexibility in terms of time, storage, analysis and management would not be provided.

The effect of urbanization on floodplains was evaluated according to different scenarios on the
GIS, and the results were evaluated within the scope of the thesis, and the importance of GIS
in evaluating such issues was once again revealed. Considering what to do more with the quality
spatial database prepared with GIS, the issue of how to solve the flood risk is also discussed
using the same spatial database. In this context, how to reduce the flood risk was evaluated with
sustainable urban drainage solutions. In order to determine the sustainable urban drainage
solutions (SKDC), flow rate calculations were made again by giving the flow coefficients
required for sustainable urban drainage suitable for building areas, road areas and open areas
within the spatial database installed in the system.

All of the GIS and hydraulic model integration steps discussed in the above-mentioned
urbanization schemes were applied here, and the model was run again, and flood maps were
created again according to this result. If we talk briefly about this definition before opening
sustainable urban drainage solutions, it can be defined as increasing the infiltration of the soil
by imitating the natural water cycle and imitating the natural drainage processes, ensuring that
the rainwater reaches the underground, reducing the amount of surface flow and flow rate,
reducing the number of pollutants in the surface flow, and improving the hydraulic functions
of the cities definable.

In the scenarios discussed in this context, only SKDF was applied to buildings in SKDF 1 and
the flood risk was 15.45% compared to the current situation, SKDF solution was applied to
buildings and roads in SKDS 2 and the current flood risk area was reduced by 18.93%. Although
SKDS 3 was applied to both roads and buildings, flood mitigation was reduced at approximately
the same rate with SKDS 1. This is because the percentage of impermeable areas such as road
area and building area is close. Making such comments reveals that GIS will also help us in
decision-support.

By making use of the flexibility of the model established in the GIS environment, the existing
infrastructure was evaluated and the effect on the existing infrastructure was interpreted. In this
context, it was concluded that the carrying capacity of the pipes decreased when SKDC was
applied to the existing stormwater infrastructure system. This finding is an advantage in terms
of both the improvement of the infrastructure, the safety of the pipes that were previously laid
without considering the climate factor, and the reduction of city floods.

With the flexibility of the model established on the GIS, both the effect of urbanization on
floodplains and the result of urban drainage solutions proposed for flood risk are tried to be
explained within the scope of this thesis.
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Although this thesis study was made for a pilot region, the study can be reflected in their
systems by all government institutions. Thus, while new settlements are built in areas with
intense urbanization, flood risk areas can be examined according to different scenarios and
possible flood risks can be minimized and solution proposals can be applied.
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1. GIRIS

Diinyada yaygin olarak gerceklesen sel ve tagkinlar en dnemli dogal afetler arasinda

yer almaktadir.

Dogal afet olarak sel, yogun yagis, hizli kar erimesi [1] veya 1zgaralarin kapasitesinin
yetersiz olmasi, tikanmasi ve desarj olacagi altyapr hattinin hidrolik olarak uygun
kosullarda olmamas1 sonucu meydana gelir. Son yillarda yasanan sellerin en dnemli
sebebi ise; siddetli yagmURLarda yagmursuyu sisteminindeki yetersizlik sonucu alici
ortamlarin (nehir, kanal, dere, menhol vb) kapasitenin tam dolu ¢aligmasi sonucu
olusan sellerdir [2]. Bu ani yagislarin bu kadar ¢ok artmasinin sebebinin iklim faktorii

oldugu da unutulmamalidir.

Kisaca sel, ¢ogunlukla siddetli yagislarin ardindan olusan ve mevcut altyapinin

yetersiz olmasi durumunda olusan biiyiik su kitlesini ifade eder.

Dogal afet olarak taskin, dere yataklarina gelen yagmursuyunun derenin tasarlanmis
oldugu hidrolik kapasitenin iizerinde olmasi veya havzada mevcut karin erimesinden
dolay1 yagisin artmasi ve yatak ¢evresinde bulunan arazinin ve insanlarin maddi ve

manevi kayiplar yasadigi1 dogal olaydir [2].

Taskinlar yagis siddetinin yiiksek oldugu durumlarda ve topragin suyu emme
kapatisenin yetersiz kaldig1 durumlarda artmaktadir. Tagkinlar su seviyesisin iistliine
cikmasi durumunda taskin yataginda olusan su yiikii artacagi i¢in suyun hizida
artmaktadir. Eger dere yatagi bu debiyi karsilamayacak kapasitede ise dere yatagindan
tasar ve gevresini su ve aliivyon ile bogar [3]. Ayni zamanda taskin diinya ¢apinda

dogal afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplarin yaklasik tigte birini olusturmaktadir
[4].

Kisaca tagkin, yan derelerden gelen sellerin kisa siirede ana dereye ulagsmasiyla vadi
boyunca akan suyun yiikselmesi ve normal yatagina sigamayip taskin yatagina

yayilmasi olayina denir [5].



Taskinlar uzun siirede olusan taskinlar, ani tagkinlar, nehir tagkinlari, kiy1 tagkinlari,
daglik alan taskinlari, yer alt1 suyu taskinlari, gol taskinlar1 ve sehir taskinlart olarak

siniflandirilirlar [5].

Her bir tagkin sinifinin olusum sebebi temelde iklim faktorleri olsada son yillarda artan
sehirlesme karsisinda sehir tagkinlar1 olusmakta ve ¢oziim bekleyen konu olarak ortaya
cikmaktadir. Bu artig, yogun yagislarin sikligi, havzalardaki arazi kullanimindan
kaynaklanan degisiklikler ve tagkina egilimli alanlarda niifiis yogunlugunun artmasi

sonucudur [6].

Bu tez kapsaminda, sehirlesmenin taskin alanlarina etkisinin belirlenmesinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanmanin 6nemini anlatmak i¢in pilot proje yapilarak,

sehirlesme ve taskin konular1 degerlendirilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Son yillarda sehirlesmenin hizli ilerlemesi ile birlikte yapilasma ve dogal afetlerin
sonuglar1 agirlagsmaktadir. Stirdiiriilebilir olmayan sehirsel yapilagsmalar ile yerlesime
uygun olmayan yerlerin yerlesime acgilmasi, kent icerisinde agik alanlarin azaltilmasi,
dere yataklarina yap1 yapilmasi, altyap: hatlarinin hidrolik ve siirdiiriilebilir entegre
cozlimler ile sehirlesme planlarinda degerlendirilememesi ve dogal egim kosullarinin
degistirilmesi problemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda, yagmursular
topraga dogal olarak sizamamakta ve ylizeysel akisa gecerek sel ve taskin riskini
artirmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir olmayan sehirlesme sonucu artmasi beklenen
sel ve taskin riski ¢oziim bekleyen bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda yapilacak caligsmalarin amaci tek bir disiplin bazinda degil, sehirlesme,
hidroloji, hidrolik, iklim, siirdiiriilebilirlik konularinin biitiin olarak ele alinmasi
gerektigi olmali ve karar-destek sisteminin en iyi sekilde yonetilebilmesi i¢in cografi
bilgi teknolojilerinden destek alinmasi gerekmektedir. Tiim bu ihtiya¢ ve hedefler
diistiniildiigiinde biitiinciil bir calismanin gereksinimi ortaya ¢ikmis ve bu tez
caligmasinda konu ele alinmistir. Bu dogrultuda calismanin amaci, artan sehirlesme
karsisinda olusan tagkin risklerinin Cografi Bilgi Sistemler (CBS) ve hidrolik
modelleme yazilimi kullanarak biitiinciil olarak degerlendirmek, sonuglarinin farkli
senaryolara gore somut olarak géstermek ve artan sehirlesme karsisinda taskin riskinin
azaltilmasi i¢in ne gibi onlemler alinmasi gerektigine yardimci olacak bir galisma

ortaya koymak olmustur.



Bu hedefe ulagsmak i¢in olusturulan senaryolar arazi kullanim1 degisikligi nedeniyle
etkilenecek olan yagmursuyu akis katsayisi degisimine odaklanmaktadir. Burada bahsi
gecen arazi kullanim tanimi yapi alani, yol olan1 ve agik alan i¢in olusturulan ayri
katmanlarin toplamini ifade etmektedir. Bu amagla, mevcut durum ve senaryo tabanlt
degistirilmis arazi kullanim tiplerine dayali olarak, taskin sular1 altinda kalan alanlarin
mevcut durumunu ve gelecekteki goriiniimiinii ortaya ¢ikarmak i¢in 4 farkli sehirlesme
senaryosu gelistirilmistir. Akis katsayis1 veya hidrolojik modelin “c” faktdrii ile temsil
edilen arazi kullanim tiirleri i¢in gelistirilen senaryolar:Senaryo 1; Mevcut arazi
kullanimini, Senaryo 2; Mevcut arazi kullanimmin kismi sehirlesmesi durumunu,
Senaryo 3; Havza sinir igerisinde kalan arazi kullaniminin tamamen sehirlesmesi,
Senaryo 4; Arazi kullanimda sehirlesmenin hi¢ olmadigi durumu yansitmaktadir.
Secilen senaryolardaki ama¢ mevcut durum, kismi sehirlesme, tam sehirlesme ve
sehirlesme olmama durumunda derelerde meydana gelecek tagkinin ne oranda
etkilenecegini CBS yardimi ile kurulacak model ile ne kadar dinamik, ger¢ekei ve hizli
bir sekilde belirlenecegini gostermektir. Bunun sonucunda da artan sehirlesme
karginda olusacak taskin riskinin nasil azaltilacagi siirdiiriilebilir kentsel drenaj
coziimleri ele alinarak sehirlesme ve taskin riski konusuna biitlinciil bir ¢oziim
getirilmesi hedefine CBS kullanilarak nasil ulasildigi gdsterilmistir. Bu kapsamda
CBS ortaminda taskin analizleri olusturmak icin kullanilan ortam tez ¢aligmasinda
CBS platform olarak ifade edilmistir. Hazirlanan diagrauna farkli siirdiiriilebilir
kentsel drenaj ¢oziimleri entegre edilerek tagkin risk haritasi ve sehirlesme konulari

tekrar degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda oncelikle Cografi Bilgi Sistemleri temel bilesenlerinden olan ve
modelin kurulmasinda onemli katki saglayan veri toplama ve isleme adimlari
tamamlanmistir. Daha sonra hidrolik model c¢alismalari HEC-RAS programina
aktarilip, CBS platformuna entegre edilmis ve sehirlesmenin tagkin alan1 iizerindeki
etkisi farkli senaryolara gore degerlendirilmistir. Gelecekte sehirlesmeye agik olmayan
alanlarin sehirlesmesi durumunda, taskin riskinin artmamast i¢in yapilmasi gerekli
stirdiiriilebilir kentsel drenaj ¢alismalar1 da sehirlesme senaryolarinda yapilan islem

adimlar1 ile CBS platormunda degerlendirilmistir.

Tez calismasinda, Istanbul’'un Avrupa yakasinda bulunan, Eyiip Ilgesine bagl
Kagithane Deresi calisma alani olarak secilmistir. Kagithane Deresi, Istanbul

Metropolii'niin taskin riski tasiyan sorunlu derelerinde olup, Eylip, Sisli ve Kagithane



ilcelerinden gecerek Istanbul Bogazi'nin Giiney Bati kesiminde Halig'e
baglanmaktadir. Kagithane deresi mansap kisminda, dere giizergahi boyunca iilke
ekonomisi i¢in 6nemli olan yogun niifuslu yerlesim alanlar1 ve bir¢ok sanayi yapisi
icinde kalmaktadir. Memba kisminda ise, yerlesim dis1 alanlar yer almaktadir. Eger bu
alanlar ileride gelismeye agilirsa, sehirlesme kaynakli taskin riskinin artmasi
beklenecektir. Bu ozelliklerinden dolay1 Kagithane Deresinin, sehirlesmenin taskin
riski lizerine etkisinin modellenebilecegi iyi bir pilot bdlge olacagi ongdriilmiis ve

uygulama modeli bu bolge i¢in gelistirilmistir.

1.2 Veri Temini ve Kullanilan Yazilimlar

Tez kapsaminda oncelikli olarak Kagithane Deresi havza smirlarinda kalan veriler
temin edilmistir. Sehirlesmenin yillara gére degisiminin incelenmesinde gegmis yillara
ait orto foto, arazi modelinin olusturulmasi ve hidrolojisinin detayl
degerlendirilmesinde halihazir haritalar ve sayisal yiikseklik modeli (SYM), mevcut
yagmursuyu hatlari, genel degerlendirme yapabilmek adina Arazi Kullanim Plani,
Kagithane Deresi ve Kollarina ait planlar ve hidrolik hesaplar temin edilmistir. Temin
edilen veriler TM (Transvers Mercator) projeksiyon koordinat sistemine gore

diizenlenmis olup veriler ile ilgili agiklamalar Cizelge 1’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 1: Kagithane deresine ait toplanan veriler.

Tgili Kurum Veri

1999 Yilma ait 1:5000 Olgekli Halihazir Pafta
2005 Yilma ait 1:5000 Olgekli Halihazir Pafta
2013 Yilma ait 1:5000 Olgekli Halihazir Pafta
ISKT Genel Miidiirliigii Kagithane Cendere Deresi Kuzey ve Giiney Planlar1

15 lan IPIfOJ‘? Da{e f/‘;?l;?“ll}%{ Ayazaga_500 Yillik Taskin Yiikseklik Haritast
anal Proje Sube Middrlagi Kagithane Deresi Havzasi Iginde Kalan Mevcut Yagmursuyu
Hatlar

Kagithane Deresi Havzasi Iginde Kalan Arazi Kullanim Plam
2013 Yilma ait 1:25000 Olcekli Halihazir Pafta

Kagithane Belediyesi
Plan ve Proje Miidiirliigii Cendere Deresi ve Cevresi 1994 yilina ait Arazi Kullanim Planm
1996 Ortofoto: Olusturulan harita 6l¢egi:1:5000 ,Piksel Boyutu: 40-
50 cm
2003 Ortofoto:Uydu: Iconos, Coziiniirlik:1m
2009 Ortofoto: Olusturulan harita 6l¢egi: 1:5000
ISKI Genel Miidiirliigii 2013 Ortofoto:Olusturulan harita 6lgegi: 1:1000, Coziiniirliik: 50cm
Cografi Bilgi Sistemi Miidiirligii SYM Verisi: 2006 yili Sayisal Yiikseklik Modeli
1999 Yilma ait 1:1000 Olgekli Halihazir Pafta
2006 Yilma ait 1:1000 Olgekli Halihazir Pafta
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) 2013 Yilina ait 1:1000 Olgekli Halihazir Pafta
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Ilgili kurumlardan temin edilen veriler degerlendirildiginde;

1:5000 olgekli 2013 yilina ait halihazir haritalar Kagithane Deresi Havza sinirlarini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Havza ¢iziminde halihazir haritadan yiiksekligi olan
objeler (bina, aga¢ vb) ¢ikartilarak 3 boyutlu ylizey ArcGIS programinda hazirlanmis
ve mevcut yagmursuyu hatlart da dikkate alinarak havza sinir1 belirlenmistir. Havza
belirleme i¢in 1:5000 6lgegi alternatif olarak temin edilen 1:25000 6l¢ekli harita ise
kullanilmamugtir. lgili Havza Sinir1 Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI)
tarafindan daha onceki yillarda hazirlanan havza sinir ¢izgisi ile de cakistirilarak

dogrulugu kontrol edilmistir.
Ortofoto haritalar gorsel altlik olarak kullanilmistir.
SYM verisi CBS platformunda hidroloji analizi i¢in kullanilmistir.

1999-2006-2013 yillarina ait 1/1000 olgekli halihazir haritalar c¢alisma alani
kapsaminda detayli arazi kullanim tipleri olusturmak i¢in kullanilmistir. Yollar,
binalar ve agik alanlar polygon formatinda ¢izilerek veri tabanmin temel althig
hazirlanmistir. Boyle bir altligin hazirlanmasindaki amag¢ olusturulan senaryolar ve
¢ozlim Onerilerinde belli bir alan kabulu ile taskin debi hesab1 yapmak yerine, ger¢ek
alanlara gercek akis katsayisi verilerek sonuca ulagsmak ve sonraki adimlarin CBS
platformunda ne kadar efektif calisagini gdstermek olmustur. Temin edilen verilerin
islenmesi ve analizinde Autocad, Autocad Civil 3D, ArcGIS Desktop (10.4.1), HEC-
GeoRAS ve HEC-RAS programlari kullanilmastir.

Autocad Civil 3D, 3 boyutlu yiizeylerinde yapildig1 ve islev giicii yiiksek olan ve farkl

miihendislik dallarinin kullandig1 cad tabanli yazilimdir.

Arcgis yaziliminda ¢izim islem adimlar1 ¢ok zaman aldigi i¢in dere katmanlari,

enkesitleri ve yiizey kotlar1 hazirlanmasinda Civil 3D programu tercih edilmistir.

ARCGIS Desktop, (ArcInfo, ArcView ve ArcEditor) igerisinde biitiinlesik olarak
gelen ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder arayiizleri ile
haritalama, cografi analizler, veri glincelleme, veri ydnetimi ve goriintiileme

islemlerini gergeklestirebileceginiz entegre bir cografi bilgi sistemi yazilimidir [7].

Calisma kapsaminda, ArcGIS 3D Analyst, Spatial Analyst, Analysis, Conversion,

Data Management araglari siklikla kullanilmistir.



ArcGIS 3D Analyst modiilli, 3 boyutlu arazi modeli olusturmak, analiz etmek ve
ozelliklerini (egim, baki vb) goriintileme imkani1 sunmaktadir. Arazi modeli
olusturmada, 3D Analyst modiiliinde bulunan Diizensiz Uggen Ag (Triangulated
Irregular Network (TIN)) yontemi tercih edilmistir.

ArcGIS Spatial Analyst, raster verileriniz i¢in giicli mekansal analizler yapip,

modeller gelistirmenize imkan tanimaktadir [8].

Spatial Analyst icerisinde yer alan Hydrology modiilii ile su akis yonii belirleme,
kiimiilatif akim yonii hesaplama, havza alanlar1 ve drenaj ¢izgileri olusturma adimlar1

yapilmustir.

ArcGIS Analyst, kesme (clip), silme, kesisim islemleri yapilarak verileri analizde

kolaylik saglayacak altliklar olugturulmustur.

ArcGIS Conversion, farkli formatlarda eklenen dosya uzantilarinin CBS de kullanilan

dosya formatina getirilmesinde kullanilmisgtir.

ArcGIS Data Management: Farkli projeksiyonlarda gelen verilerin ayni projeksiyona

doniistiiriilmesinde kullanilmistir.

HEC-GeoRAS arayiizi HEC-RAS'a ice aktarilmak iizere geometrik verilerin
hazirlanmasina izin verir ve HEC-RAS'tan disa aktarilan simiilasyon sonuglarini isler
[9]. Tez kapsaminda Autocad Civil 3D programinda hazirlanan dere aks, enkesit gibi
verilerin ArcGIS ortaminda katmanlar olusturmasmi saglamak ve HEC-RAS

programina geometrik veri iiretmek amactyla kullanilmistir.

ID Tagkin haritas1 iiretmek i¢in piyasada sik kullanilan programlar-MIKE-Flood
Modeller -ISIS-Tuflow ve HEC-RAS’dir. Tez kapsaminda uygulamasi {icretsiz
indirilen ve CBS ile entegre ¢alisabilen HEC-RAS programi kullanimi tercih edilmistir.

HEC-RAS tek boyutlu hidrolik hesaplarin yapildigi, su yiizeylerinin hesaplamalarinin
yapildig1 siirekli akimlar ve modellemenin yapildig1 siireksiz akimda verinin
depolanmasi ve yonetiminin yapildigt hidrolik yazilim programidir [10]. HEC-RAS
programi detayl bilgi boliim 4.3 ‘te agciklanmustir.

HEC-RAS 5.0.3, HEC-GeoRAS’dan iiretilen verileri analiz etmek, geometrik verilerin
goriintiilenmesinin yani sira, programda bulunan GIS Tools-Ras Mapper komutu ile

tagkin haritalarinin raster olarak olusturulmasinda kullanilmigtir. Béylece olusturulan



analiz sonuclarinin tekrar ArcGIS programina aktarim saglayarak su altinda kalan

alanlarin CBS platformunda goriintiilenmesi saglanmigtir.

1.3 Literatiir Ozeti

Sel ve taskin olaylar1 diinyada yasanan dogal afetlerin baginda yer almaktadir. Sel ve
tagkin en ¢ok gelismemis ya da gelismekte olan iilkelerde, diizensiz gelisen sehirlesme,
arazilerin yanlis kullanimi, altyapr hatlar1 yetersizligi, tesislerin ve yeni yapilan
yerlesimlerin yer se¢imindeki uygunsuzluklar, yesil alan, bitki ortiisii ve orman
alanlar1 gibi gec¢rimli alanlarin yok edilmesi ya da yapr alanlari insaa edilerek
gecirimsiz alana doniistiiriilmesinden dolay1, en ¢ok can ve mal kaybinin yasandig:

dogal afetlerdir.

En 6nemli dogal afetlerinden biri olan tagkinin 6nemini daha iyi anlayabilmek i¢in
diinyada nerelerde daha yaygin oldugu incelenmis ve diinya genelindeki tabii afetler
ele alininca, 31 c¢esit tabii afetin 28 tanesini meteorolojik afetlerin olusturdugu [11] ve
Avrupa’da goriilen en yaygin tabii felaket tiiriiniin sel ve taskin oldugu yapilan

arastirmalarla belirtilmigtir.
Diinyada sel ve tagkinin yasandig1 yogun iilkeler incelendiginde,

Asya’da; Cin, Banglades, Hindistan, Endonazya, Malezya, Pakistan, Tayland, Laos,

Vietnam, Filipinler, Giiney ve Kuzey Kore, Japonya, Buhutan, Nepal, Yemen, Tiirkiye,
Avrupa’da; Portekiz, italya, Macaristan, Romanya,
Afrika’da; Cezayir, Sudan, Somali, Mozambik, Zimbapve, Giiney Afrika Cumhuriyeti,

Amerika’da; Meksika, Kiiba, Guatemala, Nikaragua, Dominik Cumhuriyeti, El
Salvador, Panama, Kolombiya, Venezuela, Guyana, Surinam, Brezilya, Ekvator, Peru,

Paraguay, Uruguay’dir [12].

Diinyada yasanan tagkinlarda en biiyiikk can kaybi, 1931 yilinda Cin’de meydana
gelmis olup, 2.500.000-3.700.000 kisinin 6liimiine neden olmustur [13].

Diinya {ilkelerinden Tiirkiye taskin riski agisindan incelendiginde, cografi konumu,
meteorolojik faktorler, sosyal faktorler nedeni ile tagkimin sik yasandigi iilke

konumundadir [12].

Tiirkiye, iklim kusaklarindan iliman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir.

Tiirkiye'nin cografi konumu ve yer sekilleri farkli iklim tiplerinin olusmasina yol
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acmustir. Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi, kiyilar boyunca yiiksek
siradaglarin uzanmasi, ani yiikselti degisiklikleri ve kiytya olan uzaklik, iklim
Ozelliklerinin kisa mesafelerde farklilagmasina sebep olmaktadir [14]. Yurdumuzun
Akdeniz, Ege ve gliney Marmara, subtropikal iklimlere benzer Akdeniz ikliminin
etkisi altinda olup yazlar kurak ve ¢ok sicak, kis mevsimi ise yagish ve 1lik
gecmektedir. Kuzey kesimlerde her mevsim yagisli olan Karadeniz Ikliminin etkisi
goriiliir [15]. I¢ bolgeler siradaglarla cevrelenmis oldugundan az yagis alan step iklimi

ozelligi tasir [16]. Iklim 6zelliklerine bagl olarak yagis miktar1 da farkliliklar gdsterir.

Tiirkiye’de yagis dagilisi, alansal dagilimda oldugu gibi zamansal dagilimda da ¢ok
cesitlilik gosterir. En fazla yagisi, yillik yagisin % 35,8 ile kis mevsiminde alirken,
onu %29,1 ile ilkbahar, %24,5 ile sonbahar mevsimi takip ederken en az yagis %10,6
ile yaz mevsiminde goriilmektedir. Akdeniz, Ege, Marmara ve Giineydogu Anadolu
Bélgesi yillik yagisinin ¢ogunu kigin alirken, I¢ ve Dogu Anadolu ilkbaharda alir.

Karadeniz Bolgesi ise her mevsim yagish gegmektedir [16].

Ulkemizde yagisin en yiiksek oldugu ve sel olaymin en fazla goriildiigii bolgeler ise,

sirastyla Karadeniz, Akdeniz ve Marmara Bolgeleridir [17].

Tiirkiye’de farkli zamanlarda cesitli cografi bolgelerimizde sel ve taskin olaylari
meydana gelmektedir. Ornegin; 1998 ylinda Trabzon ili Beskdy ilgesinde yasanan sel
felaketinde 60 kisi yasamini yitirmis ve 1000 kisi de sel felaketinden etkilenmistir.
1995 yilinda Ankara ve Istanbul gibi biiyiiksehirlerin yaninda Isparta ili Senirkent
ilcesinde de ciddi sel ve taskin olaylar1 yasanmis ve 74 kisi yasamini yitirmesinin
yaninda 10.000 gibi biiyiik bir niifiis bu dogal afetten etkilenerek ¢ok biiyiik maddi ve
manevi sonuglar dogmustur. 2012 yilinda meydana gelen sel felaketinde Karadeniz
bolgesine bagli Samsun ve Sinop illeri, Glineydogu bolgesinde Sanliurfa, Adiyaman,
Gaziantep, Marmara Bolgesi’nde ise Balikesir ve Canakkale illerinde de sel ve taskin

hadiseleri yasanarak cesitli can ve mal kaybina sebep olmustur [18].

Calisma alanimiz olan Marmara Bolgesi kapsaminda en ¢ok zarara ugrayan sel-tagkin
olay1 incelendiginde, 9 Eyliil 2009 tarihinde, Istanbul ve Tekirdag’m etkilendigi tagkin
olayinin en az 31 kisinin 6liimiine yol agmis oldugu ve 70 milyon dolarin iizerinde bir
zarar ortaya ¢ikardigi belirlenmistir. Bu taskin olayinda Ayamama Deresi 500 yillik

yagis miktarindan fazla yagis almistir [13].



Ayamama gibi taskin riski tasiyan derelerin yaninda, Istanbul’da &zellikle Avrupa
yakasinda Beyoglu, Gaziosmanpasa, Kagithane, Bagcilar (otogar bolgesi), Esenler,
Zeytinburnu, Bahgelievler ilgeleri ile Sariyer, Tarabya, Besiktas 6zellikle Thlamur
bolgesi, Anadolu yakasinda Kartal ve Maltepe ilgesi sel ve taskindan en ¢ok etkilenen
bolgelerdir [19].

Calisma bolgesi olan Istanbul ili Kagithane ilgesi ge¢mis yillarda yasanmis sel ve

tagkinlar arastirildiginda;

Kagithane Deresi yataginda biiyiik kayiplara neden olan bir sel felaketi 19.09.2005°te
meydana gelmistir. Bu tarihte ciddi kayiplar yasanmistir. Bolgedeki yerlesim alanlari
ile sanayi yapilar1 6nemli dl¢lide zarara ugramistir. 09.09.2009°da meydana gelen sel
felaketinde ciddi kayiplar yasanmigtir. Bolgedeki yerlesim alanlari ile sanayi yapilari

onemli dl¢iide zarara ugramistir [20].

Diinya’da ve iilkemizde sel ve taskin dogal afetlerinin maddi ve manevi olarak kayiplar
vermesinde etkili faktorler incelendiginde tek bir faktore bagli olmadig ve faktorlerin

birbirini etkiledigi belirlenmistir.

1.3.1 Sel ve taskina neden olan faktorler

Meteorolojik Faktorler (Yagis-Kar Erimesi-Toprak Nemi), Jeomorfolojik Faktorler
(Egim-Baki-Yiikselti), Fizyolojik Etkenler (Havzanin sekli, egimi, alani, jeolojisi,bitki
ortiisii vb), Mevcut altyapi hatlarinin durumu, sehirlesme, insan miidahalesi ve sosyal

faktorler olmak tizere siniflandirilabilir.

1.3.1.1 Meteorolojik faktorler

Meteorolojik faktorlerin basinda siddetli yagislar ve kar erimesinin sel ve tagkini
etkileyen ana sebeplerden biri oldugu mutlak olarak bilinmektedir. Siddetli yagislarin
sebep oldugu sel ornegi karsimiza, 2009 yili sel ve tagkin felaketi ile ¢ikmaktadir.
Hidrometeoroloji Sube Miidiirliigii verilerine gore, lilkemiz genelinde 1981-2010
periyodu yillik alansal yagis normali 574 mm civarindadir. Sel ve tagkin felaketinin

yasandig1 2009 yilinda ise bu deger 700 mm tizerindedir [21].

Meteorolojik Faktorler kapsaminda degerlendirilen yagis verileri iklim faktdriinden de

son yillarda oldukga fazla etkilenmekte ve taskin riskini artirmaktadir.



1.3.1.2 Jeomorfolojik faktorler

Taskim etkileyen jeomorfolojik faktorler egim, baki ve ylikselti baglig: altinda yer

almaktadir.

Egim; Suyun taginmasi, suyun akis hizini, buna bagli olarak malzemenin taginmasi ve
suyun birikecegi alanlarin belirlenmesinde 6nemlidir. Tiim tagkin kosullar1 ayni
oldugunda egim tagkin havzasi hesaplarini etkilemektedir. Egimin yiiksek oldugu
yerlerde topragin su tutma kapasitesi daha az olacagi i¢in yagisin topraga sizmasi daha
zor olacaktir. Bunun sonucunda yagisin akisa ge¢me yiizdesi artacaktir bu tarz
bolgelerde tagkin riskini azaltmak i¢in bitki ortiisliniin kullanilmast hem hizi kesmesi

hemde sediment miktar1 kontrolu i¢in 6nem arz etmektedir [22].

Baki; Taskin havzalarmin degerlendirilmesi baki dolayli etkiye sahiptir. Baki

buharlagsma ve terleme miktarinin belirlenmesinde 6nemlidir [23].

Yiikselti; Karin yerde kalma siiresi ve buharlasma etkilidir. Kisa mesafelerde hizla
artan yiikselti suyun akis hiz1 iizerinde etkendir. Taskin ve sel riski ilizerinde de
belirleyici parametre olacaktir. Buna gore algak yerler taskin riski fazla, yiiksek yerler

sel riskinin fazla oldugu sahalardir.

1.3.1.3 Fizyolojik Etkenler
Havzanin Biiyiikligii, Sekli, Egimi

Bir derenin su miktar1 ve tagkin debileri havzanin biiyiikliigiine baglidir. Havzanin
sekli ve egimi ise yagisin siiresini etkileyen faktorlerdendir [24]. Ana dereye baglanan
yan kollar, havzanin sekline bagl olarak farkl: siirelerde ya da yaklasik olarak ayni
stirelerde ulasarak sel ve tagkin riskini artiran/azaltan sebepler arasindadir. Havza
egiminin dik olmasi, ylizeysel akisa gecen yagis miktarini artirmaktadir. Egimi daha
yattk olan havzalarda ise, suyun hizi azalmakta ve sizma olayr daha iyi

gerceklesmektedir.
Havzanin Jeolojik Yapisi

Havza alani igerisinde bulunan zeminin gecirgenligine bagli olarak sel-taskin olaylar1
etkilenmektedir. Zemin gecirgenliginin yiiksek olmasi, sizdirma kapasitesinin
yiiksekligini gdstermektedir. Sizma topragin doygunluk seviyesine kadar devam eder

daha sonra yiizeysel akisa gegmektedir.
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Bitki Ortiisii

Bitki Ortiisiiniin yogun oldugu yerler 6zellikle orman alanlarinda bulunan topragin
yapist hem organik madde bakimindan zengin hemde c¢ok goézenekli bir yapiya
sahiptir. Bu ozellikleri sayesinde yagisin ani bir sekilde akisa gegmesi engellenir ve
bdylece sel riski azalmaktadir. Bunun tam tersi bitki Ortiisiiniin az oldugu yerler

diistiniildiigiinde sel riskinin daha ¢ok yasandig1 gézlemlenmektedir [18].

1.3.1.4 Sehirlesme, insan miidahalesi ve sosyal faktorler

Diinyada sehirlesme son yillarda hizli bir artis gostermektedir [25]. Bugiin diinya
niifusunun yaris1 kentsel alanlarda yastyor, Birlesmis Milletler'e gore bu oranin 2050
yilia kadar %68'e ¢ikmas: bekleniyor. Ongériiler niifusun kirsaldan kentsel alanlara
dogru artacagini ve bunun 2050 yilina kadar kentsel alanlardaki niifusun 2.5 milyar

kisiye ¢ikacagini gostermektedir [26].

Diinya Bankast verilerine gore 1960 yilinda %31.5 olan Tiirkiye kentsel biiyiime orani,
2018 yilinda %75.1'e ylikselmistir. Bu oran %55.2 olan diinya ortalamasinin oldukca
tizerindedir [27]. Kent niifusunun hizla artmasi plansiz kentlesmeyi ve buna bagl
olarak iklim degisikligini, ¢evresel bozulmay1 ve sel gibi dogal afetleri beraberinde
getirmektedir. Diinyay1 tehdit eden tiim dogal afet tiirleri arasinda sel, muhtemelen en
yikici, yaygin ve sik goriilenidir [28]. Birgok ¢alisma, hizli kentlesmenin taskinlari
etkiledigini agiklamaktadir. Ciinkii, sehirlesmeden olusan gecirimsiz yiizey miktarinin
artmasi veya yagisi emebilecek bitki Ortiisii arzini azaltan diger dogal tehlikeler

tagkinlar1 siddetlendirmektedir [29].

Alam ve dig. (2014), Belgika’da bulunan Turnhout nehrinin, sehirlesme ve iklim
degisimi etkisini incelemek i¢in sehir taskin riski degerlendirme ¢alismasi yapilmistir.
Bu kapsamda, hidrolik model kurularak sehre ait olan mevcut altyap: hidrolik modeli
ile iligkilendirilmis ve piyasada nehir analizlerinde kullanilan MIKE 11 yazilimi ile de
hidrolik kalibrasyon ve degerlendirme yapilmistir. Farkli yagis periyotlarma gore
hidrograf egrileri elde edilmistir. Sonug olarak, sehirlesme ve iklimsel degisikligin,
cok sik pik yagis olusturacagi sonucu elde edilmistir. Nehirlerde artan pik akimin
nedeninin, sehirlesme sonucu olusan kaplamali yiizeylerdeki artisin neden oldugunu

belirlemislerdir [30].

Elhamid ve dig. (2020), kentsel biiyiime nedeniyle akis katsayisinin ve pik desarjlarin
arttigini belirtti [31].
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Lee ve Samuel (2018), Seul'deki 25 idari bdlgede 2003'ten 2012'ye kadar her yil
kaydedilen selden kaynaklanan miilk kayiplarini gozlemledikleri g¢alismalarinda
konut, ticari, endiistriyel (fabrikalar) ve ulagim (karayollari, demiryollar1) gibi yiiksek
gecirimsizlige neden olan iistyapr unsURLarmin taskin kayiplar: tizerinde olumsuz

etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir [32].

Shi ve dig. (2005), yaptig1 calismaya gore sehirlesmenin hizli artisi ile son bes yilda

tagkin olaylarmin arttigin1 belirtmistir [33].

Sanne ve dig. (2015), Iklim Degisikligi ve Sehirlesme Altinda ¢alisma yapmuslardir.
Bu kapsamda, Sel Riski ve Adaptasyon Stratejileri gibi Global Verileri Kullanarak
“Olasilik Analizi” yapmigslardir. Caligmada global veri ve olasilik verilerinin
entegrasyonu saglanmistir. Global veri olarak sel tehlikesi ve arazi kullanim
kullanilirken, olasilik verisi olarak sehirlesme ile birlikte olusan iklim degisikligi
verilerini kullanmiglardir. Bu durum, Endonazya gibi sinirh verilerini gelistirmekte
olan iilkeler i¢in, ulusal dlgekli sel riskinin gelecek egilimlerini degerlendirmesini
miimkiin kilmis ve 2030 y1l1 i¢in, sel riskinin artmasindaki ana sebebin sehirlesmedeki

artis hizinin oldugu belirlenmistir [34].

Sonmez ve dig. (2012), ‘iklim Degisikligi ve Plansiz Sehirlesmenin Kilis Sehrinde Yol
Agtig1 Sel Felaketleri’ konulu calismasinda, plansiz sehirlesme, dere yataklarinda
yapilagsmalarin oldugu ve mevcut altyap: hatlar1 yetersizligi nedeni ile sel riskinin

arttig1 sonucuna ulagsmislardir [35].

Yapilan caligmalar sehirlesmenin artmasina bagli olarak meydana gelen gegirimsiz

alanlarin tagkini artirdigini gostermistir.

Sunhak ve dig. (2019), sehirlesme artis1 ile sel riskinin her zaman artmadigini, eger
planlt sehirlesme yapilir ise sel riskinin kontrol altina alinabilecegini belirtmislerdir
[36]. Ornegin, Fox, D. ve dig. (2012), bu konuda Fransa'da yapilan calismay1 ve F.
Luino ve dig. (2012), ise Italya'da yapilan calismay:1 arastirmislardir. Buna gore,
Fransa'da yapilan calismada sehirlesme artisina ragmen nehir diizenleme ve bakimi
nedeniyle tagkin riskinin azaldigini, Italya’da yapilan ¢aligmada ise kentlerin diizensiz

ve plansiz gelismesi nedeniyle tagkin riskinin arttigini belirtmislerdir [37], [38].

Plansiz sehirlesme nedeniyle son yillarda daha fazla taskin meydana gelmeye
baslamistir [39]. Bu nedenle planli/plansiz sehirlesme ile taskin arasinda énemli bir

iligki vardir. Planli sehirlesme, diger bir deyisle siirdiiriilebilir kentlesme/sehirlesme,
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stirdiiriilebilir kentsel drenaj ¢oziimleri ile tagkin kontrolii agisindan en uygun
sonuclar1 saglamaktadir. Ornegin, Adelye ve Riistem (2011) karsilastiklar1 tagkin
problemlerinin nedenini analiz ederek bunlara siirdiiriilebilir drenaj c¢oziimleri
onermislerdir [40]. Bu kapamda, iklim, drenaj altyapilar1 ve fiziksel planlama
yonetmeliklerine iligkin veriler toplanmis ve kapsamli bir sekilde analiz edilmistir.
Bunlar, ilgili devlet departmanlari, iiniversite aragtirmacilar1 ve uzmanlar dahil olmak
iizere paydaslarla calistay yapilmistir ve sonuglari, saha incelemesi ile elde edilen
sonuglar ile birlestirilmistir. Arastirma, yaygin kanaatin aksine, iklim degisikliginin
veya alisilmadik derecede yliksek yagislarin Lagos'taki sel sorununun birincil nedeni
olmadigin1 ortaya koymustur. Aksine, artan sehirlesme, sehirle ilgili kontrol altina
alinamayan planlama yasalarinin eksik oldugu sonucunu c¢ikarmiglardir. Taskin
sorunlarina kalic1 bir ¢6ziim bulunmasi i¢in, kentin mevcut tagkin yonetimi stratejisine
stirdiiriilebilir drenaj sisteminin dahil edilmesini taskin kontrolu i¢in gerekli oldugunu

ileri siirmiislerdir.

Stirdiiriilebilir drenaj sistemi, siirdiiriilebilir kentlesme altinda ¢evreden gelen suyun

akisin1 yoneten GI (Green Infrastructure- Yesil Altyapi) ¢oziimiinii igerir.

Yesil Altyapi, topraga, bitki ortiisiine ve su sistemlerine olan etkiyi azaltmak igin
merkezi olmayan mikro oOlg¢ekli kontrol oOnlemleri ile yagmur suyu akisini
kaynaklarinda korumay1 ve/veya aritmayi amaglamaktadir. Yesil altyapi; yagmur
bahgeleri, biyo-tutma, yesil catilar, hendekler, yagmur suyu depolari, su tutma tanki

ve gecirgen kaldirimlardan olusmaktadir [41].

Ayrica GI daha siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunar ve desarjlarin hidrolik kontrolii igin
siddetle tavsiye edilir [42]. Avrupa Komisyonu, Yesil Altyapiyi, genis bir ekosistem
hizmetleri yelpazesi sunmak i¢in tasarlanmis ve yonetilen diger ¢evresel 6zelliklere
sahip, stratejik olarak planlanmis dogal ve yar1 dogal alanlar ag1 olarak
tanimlamaktadir. GI, karasal (kiyr dahil),deniz alanlarindaki yesil alanlar1 (veya su
ekosistemleri s6z konusuysa mavi) ve diger fiziksel 6zellikleri igerir. Karada, GI kirsal

ve kentsel ortamlarda bulunur [43].
Son yillarda, Yesil Altyap: bir¢ok sehirde siirdiiriilebilir drenaj ¢oziimleri igin yaygin
olarak kullanilmaktadir ve ayrica Diinya Yesil Altyapt Ag1 (WGIN) altinda iiyeler

bulunmaktadir. Almanya, Kanada, Avustralya, Ispanya, Fransa 2009 yilinda iiye
olmustur. Buna ek olarak Birlesik Krallik, Iskandinavya, Portekiz, Yeni Zelanda,
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Meksika, Kolombiya, Brezilya, Sili, Iran, Israil, Yunanistan, italya, Cin, Japonya,
Tayvan, Giiney Kore, Vietnam, Hindistan, Hong Kong, Singapur, Norve¢ 2019 yilinda
iiye olmustur [44]. Bu iiyeler yesil altyapinin 6neminin her gecen giin arttifini

gostermektedir.

Kent Konseyi 31459 ise siirdiiriilebilir drenaj sisteminin kritik bakis agis1 olarak yesil
yagmursuyu altyapisint (GSI) 2013 yilinda kurdu ve yagmursuyu yonetmek i¢in yesil

yagmursuyu altyapisinin giivenilirligini savundu [45].

GSI'nin amaci, boru sistemi yerine yavas ve filtreli drenaj sistemini kullanmaktir ve
bu sayede Street Edge Alternatifleri, 110. Cascade Projesi, Broadview Green Grid,
High Point Natural Drainage System, Pinehurst Green Grid, Ballard Natural
Drenage'dan olusan bir¢ok GSI projesini tamamlamistir. Bu projede biyolojik
hendekler, biyolojik havzalar, yagmur bahgeleri, gézenekli kaldirimlar vb. kullanilmig

ve dere iizerindeki tagskinin olumsuz etkileri ylizde 74 ila 99 oraninda azaltmistir [46].

Augustenborg, Isve¢'in giineyinde gegmiste su baskinlarinin yasandigi bir sehirdir.
Yagmur suyunun toplanmasi i¢in yesil altyapr ¢oziimleri gibi Stirdiiriilebilir Kentsel

Drenaj sistemi kullanilmaktadir. Sonuglar, taskinlarin azaldigini gostermektedir [47].

Liu ve dig. (2014), basit model araciliiyla sizma, tutma ve depolama kapasitesi i¢in
yagis akis iliskisini degerlendirmisti. Buna gore, yesil altyap1 sisteminin taskin azaltma
iizerindeki faydalari, biiyiik yagislar altinda sinirliydi ve bu nedenle, tagkinlarin etkin
bir sekilde azaltilmasini saglamak icin entegre GI sisteminin kullanilmas1 gerektigini
one siirdiiler. Dahasi, kentsel peyzaji uygun GI ile planlamanin siirdiiriilebilir

kalkinma i¢in 6nemli oldugunu 6ne ¢ikarmiglardir [48].

Schubert ve dig. (2017), farkli senaryolar i¢in hidrolik model kullanarak GI'nin
yagmur suyu tanklar1 ve sizma hendeklerinde kullanimini inceledi. Buna gore, GI'nin
tam olarak uygulanmasi tagkin alanini kismi uygulama alanina ve mevcut duruma gore

azalttigini belirlediler [49].

Mobilia ve dig. (2014), pilot 6l¢ekli caligma lizerinde geleneksel beton yani gecirimsiz
catilardan {iretilen yagmursuyu hacmini azaltmak amaci ile yagmursuyu
stirdiiriilebilirlik kapsaminda degerlendirilen yesil catinin performansini analiz
etmiglerdir. Sonuglar toprak ortiisii kalinlig1 ve su tutma kapasitesinin yesil cati

hidrolik performansini etkileyen en dnemli paremetreler oldugunu ortaya ¢ikarmis ve
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yesil c¢atinin klasik catilara gore tercih edildiginde yagmursuyu iiretiminde

yaklasik %40 ve %98 oraninda azalma sagladigini belirlemiglerdir [50].

Bu ¢alismada, sehirlesmenin tagkin alanlarina etkisi farkli senaryolar ile incelenmis ve
cozlimleri i¢in de alternatif yesil altyapt c¢oziimleri CBS platformunda
degerlendirilmistir. CBS, dogru taskin haritalari olusturmak icin etkin ve hizli sonuglar
saglayan ve son yillarda taskin haritalarinin hazirlanmasinda 6ncelikli olarak tercih

edilen yeni bir teknolojidir.

1.3.2 Cog@rafi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ingilizce Geographical Information Systems (GIS)
ifadesinin Tiirk¢eye ¢evrilmis hali olup [51] CBS i¢in net bir tanim yoktur. CBS
kullanicilart farkli disiplinleri kapsadig: i¢cin uygulandigi alana ve amaca gore farkl

sekillerde tanimlanabilir.

Stillwell ve Clarke’e gore CBS, belirli bir organizasyon i¢inde mekansal verinin
eklenmesi, depolanmasi, geri alma, analiz ve verinin goriintiilenmesini saglayan

bilgisayar destekli bir sistem [52].

Burrough’a gore CBS, ger¢ek diinyadan mekansal verinin toplanmasi, doniistiiriilmesi,

depolanmasi, goriintiilenmesi i¢in giiglii bir arag seti [53].

Aronoff’a gore CBS, girdi, veri yonetimi (veri depolama ve alma), manipiilasyon ve

analiz ve ¢ikt1 islevi saglayan bilgisayar tabanli bir sistemdir [54].

Bu tanimlarda verinin toplanmasindan islenmesine kadar olan siirecte, konuma dayali
verilerin islemlerinin hazirlanmasinda bilgisayarlarin amaga ulagsmak i¢in kullanilan
ara¢ olarak kullanildig1 ifade edilmektedir. Buna gore CBS, konuma dayali olarak
toplanan verilerin grafik ve grafik olmayan 6zelliklerinin saklanmasi, diizenlenmesi,
islenmesi, analiz edilmesi ve son kullaniciya sunulmasmi bir biitlinsellik i¢inde

sunabilen bilgi sistemidir [55].

CBS tanimi uygulama alanlarina gore alternatif isimlerle de belirtilmektedir. Bu

isimlerden bazilar1 asagida tanimlanmistir [56].
e [Kadastro Bilgi Sistemi (Cadastral Information System)
e Gorlintii Tabanl Bilgi Sistemi (Image Based Information System)

e Arazi Veri Sistemi (Land Data System)
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e Arazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

e Cografi Referansli Bilgi Sistemi (Geographically Referenced Information

System)

e Dogal Kaynak Yonetimi Bilgi Sistemi (Natural Resource Management

Information System)
e Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)
e Cok Amagli Kadastro (Multipurpose Cadastre)
e Planlama Bilgi Sistemi (Planning Information System)
e Miilkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)
e Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)
e Mekansal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)
e Mekansal Karar-Destekli Bilgi Sistemi (Spatial Decision Support System)
e Kent Bilgi Sistemi (Urban Information System)

CBS uygulama bicimlerine gore farkli isimlendirmelerde yer almasinin yani sira
bir¢ok uzman Bilgisayar Destekli Tasarim, Bilgisayar Destekli Kartografya, Veri
Tabant Yonetim Sistemleri, Uzaktan Algilama gibi bilgi sistemleri ile CBS
arasinda baglanti oldugunu belirtmektedir [56].

CBS’nin farkli uygulama alanlarinda farkli isimler ile anilmasi veri tekrari
sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii ise degisik konumsal veri

isleme yontemlerini igeren genel amagli CBS ile ¢oziilmektedir [55].

1.3.3 CBS’nin fonksiyonlar:

CBS yeryiizii sekilleri ve yeryliziinde gerceklesen olaylar1 haritaya aktarmak ve analiz
etmek i¢in kullanilan bilgisayar destekli program olarak tanimlanmaktadir. CBS
teknolojisi veri tabanlarini birlestirme 6zelligine sahiptir bu bakimdan da diger bilgi
sistemlerinden farklidir. CBS ile olaylarin tanimlanmasinin yan sira gelecegi dogru
tahminler yapilarak stratejik planlar olusturulabilir. Bu 6zeligi neden ile de kamu ve
ozel sektor tarafindan yogun bir sekilde tercih edilmektedir. Kamu ve 6zel sektor
disinda konum bilgisi kullanan kisilerinde giinliik hayatta bile cok¢a CBS’den

yararlanmas1 CBS’nin 6nemini giinden giine artirmaktadir. CBS’deki bu gelismelerin
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temelinde cografi bilgi sistemi fonksiyonlar1 yer almaktadir. Bu fonksiyonlar Sayisal
Veri Entegrasyonu, Konumsal Sorgulama, Otomasyon- Akilli Harita, Goriintiileme,
Manipulasyon, Mekansal Analizler, Karar Verme Analizleri ve Model Analizlerinden

olusmaktadir [57].

1.3.3.1 Sayisal Veri Entegrasyonu

CBS’de sayisal veri entegrasyonu farkli dosya formatlarinin birbirine uyum
saglayabilmesi ve biitiinciil koordinasyonun saglanmasi agisindan biiylik 6neme
sahiptir. Kurumlarin sahip oldugu veriler kullanim amacina ve sistem yapisina bagh
olarak raster ya da vektor veri yapilarina, dwg, dxf, dgn, shp, ncz, geotiff, jpeg, img,
rst gibi farkli formatlarda, diizlem, konik, slindirik gibi farkli projeksiyon sistemleri,
NAD27, ED50, WGS84 ITRF96 gibi farkli datumlar, Clarke 1866, International -
Hyford 1924, WGS84, GRS80 gibi farkli elipsoidlerde dosyalar depolanabilir ve
paylagima acilabilir [58]. Burada kullanicinin ihtiyact bu farkli verileri istenilen
formata doniistiiriip, tek bir sistemde analiz, sorgulama, goriintiileme gibi islemleri
yapabilmesidir. Bunun i¢in CBS yazilimlar: farkli formattaki verileri birbirine entegre

ederek koordinasyonu saglamakta ve veri akis1 agisindan kolaylik saglamaktadir.

1.3.3.2 Konumsal Sorgulama

Grafik ve grafik olmayan verilerin bir arada tutuldugu, grafik bilgilerinin sorgulanmasi,
Oznitelik bilgilerinden grafik bilgilerinin ya da grafik bilgisinden 6znitelik bilgisinin

sorgulanmasi CBS ile miimkiin olmaktadir.

1.3.3.3 Otomasyon

CBS’nin en 6nemli avantajlarindan biri de verinin bilgisayarda depolanmasinin yani

sira iglenmesinede olanak saglamasidir.

Gegmis yillarda iiretiken basili haritalar kullaniciya kisith bilgiler sunarken, CBS
ortaminda otomasyon ile olusturulan akilli haritalar ise kullaniciya genis kullanim
olanaklari sunar. Basili haritalarda kullanilan cetvel vb 6l¢iim aletleri yerine CBS’inde
olusturulan akilli haritalarda imle¢ yardimi ile daha hizli, dinamik ve kolay bilgiye

ulagim saglanmaktadir.
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1.3.3.4 Goriintiileme

CBS’nin 6nemli fonksiyonlarinda biri de goriintiileme islemidir. Goriintiileme iglemi
sayesinde son kullanict veri altyapisini bilmese dahi olusturulan gorsel haritalardan
kendisi i¢in gerekli yorumlamalar1 yapabilmekte ve CBS’nin kullanimi

yayginlagsmaktadir.

1.3.3.5 Manipulasyon

CBS konumsal verilerin eklenmesi, diizenlenmesi ve glincellenmesi 6zelligine sahiptir.
Bu sayede mevcut verilerin degismesi durumunda ilgili degisiklikleri kendi biinyesine
yeni bilgilerek ekleyerek tekrar liretmekte ve bunun degisik sistemlere bilgi transferini
yapabilmektedir. CBS’nin bu fonksiyonu ile verilerin giincellenmesi kolaylikla

gerceklesmektedir.

1.3.3.6 Mekansal Analizler

CBS’ni diger sistemlerden ayiran en onemli 6zellik mekansal/’konumsal analizler
yapabilmesidir. Konumsal analiz, toplanan ham verilerin diizenlenerek CBS’ine
uygun hale getirilerek bu sistemde konumsal verilerin ¢evre ile nasil etki igerisinde
oldugu/olacagi tahmini, konumsal verilerin kullanim alanlarinin yorumlanmasi gibi

islemleri icermektedir [55].

1.3.3.7 Karar Verme Analizleri

Cografi verilerin mekansal olarak toplanmasi, ayn1 konuma sahip verinin farkl
oznitelik verileri ile entegrasyonun saglanmasi, zamana bagli 6zelliklerin saglanmasi
¢ok fazla veri olusumuna sebep olacaktir. ilgili verilerden gelecege yonelik planlama
yapilmasi durumunda neden ve ni¢in sorularinin karar verme analizleri CBS ile
yapilabilmektedir. CBS bu verileri depolayip, analiz etme, siniflandirma islemlerini
yaparak konumsal bilgiyi daha anlasilir hale getirerek karar verme adimini

hizlandirmaktadir.

1.3.3.8 Model Analizleri

CBS konuma dayal1 ve tanimsal verileri ayn1 veri tabaninda tutmakta ve bu veriler ile
bilgisayar ortaminda gergek modeller olusturmaktadir. Veri tabaninda olusabilecek
degisimler dinamik olarak modele yansimakta olup, kullanictya alternatif sonuglar

tizerinde karar vermesini desteklemede ve detayli bilgi akisi saglamaktadir.
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1.3.4 CBS’nin bilesenleri

CBS’nin 5 temel bileseni vardir. Bunlar, donanim, yazilim, veri, insan ve yontemlerdir

[59].

Donanim: CBS'nin calistig1 bilgisayar ve buna bagli yan iiriinlerin tamami donanim
olarak ifade edilir. Yan iiriinlerin baslicalar1 yazici, ¢izici, tarayici, sayisallastirici, veri
kayit iinitelerinden olusmaktadir. CBS, merkezi bilgisayar sunucusundan masaiistii
bilgisayarlara ve bagimsiz veya ag yapilandirmalarina kadar ¢ok ¢esitli donanim

tiirlerinde galisir.

Yazilm: CBS yazilimi, cografi bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek
icin gereken islevleri ve araglari saglar. Anahtar yazilim bilesenleri, Cografi bilgilerin
girilmesi ve iglenmesi icin araglardir. Cografi sorgulama, analiz ve gorsellestirmeyi
destekleyen bir veritabani yonetim sistemine (DBMS) sahiptir. Araglara kolay erigim
icin bir cografi kullanic1 arayiizii (GUI) bulunmaktadir. Yazilim ayrica sistemin
oldukca dinamik bir parc¢asidir. Son yillarda ¢cok sayida CBS yazilim paketi mevcuttur.
Bu sistemler bir¢ok farkli donanim platformunda bulunur ve ¢ok cesitli islevsel
yeteneklerle birlikte gelir. CBS yazilimi, cografi bilgileri depolamak, analiz etmek ve
goriintiilemek icin gereken islevleri ve araclar1 saglar. Kullanilan CBS yazilimlari
ArcGIS, Maplnfo, Global mapper, AutoCAD Map vb.dir. Mevcut yazilimlarin
uygulamaya 6zel oldugu sodylenebilir. Diisiik maliyetli CBS c¢alismasi i¢in Global
mapper ve Mapinfo uygun secenektir. Kullanimi kolaydir ve bircok CBS 6zelligini
destekler. Kullanici, modelleme ve rapor olugturma dahil olmak iizere CBS iizerinde

kapsamli analiz yapmay1 planliyorsa, ArcGIS tercih edilen se¢enektir.

Veri: CBS'nin muhtemelen en 6nemli bileseni verilerdir. Cografi veriler ve ilgili tablo
verileri kurum iginde toplanabilir veya ticari bir veri saglayicisindan satin alinabilir.
CBS, mekansal verileri diger veri kaynaklariyla biitlinlestirir ve hatta cogu kurulus
tarafindan verilerini diizenlemek ve siirdiirmek, yonetmek i¢in kullanilan bir veri
taban1 yonetim sistemi kullanabilir [57]. Cografi veriler temel olarak vektor ve raster
olmak iizere iki ana gruba ayrilir. CBS'deki vektor verileri/katmanlari, noktalar,
cizgiler ve cokgenlerle temsil edilen ayr1 nesnelere atifta bulunur. Vektor kaynaklari,
sayisallagtirilmig haritalari, goriintii anketlerinden ¢ikarilan ozellikleri ve daha
fazlasini igerir. Raster veriler, verilerin hiicresel kareler olarak ifade edilmesidir. Veri,

CBS'nin en 6nemli ve genellikle en pahali bilegenlerinden biridir. CBS'deki tiim veriler
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ya mekansal veriler ya da nitelik verileridir. Mekansal veriler bize bir seyin nerede
oldugunu soyler. Nitelik verileri ne oldugunu sdyler; bize mekansal verilerin dogasini
veya Ozelliklerini sOyler. Cografi ozelliklerden ve bunlara karsilik gelen 6znitelik
bilgilerinden olusan cografi veriler, sayisallastirma ad1 verilen bir teknik kullanilarak

CBS'ye girilir.

Insan\Kullanici: CBS teknolojisi, sistemi yoneten ve onu gergek diinya sorunlarina
uygulamak i¢in planlar gelistiren kisiler olmadan sinirli bir degere sahiptir. CBS
kullanicilari, sistemi tasarlayan ve bakimini yapan teknik uzmanlardan, giinliik islerini
yapmalarina yardimci olmak i¢in kullananlara kadar ¢esitlilik gosterir. Gergek bir CBS
icin gerekli olan son bilesen ise kullanicilardir. "Kullanic1" terimi, proje veya program
hedeflerini desteklemek icin CBS'yi kullanacak herhangi bir kisiyi veya genel
misyonunu desteklemek i¢cin CBS'yi kullanacak bir organizasyonun tamamini ifade
edebilir. CBS'nin gercek giicli, onlart kullanan insanlardan gelir [57]. Giiniimiizde
CBS, insanlar tarafindan islerini daha etkin bir sekilde yapmalarin1 saglayan bir arag
olarak bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Polis, suclar1 ¢6zmek i¢in CBS'yi kullanir,
Acil Durum operatorleri, acil durum personelini tehlikede olan bir kisiye gondermek
icin CBS'yi kullanir. Biyologlar CBS'yi bitki ve hayvan tiirlerini korumak igin,
ogretmenler CBS'yi cografya, tarih veya miihendislik dersleri vermek i¢in kullanir.
Miihendisler, deprem ve tagkin gibi riskleri dnceden belirlemek icin kullanir. 21.
yiizyilda CBS kullanicilarinin listesi uzayip gidiyor. Uygulama ne olursa olsun,
kullanic1 basarili bir CBS'nin anahtaridir. CBS kullanicilar1 genellikle bilgisayarla
islem yapan uygulamali kisiler olarak diisiiniiliir. Bu kismen dogru olsa da, genellikle
daha genis bir CBS kullanicilan yelpazesi segilir. Bir siniflandirma semasi, Sistem

Kullanicilari, Son Kullanicilar, Veri Ureticileri olarak ii¢ gruba ayrilir.
Yontem:

Bagarili bir CBS, her kurulusa 6zgii modeller ve isletim uygulamalari olan iyi
tasarlanmis bir plan ve is kurallarina gore ¢alisir. CBS yontemlerinin iyi ¢alisabilmesi
icin kurumlar arasi1 organizasyonun belli bir standarda oturtularak ilerlemesi

gerekmektedir.

1.3.5 Cog@rafi Bilgi Sistemi uygulamalar

Cografi Bilgi Sistemleri bir¢cok kullanici tarafindan konumsal analiz araci olarak

kullanilmaktadir. Ozellikle kent ve altyapi bilgi sistemi, arazi kullanim ve planlamaya
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yonelik uygulamalar, ¢evresel uygulamalar, jeolojik uygulamalar, ormancilik ve tarim
uygulamalari, ticari uygulamalar ve gilivenlik amacl uygulamalarda ¢ok sik

kullanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda cografi bilgi sistemleri sehirlesmenin tagkin alanlaria etkisinin

degerlendirilmesinde kullanilacaktir.

1.3.6 Sehirlesme ve taskin analizlerinde Cografi Bilgi Sisteminin 6nemi

Sehir planlama ve taskin analizlerinin belirlenmesinde CBS kullanimi; veri toplama,
depolama, isleme, sorgulama, yonetim iglemlerinin yaninda, mekansal ve 6znitelik
verileri ile iligki kurarak karar-destek asamasinda 6nemli rol oynamaktadir. CBS
veritabaninin diger bir Ozelligi ise, veritabanindan giincel olmayan verilerin
cikartilmasi, istenen verilerin diger modellere entegre edilmesi ile kurulacak modelin
stirekliligini saglamaktadir. CBS, dogru taskin haritalar1 olusturmak i¢in verimli ve
hizl1 sonuglar saglayan ve son yillarda tagkin haritalariin hazirlanmasinda 6ncelikli

olarak tercih edilen yeni bir teknolojidir [60].

Waghwala ve dig. (2019), diisiik yogunluklu kentlesmeden yiiksek yogunluklu
kentlesmeye gecisle birlikte sel riskinin arttigini belirlemistir. Bu kapsamda taskin
haritalamasi i¢in gerekli olan arazi kullanimi ve arazi ortiisii (LULC) verilerini CBS
yardimiyla hazirlayarak daha hizli ve giivenilir sonuglar elde ettiklerini

belirtmislerdir[61].

Suriya ve dig. (2012), CBS kullanarak sehirlesme ile iligkili arazi kullanim1 degisimini
arastirmistir. Sonuglar, sehirlesmenin su altinda kalan alanlart ve su derinligini
artirdigini  gostermektedir. Ayrica CBS'nin mekansal veri igleme ve yoOnetim

yetenekleri nedeniyle hidrolojik analize ¢ok yonliiliik kattigini belirtmislerdir [62].

Bu calisma kapsaminda CBS’nin kullanimi sehirlesmenin tagkin alanlar tizerindeki
etkisine biitlinclil bir bakis acis1 saglamis ve ¢ikan analiz sonuglarmin farkl

senaryolarina ve ¢oziim onerilerine gore kolayca yorumlanmasinin 6niinti agmustir.
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2. KAGITHANE DERESI

Kagithane Deresi Istanbul Bogazi’nin kuzeybatisinda yer alan KocaYemis Tepe’den
yaklasik 130 m kotlarinda dogmakta ve Istanbul Bogazi’nin giineybatisinda Halig’ e
dokiilmektedir [63]. Akis yoniline gore derenin sag taraf havzasindan baglanan yan
kollarin tamami yerlesim dist yesil alan diye nitelendirebilecegimiz bir arazi

kullanimina sahiptir.

Kagithane Dere Sistemi; Kecioren Deresi, Tokmak Deresi, Topcu Deresi, Odayeri
Deresi, Karanlikdere, Bagdere, Aricilar Deresi, Kurtkemeri Deresi, Kemerburgaz
Deresi, Darphane Deresi, Ayazaga Deresi, Cendere, Ortacesme Deresi, Comlekci

Deresi, Kegideresi, Gecekusu Deresi Kollarindan olusmaktadir [20].

Kagithane deresi yaklagik olarak 35+458 km uzunlugunda olup, havza alan1 17317.57
hektardir. Bu tez kapsaminda, derenin Hali¢’e baglandigr son 7 km’lik kisim
calistimistir. Calisilan havza alani 1675 hektar’dir. Tez calismasi kapsaminda
Kagithane Deresinin ¢alisma alani olarak sec¢ilmesinin sebebi, iilke ekonomisi i¢in
onemli olan yogun niifiislii yerlesim alanlar1 ve sanayi yapilarinin mansap bdlgesinde
artmis olmasi ve memba kisminda yerlesime agik olmayan alanlarin yerlesime
acilmasi durumunda olusacak artan sehirlesme ile taskin riskinin nasil degisecegini
CBS yardimiyla gostermektir. Kagithane Deresi Genel Yerlesim Plan1 ve ¢aligma alani

goriiniimii Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1: Proje alan1 konumu.

2.1 Topografik Analiz

Kagithane Deresi calisma alaninin hidrolojik olarak daha iyi anlagilabilmesi igin
yiikseklik ve egim analizi yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda kullanilan veriler

raster veri yada vektor veri formatindadir.

2.1.1 Raster veri kullanimi

SYM arazi tizerinde belirli/belirsiz araliklar ile yapilmis ¢ok sayida kot dl¢timiiniin
bilgisayar ortaminda modellenerek 3 boyutlu ylizeyin olusmasini saglayan bir sayisal
modeldir. Bu modelin formati raster veri 6zelliginde olup her pikselin yiikseklik

degerine sahip olmasi yiizeyin saglikli olusmasini saglamaktadir.

Sekil 2°de SYM’nin hiicresel boyutu ile kot degerleri olan piksellerin dagilimi
gosterilmektedir. Buradan anlasildigi tizere her bir piksel kendisine ait olan kotun

degerine gore gosterilmektedir.
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Sekil 2: SYM’nin hiicresel boyutu ve piksel dagilimi [64].

SYM verisi sayisal ortama aktarilan es yiikselti egrilerinden veya uydu
goriintiilerinden {iretilebilir. Veri kaynaginin farkli olmasi sonucu olusturulan SYM

arasindaki fark ¢oziiniirliik farki olarak karsimiza ¢ikmaktadir [64].

SYM verisi raster veri oldugu icin daha ¢ok hidrolojik analizlerde altlik olarak tercih
edilmistir. Bunun yani sira HEC-RAS programi da altlik olarak da raster veri

kullanmaktadir.

2.1.2 Vektor veri kullanimi

Sayisal Arazi Modelinin Raster olarak olusturulmasina alternatif olarak, 1:1000’lik
halihazir haritalardan yiikseklik degeri olan objeler ¢ikartilarak ve dere alim kotlar1
baz almarak yeni bir altllk hazirlanmis ve bu altliktan ylizeyi birbiri ile
iligkilendirilebilen iiggen modeller ile olusan diizensiz iiggen ag (Triangulated
Irregular Network (TIN)) modeli olusturulmustur. Bu model ile olusturulan yiikseklik
yiikseklik haritas1 Sekil 3’te gosterilmistir. Yiikseklik haritasi suyun akis yoniini

anlamada ve havza sinirlarinin belirlenmesinde oldukga biiytik bir 6neme sahiptir.
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Sekil 3: Caligma alan1 yiikseklik haritasi [65].
2.1.3 Egim analizi

Yapilagsmanin yayginlastigi son zamanlarda arazi egim incelemesi taskin risk
belirlemede dikkate alinan ¢aligmalar arasindadir. Diiz alanlar ya da hafif egimli yerler
bina yerlesimlerinde kolaylik saglamasina karsin, egimin yiiksek oldugu yerlerde
ulagim, insaat, erisebilirlik, maliyet agisindan tercih edilmemektedir. Sehirlesmenin
gelecekteki artis hizi hesaplanirken egim faktorii mutlaka dikkate alinmalidir.
Sehirlesmenin yan sira hidrolojik acidan egim degerlendirildiginde, havza egiminin
artmasi yagis siiresinin kisalmasina ve debi miktarinin artmasina neden olmaktadir.
Egim zemin acisindan incelediginde ise, dik olan yerlerde suyun akisa gegme yiizdesi

daha yiiksektir.

Egim haritast 1:1000 o6lgekli halihazir harita ve dere alim kotlar1 baz alinarak
olusturulmustur. Bu egim haritasinin hazirlanmasindaki ama¢ hem hidrolojik
analizleri daha iyi anlamak hem de sehirlesme karsisinda ¢alisma konumunun egim

ozelliklerini yansitmaktir. Caligsma alani egim haritas1 Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4: Caligma alani egim haritas1 [65].

Yapilan egim analizi sonucu, havza sinirlari igerinde kalan egimler agirlikli olarak %
0-2, 6-12,20-45 arasinda degisim gostermektedir. Dere yatagi ve dereye baglant1 yapan
yan kollarda egim degerlendirildiginde, diiz veya hafif egimin agirlikli oldugu
gozlemlenmektedir. Dere yan kollarinin olugsmasini saglayan egim ise ¢ok sarp egimin

kademeli olarak azalmasi ile olugsmaktadir.

Yiikseklik ve egim haritas1 olusum asamalarini gosteren akis diyagrami Sekil 5°te

gosterilmistir.
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Sekil 5: Yiikseklik ve egim haritas1 akis diyagrama.
2.2 Hidroloji Analizi

Bu calismada hidrolojik degerlendirme yapabilmek icin SYM verisi kullanilmistir.
Sayisal yiikseklik modelleri, diizenli araliklarla dikddrtgen bir gridlemeye gore
orneklenen yiikseklik degerlerini igeren cografi veri kiimeleridir. Arazi analizinde, 3D
gorsellestirmelerde ve hidrolojik modellemede kullanilabilirler [66]. Dogru hidrolojik
model, SYM Kkalitesine baglidir, bu nedenle ¢ukur noktalarin SYM yiizeyinden
cikarilmast gerekir. Bu ¢ukURLar/bosluklar, ¢evresindeki piksellerden daha diisiik
ylikseklik degerine sahip (yani suyun yukaridan agagi hareketini kolaylastiran ¢ikist
olmayan suyun biriktigi diisiik noktlalar sahte bir pikseldir [67]. ArcGIS Spatial
Analyst uzantistnin  hidroloji arag seti, ¢ukURLarin/bosluklarin  (sinks)
doldurulmasina yardimer olur ve hidrolojik adimlara diizenlenmis harita althig ile

gecis yapilabilir.

2.2.1 Akim yonii belirleme

Bu fonksiyon verilen grid sistemi i¢in akim y&niinii hesaplamaktadir. Hiicrede yer alan
deger, bu hiicreye komsu 8 hiicreden yiikseklik degeri en az olana dogru su akim
yoniinii gdstermektedir. Sekil 6’da goriildiigli gibi her bir gridde yiikseklik degeri yer
almaktadir. Su akis1 en diisiik yiikseklik degerine sahip gride dogru olacaktir .
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77 66 | 59
63 54 47
68 65 | %2

Akis yonlinii bilgisayar ortaminda ifade etmek i¢in “8 yonlii akim modeli”
kullanilmaktadir. Gridin akim yoniinii gostermek icin yonlere bagli olarak gosterilen
rakamsal degerler kullanilmaktadir. Ornegin bir hiicreden akimin dogu yoniinde
oldugunu belirtmek icin 1, kuzeybat1 yoniinde oldugunu belirtmek icin 32, giineydogu

yoniinde oldugunu belirtmek i¢in 2 kullanilir. Akim yonleri Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 8’de hiicrelere ait yiikseklik degerleri, akim yonleri ve bu yonlerin ArcGIS-
Spatial Analyst-Hydrology modiiliinde kullanilacak olan veri tablosu goriilmektedir.

Sekil 6: Grid yiikseklik degeri ve su akig yonii [64].

32 64 128
16 = ]
8§ 4 2

77 | 66 | 59
63 | 54 | 47
68 | 65 | 32

Hidrolojik ¢aligma kapsaminda Sayisal Yiikseklik Modeli kullanilarak olusturulan

KB Kuzey | KD
Bati Dogu
GB | Guney| GD

Sekil 7: Akim yonleri [64].

~o Y 2 2 | 4
— | 1 2 | a4
| ] 128 1 | 2

Sekil 8: Akim yoOniiniin matematiksel ifadesi [64].

akim yoni haritast Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9: Akim y6nii haritas.
2.2.2 Kiimiilatif akim hesaplama

Bir hiicrenin su toplama alaninda yer alan hiicre sayisin1 hesaplar [68]. Boylece su

toplama alan1 ve dere kollar1 belirlenmeye baslar. Kiimiilatif akim yonii Sekil 10°da

gosterilmistir.
a b | ¢ 0 0 0
— d e f 0o 3|2
— g h i 0 0 8

Sekil 10: Kiimiilatif akim yonii [64].

Yukarida sekilde akis yonii ve nasil bir akim olacag: incelenirse, a, b, ¢, d, g ve h
hiicrelerine su akis1 gelmemektedir bu nedenle buralara 0 numerik degeri verilir. e
hiicresi incelediginde a yoniinden, d yoniinden ve g yoniinden olmak iizere 3 hiicreden
su akis1 gelmektedir. f hiicresi incelendiginde b ve ¢ yoniinden olak {izere toplamda 2
hiicreden su akis1 geldigi, en ¢ukur/diisiik nokta olarak ifade edilen i hiicresine ise 8

hiicreden su akis1 gelmektedir. Bu akis yonii mantig1 ile hiicre sayisi belirlenir.

Akim Yonii (Flow Direction ) kullanilarak olusturulan kiimiilatif akim haritas1 Sekil

11°de gosterilmistir.
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Lejant

Kagithane Deresi Havza Sinin
Kamidilatif Akim

Yuksek:16000039 |

[ [

— T
o 0,25 0,5

Sekil 11: Kiimiilatif akim yonii.
2.2.3 Su toplama alam olusturma ve drenaj akis yoniiniin belirlenmesi

Akim yonii belirlenip kiimiilatif akim haritasi ¢ikarildiktan sonraki adim ise drenaj akis
yonlerinin belirlenmesidir. Sekil 12’de drenaj akis yonlerini ve bu akis yonleri de

dikkate alinarak ¢izilen havza siniriin haritasi gosterilmektedir.

Sekil 12: Su toplama havzasi ve drenaj akis yonleri.

Cesitli adimlar sonucu olusturulan drenaj akis yoOniine gore, havza sinir1 ve
yagmursuyu hatlarinin dereye baglandigi noktalar olusturulmustur. Yapilan calisma,
kapsaminda ISKI tarafindan temin edilen veriler ile de karsilastirildiginda havza sinirt

ve drenaj akis yonlerinin uyumlu oldugu belirlenmistir.
Hidroloji Analizi 6zetleyen akis diyagrami Sekil 13’te gosterilmistir.
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‘ SYM |

v

‘ AkKim/AKIS Yonu |

¥

‘ Bosuk/Cukur Nokta |

Evet

Ha,'qu

Kiamdlatif Akis ‘

!

Dere Akis Cizgilerinin
Belirlenmesi

Doldur |—> Dizenlenmis SYM
—>{ Akis Noktalan j
¥
| Havza
v
| Hawvza Alan Sinir j
¥
l Alt Havzalar J
Sekil 13: Hidroloji analizi akis diyagrami.
2.3 Alan Analizi

Tez kapsaminda kurulan CBS platformunda hidrolojik model i¢in kullanilan sayisal
yiikseklik modeline ilave olarak kullanilan diger girdi ise havza smirlari igerisinde
kalan alan i¢in ISKI’den temin edilen 60 adet 1:1000 lik halihazir haritalardir. Proje

genelinde kullanilan halihazir pafta isimleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2: Projede kullanilalan 1:1000 6lgekli halihazir paftalar.

Pafta Ad1
F21C20A1B F21C20B2A | F21C20C1C F21C20D4A
F21C20A2A F21C20B2B F21C20C1D F21C20D4B
F21C20A2B F21C20B2C F21C20C2A F22D16A1A
F21C20A2C F21C20B2D | F21C20C2B F22D16A1B
F21C20A2D F21C20B3A | F21C20C2C F22D16A1C
F21C20A3A F21C20B3B F21C20C2D F22D16A1D
F21C20A3B F21C20B3C F21C20D1A F22D16A4A
F21C20A3C F21C20B3D | F21C20D1B F22D16A4B
F21C20A3D F21C20B4A | F21C20D1C F22D16A4C
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Cizelge 2 (devam): Projede kullanilalan 1:1000 6lgekli

halihazir paftalar.
Pafta Adx
F21C20A4C F21C20B4B F21C20D1D F22D16A4D
F21C20B1A F21C20B4C F21C20D2A F22D16D1A
F21C20B1B F21C20B4D F21C20D2B F22D16D1B
F21C20B1C F21C20C1A F21C20D2C F22D16D1C
F21C20B1D F21C20C1B F21C20D2D F22D16D1D
F21C20D3A F22D16D2A

Temin edilen bu halihazir paftlar cad formatindadir ve CBS’ye entegrasyonu i¢in CBS
de etkin kullanilacak formata getirilmesi gerekmektedir. CBS’nin sayisal veri
entegrasyonu fonkiyonu ile farkli formattaki veriler ortak formata doniistiirtilmektedir.
Bu nedenle temin edilen cad formatindaki haritalar shape formatina dontstiiriilerek
CBS’de ortak bir formata getirilmistir. Ayn1 zamanda haritanin taskin analizlerinde
dinamik bir sekilde kullanilabilmesi i¢in katmanlarin siniflandirilmasi gerekmektedir.
Katmanlar hem literatiire dayali olarak hemde hidrolojik gereksinimler diisiiniilerek
belirlenmelidir. Ornegin, Apollonio ve digerleri.2020, taskin riski degerlendirmesinin
giivenilirliginin, yagis tekerriir araligi ve o6gelerin mekansal dagilimi gibi temel
girdilere bagli oldugunu belirtmistir. Buna gore, elemanlari, binalar, diger yapilar, yol
gibi katmanlara ayirarak caligmalarina entegre etmislerdir [69]. Bu c¢aligmada da
benzer varsayim kabul edilmis ve 1999, 2006, 2013 yillarina ait 1:1000 6lgekli temin

edilen halihazir haritalar 3 grupta siniflandirmiglardr.

I.  Grup: Yapr Alanmi (Spor tesisi, Mesken, Okul, Dini Tesis, Fabrika, Resmi

Kurum, Ticari Yapilar)
II.  Grup: Yol Alanlar
III.  Grup: Agik Alan

[SKi’den temin edilen 1:1000 dlgekli 1999 yili haritalarinda layer diizeni Level 52,
Level 35 gibi numerik rakamlar ile ifade edildigi i¢in bu tarz haritalarda direk
gruplama yapilamadi. 2006 ve 2013’deki layer diizeni dikkate alinarak 1999 yili
halihazir verisi bir sisteme oturtularak smiflandirma yapildi. Ileriye déniik
caligmalarda veritabaninin daha hizli olusturulmasi i¢in eskiye doniik haritalarin
koordinat sistemi ve layer sistemi giincellenmesi analiz adimlarini hizlandirmasi

acisindan 6nem arz etmektedir.
Veri diizenleme adimlar1 agiklanacak olursa;
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I.  Grup: Yap1 Alan1 kendi i¢erinde Spor tesisi, Mesken, Okul, Dini Tesis, Fabrika,
Resmi Kurum, Ticari Yapilar gibi alt alanlara ayrildi ve format olarak line
formatinda bulunan tiim yapilar akis katsayisinin degerlendirilmesi ve alan

hesabi icin polygon formatina doniistiirtildii.

II.  Grup: Yol alanlar1 havza sinirlari i¢erinde bulunan halihazir haritalarda line
formatinda bulunmakta ve havza alaninin yaklagik 1/3’{inii olusturmaktadir.
Bu yol alanlarmin orani proje debisini biiylik ol¢iide etkileyecegi igin ve
sehirlesme ile artan taskin riskinin belirlenmesinde ¢o6ziim Onerilerinin
sunulmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu i¢in tiim line formatindaki yol
alanlar1 polygon formatinda ¢izilmistir. Tez kapsaminda veri diizenleme
asamasinda en dogru sonuca ulasabilmek ve yorumlayabilmek adina yapilan
bu adim 1:1000 lik 180 adet pafta i¢in (1999-2006-2013 yil1) 6 aylik siire

zarfinda tamamlanmustir.

III.  Grup: Acik alanlar ise yol ve yapi alanlar1 belirlendikten sonra ArcGIS

programinin analiz yapma 6zelliginden faydalanarak olusturulmustur.

Sekil 14’te ¢izilen yol ve bina alanlar1 i¢in 6rnek bir plan gosterilmistir.

L __%3 Z
Ll 3

UL Bun ol
:-‘... '.’ P A
o o
oy
7\

5

&
: - Yol Alam

X R ’Ni
—r—t—r——r———1
o 0.25 0.5 1 Km d

Sekil 14: Yol ve yapi alanlari i¢in hazirlanan 6rnek veritabani althigi.
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Yillara gore yap1, yol ve agik alanlardaki degisiklikler CBS platformunda hesaplanmis

olup, Cizelge 3’ te gosterilmistir.

Cizelge 3: Yillara gore yol, yap1 ve acik alanlarin degisimi.

Alan Degisim (%)
1999 2006 2013 1999-2006 1999-2013 2006-2013
AD (ha) (ha) (ha) (%) (%) (%)
Yol Alant 319.25 328.79 353.64 2.99 10.77 7.56
Yap1 Alani 563.74 570.87 636.59 1.26 12.92 11.51
Acik Alan 757.90 755.98 662.62 -0.25 -12.57 -12.35

Cizelgeden de goriilecegi iizere, yol ve yap1 alanlar i¢in alan oranindaki degisimler,
2006-2013 doneminde 1999-2006 donemine gore daha yiiksek iken, agik alan orani
azalmaktadir. Oransal degisim, 2006-2013 doéneminde, 1999-2006 doneminden daha
yiiksektir.

Alanlarin yillara gore karsilagtirilmasindaki amag, sehirlesmenin yani yapi ve yol
alanlar1 gibi gecirimsiz alanlarin artip artmadigini tespit edip, tagskini ne oranda
etkiledigini ortaya c¢ikarmaktir. Ancak sonuglar degerlendirildiginde, yillar arasinda
biiylik farklarin olmadigi belirlenmistir. Bunun sebebi ise gecmisten bu yana ¢aligma
alaninin hem niifiis hemde yerlesim olarak yogun bolge olmasidir. Bu nedenle yillar
arasinda c¢ok biiyiik farklar olmadigr i¢in tiim analizler 2013 yili verilerini temel

alinarak devam ettirilmistir.

Caligma kapsami i¢in gerekli olan veriler CBS ortaminda hazirlandiktan sonra

hidrolojik hesaplamalar ve hidrolik analizler yapilmistir.

Alan analizi akis diyagrami Sekil 15°te gosterilmistir.

Yapi Alani, Yol Alani ve .
1:1000 Halinazir Harita = Ak Alanlarin Polygon h?:a%.]g.ifaer?;e'tsrg)gne D?saamﬁ:fm —»  Debi Hesabi

Olarak Cizimesi

Sekil 15: Alan analizi akis diyagrama.
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3. HIDROLOJIK VE HiDROLIK MODELLEME

Hidrolojide taskin debilerinin hesaplanmasinda Snyder Yontemi, Kirpich Yontemi,
Mockus Yontemi, SCS (Soil Convension Service) egri numarasi yontemi ve Rasyonel
Yontem gibi ¢esitli hesap yontemleri bulunmaktadir. Istanbul Genelinde ISKIi
tarafindan tercih edilen hesap yonteminin ve havzanin memba kisminin hesaplarinin
Rasyonel Metod ile yapilmis olmasindan dolayi, aymi yontem kullanarak tez

caligmasinda hesaplamalar devam ettirilip,¢alisma tamamlanmastir.

3.1 Rasyonel Metoda Gore Debi Hesabi

Rasyonel yontemin uygulanmasi, havzanin akis iiretme potansiyeli, belli siirede olusan
yagisin siddeti ve havza drenaj alani ile ilgili basit bir formiile dayanmaktadir Error!

Reference source not found.. Bu metodun uygulanmasidaki genel formul asagidaki
sekildedir.

Q=C. i A (3.1)
Burada;
Q : T yillik tekerrire ait proje debisi, (I/s)
C : Akis katsayisi

iort : Tyillik tekerrire ait Yagis Siddeti, It/sn.ha

A : Yagis alani (hektarda diizlemsel olarak 6lgilen)

3.1.1 Akis katsayisi

Akis katsayisi yagisin akisa gegme orani olarak ifade edilir ve gectigi ylizeyin
ozellligine gore farkli degerler almaktadir. Eger zemin yapisi gegirimsiz ise bu deger
I’e yakindir, zemin yapisi gecirimli ise bu deger 0’ a daha yakindir. Akis katsayis1 C

sembolii ile gosterilmekte olup, birimsizdir.
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Farkli yiizey ozellikleri tasiyan bir yagis alanini temsilen ortalama bir akis katsayisi
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanacaktir:

_ 2. ¢
2.4

C
(3.2)

Burada:
ai = Ayn1 yiizey 6zelligi tastyan arazinin alani

ci = (ai) arazisi i¢in segilen C degeri.

3.1.1.1 Cahsma Alaninda Kullamlan Akis Katsay1 Degerleri

Caligma alaninda bulunan akis katsayr degerleri detayli ve gercek sonuglara

yaklagabilmek adina kaplama cinsine gore belirlenmistir.

Sehirlegsmenin taskin alanlarina etkisinin en iyi sekilde degerlendirilebilmesi i¢in
Senaryolarda secilen akig katsay1r degeri baz alinarak calisma ilerletilmis olup,

senaryolar ile ilgili agiklamalar asagida detaylandirilmistir.

Senaryo 1: 2013 yilina ait mevcut arazi kullanimi esas alinmistir. Bina ve yol
alanlarinin gegirimsiz oldugu ve akis katsay1 degerinin 0.95 segildigi, agik alanlarin

gecirimli oldugu ve akis katsayisnin 0.40 secildigi durumu yansitmaktadir [65].

Senaryo 2: Mevcut arazi kullaniminin kismi sehirlesmesi durumunu yansitmaktadir.
Havza alani icerinde kalan bina, yol, yesil alan, toprak zemin vb alanlarin kaplama
cinsinin kismi sehirlesme oldugu kabul edildigi i¢in beton ve yesil alan akis katsay1
degerinin ortalamasi olan 0.60 degeri se¢ilmistir. Burada degerlendirmek istenilen esas
konu acik alanlarin ve yerlesime agilmayan alanlarin yerlesime ag¢ilmasi durumunda

tagkin etkisinin ortaya konulmasidir.

Senaryo 3; Havza siir igerisinde kalan arazi kullaniminin tamamen sehirlesmesi
durumuna yansitmaktadir. Bu durumda havza alani igcerinde kalan bina, yol, yesil alan,

toprak zemin vb alanlarin betonlastig1 kabul edilerek akis katsay1 degeri 0.95 alinmustir.

Senaryo 4; Arazi kullanimda sehirlesmenin hi¢ olmadigr durumu yansitmaktadir.
Havza alani i¢erinde kalan bina, yol, yesil alan, toprak zemin vb alanlarin islenmemis

toprak zemin oldugu kabul edilerek akis katsay1 degeri 0.25 alinmustir.
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Kagithane tiim havza alani, ¢alisma havza alanindan oldukg¢a biiyiiktiir. Bu neden ile
caligma alaninda debi hesabi yapilirken, menbadan gelen debi de ¢alisma alani tagkin
debisi hesabinda dikkate alinmis olup, hazirlanan her farkli senaryo i¢in kullanilan akis

katsay1 degerleri menbadan gelen havza hesaplarina da yansitilmigtir.

Bu calisma kapsaminda, akis katsayr lizerinden iiretilen senaryolar ile debi hesabi

degerlendirilmistir. Debi hesabini etkileyen diger paremetre ise yagis siddetidir.

3.1.2 Yags siddetinin hesabi

Yagis siddeti (iorr), yagis sliresine (tq) bagl olarak ii¢ degisik formiille hesap edilecek

ya da abaklar yardimu ile bulunacaktir.

1. 0<t4<120 dakika ise:

gt = m (mm/sa) (3.3)

2. 120 < tg <180 dakika ise:

.. i1g0—i120
lort = 1120 + — ——=- (mm/sa)

180-120 (3,4)

3. tq> 180 dakika ise:
lort = % (mm/sa) (3.5)

Yagis siddeti (iort), formiillerinde kullanilacak olan a, b ve ¢ katsayilar1 eger 0 < tq <

120 dakika ise Cizelge 4; eger ta > 120 dakika ise Cizelge 5’ten alinacaktir.

Katsayilar segilirken proje alaninin en yakin oldugu meteoroloji istasyonun katsayilari

kullanilacaktir.
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Cizelge 4: 0 <td < 120 dakika i¢in a, b ve ¢ katsayilar1.

Meteoroloji Katsay: TEKERRUR ARALIGI. (YIL)
Istasyonu 2 5 10 25 50 100
a 401.8764 | 702.3617 934.0432 1304.06 1661.366 | 2076.416
Florya b 0.787 0.81472 0.8279 0.8486 0.8678 0.8862
c 3.8 5.2 6.2 7.7 9 10.3
a 496.6635 901.4378 1135.826 1384.182 1542.193 1680.693
Goztepe b 0.8156 0.8567 0.863158 0.8607 0.8556 0.849
c 5.7 6.4 6.4 6.2 6 5.8
a 652.3081 888.1115 848.4174 | 763.7865 808.0057 941.1846
Kartal b 0.834 0.784 0.709 0.613 0.576 0.564
c 6.9 5.7 3.5 0.8 0 0
a 558.2539 | 2050.119 2617.07 3406.105 | 4017.893 4671.648
Sariyer b=1 b 0.83 1 1 1 1 1
c 6.8 15 16.1 17.7 18.9 20.2
a 329.8507 | 529.6074 | 638.1849 | 782.9294 | 866.3421 945.6992
Yesilkoy b 0.751 0.762 0.755 0.75 0.74 0.73
c 2.8 3.5 3.4 3.3 3 2.7
Cizelge 5: 180 <td < 1440 dakika igin a, b ve c katsayilari.
Meteoroloji TEKERRUR ARALIGI. (YIL)
. Katsay1
Istasyonu 2 5 10 25 50 100
a 138.2016 | 270.9849 | 409.2642 | 664.7495 | 940.7033 1311.389
Florya b 0.597 0.639 0.667 0.704 0.732 0.759
c 0 0 0 0 0 0
a 172.6578 | 374.4065 567.9997 | 896.5794 1207.313 1594.323
Goztepe b 0.623 0.686 0.720 0.758 0.782 0.806
c 0 0 0 0 0 0
a 394.3631 1004.306 1764.151 3408.956 | 5402.867 8361.496
Kartal b 0.726 0.796 0.845 0.905 0.95 0.994
[ 0 0 0 0 0 0
a 180.3735 327.738 446.4148 | 618.9294 | 763.6029 913.9826
Sariyer b 0.615 0.656 0.677 0.698 0.712 0.723
[ 0 0 0 0 0 0
a 117.6513 | 226.7209 350.1635 603.7666 | 890.9783 1296.659
Yesilkoy b 0.567 0.619 0.659 0.714 0.755 0.795
[ 0 0 0 0 0 0

3.1.2.1 Yags Siddeti ve Verimi

Yagis siddeti toplanma siiresinin (T¢) bir fonksiyonudur.
[ =1 (T¢) (mm / dakika)

Toplanma siiresi asagidaki denklem ile belirlenir.

Te=To+Tn (3.6)

40



Burada;
To : giris siiresi,

Tn . akis stiresidir.

3.1.2.2 Giris Siiresi, (To)

Giris stiresi (To) drenaj hesaplarinin yapilabilmesi i¢in en bagta belirlenmesi gereken
ana kriterdir. Bu siirenin dogru se¢ilmesi yagis siddetinin dogru seg¢ilmesi ve hidrolik
hesaplarin eksiksiz olarak ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu paremetre arazinin
egimine baghdir yani arazi egimi dik ise su hizli akacagi i¢in yliksek akis katsayisi
kullanilirken, diiz veya diize yakin yerlerde yani %5 ve alt1 egimlerde ise su daha yavas
akacag i¢in daha diisiik katsayilar kullanilir. Egimden sonraki diger faktorler arazideki
yiizeyin pliriizliligli ve suyun geldigi havzanin tepe noktasindan drenajin basladigi
kanal/menhol vb. drenaj elemanina kadar olan mesafedir. Arazi tiirline bagl giris

stiresi Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6: Arazi tiirline bagl giris siiresi.

Arazi Tirt Giris Siiresi (dak.)
Dik egimli meskun alanlar (J>1/20) 5
Normal meskun alanlar (1/20>J>1/50) 10
Diiz meskun alanlar (1/50 >J) 15

3.1.2.3 Akis Siiresi, (Tn)
Akis siiresi yagmursuyunun menba kismindan mansab kismina kadar gegen siiredir.

Akas siiresi (T, ) asagidaki denklemden bulunacaktir:

T, = Ln
" V.x 60 (3.7)
Burada;
Tn:  Akis siiresi, (dakika)
L,:  Yagmursuyu sebekesi uzunlugu, (m)

Vn: Boru igindeki suyun akis hizi, (m/s) “dir.
Kagithane Deresi Hidrolik Hesaplari i¢in Sariyer Meteoroloji Istasyonu 10,100 ve 500
yillik verileri kullanilmigtir. Projenin Membasindan son 7 km dere hattinin basina
gelene kadar gecen siire ve debi degerleri, ISKI adina hazirlanan Kagithane Dere Islah

Uygulama Projesi Hidrolik Hesap Tablosundan alinmistir. Buna gore toplam siire 230
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dakika olup, Q10: 141.38 m’/s, Q100: 354.41 m>/s, Q500: 500.76 m*/s’dir. Calisma
alaninin oldugu bolgede hesap yapilirken giris siiresi 230 dakikadan baglatilmig olup,
yag1s siddetleri buna gore hesaplanmistir. Bu siireye gore; 10 Yillik Yagis Siddeti (Iio):
14.32 mm/sa, 100 Yillik Yagis Siddeti (Iio0): 22.00 mm/sa, 500 Yillik Yagis Siddeti
(Is00): 27.50 mm/sa.

Debi hesabini dogrudan etkileyen diger paremetre ise alan hesabidir.

3.1.3 Alan hesabi

Calisma kapsaminda CBS platformunda halihazir haritalarda bulunan yol alanlari,
bina alanlar1 ve acik alanlar detayli hidrolik hesap yapmak ve senaryolar tiretebilmek
icin veri tabaninda sayisallagtirilmistir. Buna gére Kagithane Deresi havza sinirlari
igerisinde Yol Alani: 3.53 km? Bina Cati1 Alan1:6.36 km?, Ac¢ik Alan:6.62 km?>’dir.
Akis katsayisi, yagis siddeti ve alan belirlendikten sonra hesaplanan debinin tagkin risk
haritalarinin hazirlanmasinda dere boyunca tek bir noktadan tek debi olarak modele
entegre edilmesi hidrolik olarak dogrulugu yiiksek taskin risk haritasi olusturmaya
gotiirmeyecektir. Ornegin Pellicani ve diger. 2018, kentsel taskin ¢aligmasinda risk
seviyesinin dagilimina iliskin daha iyi bir tanim ve bilgi elde etmek i¢in havza
alanlari alt havzalara bolerek ¢aligmalarini yiiriitmiistiir [70]. Bu neden ile dereye
brans yapan mevcut yagmursuyu hatlar1 ve su akis yonleri dikkate alinarak dere
giizergahinda olusturulan en kesit yerleri giincellenmis ve dere havza plani alt
havzalara boliinerek Sekil 16> daki gibi calismalar ilerletilmistir. Her alt havza
icesinde bulunan yap1 alani, yol alani ve agik alanlarin ne kadarlik bir alan kapladigi
CBS platformunda tekrar hesaplanarak detayli hesaba gidilmistir. ArcGIS veri
tabaninda kayitli olan alanlar, ArcGIS-Open Attribute Table-Calculate Geometry

Komutu ile hesaplanmuistir.

42



— (e Ak

W Hayza e i
- P B £ m e
o .- — ) M“; Yoy © 025 08 1 HKm

Sekil 16: Calisma alanina ait alt havzalar [65].

Alt havza igerinde arazi kullanimini gosteren detayli harita Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17: Alt havza igerisinde ¢izilen yol alani, yap1 alan1 ve acik alanlar.

Akis Katsayist ,Yagis Siddeti, ve Alan degerleri belirlendikten sonra farkli senaryolar
icin debi hesabi yapilarak hidrolik modelleme adimlar1 tamamlanmustir.

Tagkin riskinin degerlendirilmesinde, Avrupa Birligi'nde (AB) tagkin riskinin
yonetimine iliskin 2007/60/EC Direktifi dikkate alinmigtir. Bu yonerge, taskin tehlike
haritalarinin agagidaki senaryolara gore tagkin olabilecek cografi alanlar1 kapsamasini
onermektedir:

* Diisiik olasilikl1 tagkin veya asir1 olay senaryolari;

* Orta olasilikla tagkin (muhtemel doniis stiresi = 100 y1l);

* Yiiksek olasilikla taskin.

Buna gore akis kapasitesinin hesaplanmasinda ti¢ farkli doniis stiresi (10, 100 ve 500
yil) kullanilmstir.

Derelerde tagkin risk degerlendirmesi yapilirken sadece calisma alaninin debisini
dikkate almak yerine, u¢ debi olarak adlandirilan membadan gelen debi dikkate

alinarak tagkin risk degerlendirmesi yapilmalidir. Buna gore Cizelge 7, Cizelge 8,
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Cizelge 9 ve Cizelge 10’da alt havzalarin toplami olan ¢aligma alani ve tiim havza

debisi hesaplamalar1 yer almaktadir.

Cizelge 7: Senaryo I debi hesab1 [65].

Senaryo 1-1999 Yili Senaryo 1-2006 Y1l Senaryo 1-2013 Yili
Hl:itza Tekerriir Y1l Tekerriir Y1l Tekerriir Y1l
Numara |10 | 100 [ 500 10 | 100 | 500 10 | 100 | 500
(m>/sn) (m3/sn) (m>/sn)

1 2.1 3.3 4.1 2.2 3.4 4.3 2.3 3.5 4.4

2 0.4 0.6 0.8 0.4 0.6 0.8 0.5 0.7 0.9

3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

4 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3

5 0.4 0.6 0.7 0.4 0.6 0.7 0.4 0.6 0.7

6 2.7 4.2 5.2 2.6 4.0 5.0 2.8 4.3 5.4

7 0.9 1.4 1.8 1.0 1.5 1.9 1.0 1.6 2.0

8 0.8 1.2 1.5 0.9 1.3 1.6 0.9 1.4 1.7

9 0.7 1.0 1.3 0.7 1.1 1.4 0.8 1.2 1.5

10 0.2 0.4 0.5 0.3 0.4 0.5 0.3 0.4 0.6

11 0.6 0.9 1.1 0.6 0.9 1.1 0.6 1.0 1.2
12 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4
13 0.6 0.9 1.1 0.5 0.8 1.0 0.5 0.8 1.0

14 1.2 1.8 2.3 1.2 1.8 2.3 1.2 1.9 2.3

15 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2
16 0.9 1.4 1.8 1.0 1.5 1.8 1.0 1.5 1.9
17 1.1 1.7 2.1 1.1 1.8 2.2 1.2 1.8 2.2
18 0.3 0.5 0.7 0.4 0.6 0.7 0.4 0.6 0.7

19 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1

20 2.1 3.2 4.0 2.1 3.2 4.0 2.1 3.2 4.1
21 20.5 31.5 39.4 20.3 31.2 39.0 21.8 33.5 41.8
21A 1.7 2.7 3.4 1.9 2.9 3.6 1.9 3.0 3.7
22 0.5 0.8 1.0 0.6 0.9 1.2 0.5 0.8 1.0
23 0.4 0.6 0.8 0.5 0.7 0.9 0.5 0.7 0.9
24 5.0 7.7 9.7 5.2 8.0 10.0 4.9 7.5 9.4
25 0.9 1.5 1.8 1.0 1.5 1.8 1.0 1.5 1.9
26 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4
Toplam 44.8 68.9 86.1 45.4 69.8 87.2 47.3 72.7 90.8
Ug Debi | 141.4 | 354.4 | 500.8 141.4 | 3544 | 500.8 141.4 | 3544 | 500.8
Toplam | 186.2 | 423.3 | 586.8 186.8 | 424.2 | 588.0 188.7 | 427.1 591.6
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Cizelge 8: Senaryo 2 debi hesab.

Senaryo I1-1999 Yili

Senaryo [1-2006 Yili

Senaryo 11-2013 Yili

Hl:itza Tekerriir Y1l Tekerriir Y1t Tekerriir Y1t
Numara | 10| 100 | 500 10 | 100 | 500 10 | 100 | 500
(m>/sn) (m>/sn) (m3/sn)
1 24 | 37 | 46 | 25 | 38 | 47 | 25 | 38 | 47
2 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08
3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
4 0.1 02 | 03 | o1 02 | 03 | o1 02 | 03
5 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08
6 24 | 37 | 47 | 24 | 37 | 47 | 24 | 37 | 47
7 0.9 1.4 17 | 09 1.4 17 | 09 1.4 1.7
8 0.8 12 15 | 08 12 15 | 08 12 15
9 0.8 12 15 | 08 12 15 | 08 12 15
10 03 | 05 | 06 | 03 | 05 | 06 | 03 | 05 | 06
1 06 | 09 Il 06 | 09 1 | 06 | 09 Il
12 02 | 04 | 05 | 02 | 04 | 05 | 02 | 04 | 05
3 0.6 1.0 12 | 06 1.0 12 | 06 1.0 12
14 Il 17 | 21 Il 17 | 21 Il 17 | 22
15 01 | 01 | 02 | ol 0.1 02 | ol 0.1 0.2
16 0.9 1.4 17 | 09 1.4 17 | 09 1.4 1.7
17 1.0 15 1.9 1.0 15 1.9 1.0 15 18
18 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07
19 00 | 01 | 01 | 00 | oI 0.1 00 | o1 0.1
20 18 | 28 | 35 18 | 28 | 35 18 | 28 | 35
21 164 | 252 | 315 | 164 | 252 | 315 | 164 | 252 | 315
1A 15 | 24 | 30 15 | 24 | 30 16 | 24 | 31
» 05 | 08 10 | 06 | 09 12 | 05 | 08 1.0
3 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08
2% 40 | 62 | 77 | 40 | 62 | 77 | 40 | 62 | 77
25 0.9 1.4 18 | 09 1.4 18 | 09 1.4 18
26 0.1 0.1 0.1 02 | 03 | 04 | 02 | 03 | 04
SAHT | 392 | 602 | 753 | 395 | 608 | 759 | 395 | 60.7 | 758
sxUD | 301.0 | 4904 | 620.5 | 301.0 | 4904 | 6205 | 390.7 | 6443 | 8185
Toplam | 340.1 | 550.6 | 6958 | 340.5 | 551.1 | 6965 | 4302 | 7049 | 8943

46



Cizelge 9: Senaryo 3 debi hesab.

Senaryo I11-1999 Y1l

Senaryo I11-2006 Y1l

Senaryo I11-2013 Y1l

Hl:itza Tekerriir Yili Tekerriir Yili Tekerriir Yili
Numara |10 | 100 | s00 | 10 | 100 | s00 | 10 [ 100 [ 500
(m>/sn) (m3/sn) (m3/sn)

I 38 | 58 | 73 | 39 | 60 | 75 | 39 | 60 | 75

2 07 | 1o | 13 | o7 | 1o | 13 | 07 | 10 | 13

3 o0 [ o1 | 02 | o1 | o1 | 02 | o1 | o1 | 02

4 02 | 04 | 04 | 02 | 04 | 04 | 02 | 04 | 04

5 06 | 10 | 12 | 06 | 10 | 12 | 06 | 10 | 12

6 39 | 59 | 74 | 39 | 59 | 74 | 39 | 59 | 74

7 14 | 22 | 28 | 14 | 22 | 28 | 14 | 22 | 28

8 12 | 19 | 24 | 12 | 19 | 24 | 12 | 19 [ 24

9 12 |19 | 23 |12 [ 1o | 23 | 12 | 19 [ 23
10 05 [ 07 | 09 | os | 07 | 09 | o5 | 07 | 09

B 09 | 14 | 18 | 09 | 14 | 18 | 09 | 14 | 18
12 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07

13 0 | 15 | 1o | 1o [ 15 | 19 | 1o | 15 | 19
14 18 | 27 | 34 | 18 | 27 | 34 | 18 | 27 | 34
15 00 | 02 | 03 | o1 | 02 | 03 | 02 | 02 [ 03
16 14 | 22 | 28 | 14 | 22 | 28 | 14 | 22 | 27
17 15 | 23 | 290 | 15 | 23 | 29 | 15 | 23 | 29
18 06 | 09 | 12 | 06 | 09 | 12 | 06 | 09 | 12
19 o0 [ o1 [ o1 | o1 | o1 | o1 | o1 | o1 | ol
20 28 | 44 | 55 | 29 | 44 | 55 | 28 | 44 | 55
21 259 | 399 | 498 | 260 | 399 | 499 | 259 | 399 | 4938
24 | 24 | 37 | 47 | 25 | 38 | 47 | 25 | 39 | 48
22 08 | 12 | 15 | 10 | 15 | 18 | 08 | 12 | 15
23 06 | 10 | 12 | 06 | 10 | 12 | 06 | 10 | 12
24 63 | 98 | 122 | 63 | 98 | 122 | 64 | 98 | 122
25 15 | 23 | 290 | 15 [ 23 | 29 | 15 | 23 | 29
26 o0 | o1 | 02 | 04 | 05 | 07 | 04 | 05 | 07
Toplam | 621 | 953 | 1192 | 626 | 962 | 1202 | 625 | 960 | 1200
1295.

Ug Debi | 476.5 | 776.4 | 9825 | 476.5 | 7764 | 9825 | 618.7 | 1020.1 | 9
1416.

Toplam | 5386 | 871.8 | 1101.6 | 539.1 | 872.6 | 1102.7 | 6812 | 11162 | 0
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Cizelge 10: Senaryo 4 debi hesabu.

Senaryo IV-1999 Yili

Senaryo IV-2006 Y1ili

Senaryo IV-2013 Yili

Hl:itza Tekerriir Y1l Tekerriir Y1l Tekerriir Y1t
Numara |10 | 100 | 500 10 | 100 | 500 10 | 100 | 500
(m>/sn) (m3/sn) (m>/sn)
I 1.0 1.5 1.9 1.0 16 | 20 1.0 16 | 20
2 02 | 03 | 03 | 02 | 03 | 03 | 02 | 03 | 03
3 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00
4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
5 02 | 03 | 03 | 02 | 03 | 03 | 02 | 03 | 03
6 1.0 1.6 1.9 1.0 1.6 1.9 1.0 1.6 1.9
7 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07
8 03 | 05 | 06 | 03 | o5 | 06 | 03 | 05 | 06
9 03 | 05 | 06 | 03 | o5 | 06 | 03 | 05 | 06
10 0.1 02 | 02 | o1 02 | 02 | o1 | 02 | o2
11 02 | 04 | o5 | o2 | 04 | o5 | 02 | 04 | o0s
12 0.1 02 | 02 | o1 02 | 02 | o1 02 | 02
13 03 | 04 | o5 | 03 | 04 | o5 | 03 | 04 | o0s
14 05 | 07 | 09 | o5 | 07 | 09 | o5 | 07 | 09
15 00 | o1 0.1 00 | 01 | o1 00 | o1 0.1
16 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07 | 04 | 06 | 07
17 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08
18 02 | 02 | 03 | 02 | 02 | 03 | 02 | 02 | 03
19 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00
20 0.7 1.2 14 | o8 1.2 14 | 07 1.2 1.4
21 68 | 105 | 131 | 68 [ 105 | 131 | 68 | 105 | 131
20 | 06 1.0 12 | 06 1.0 12 | 07 1.0 1.3
22 02 | 03 | 04 | 03 | 04 | o5 | 02 | 03 | o4
23 02 | 03 | 03 | 02 | 03 | 03 | 02 | 03 | 03
24 17 | 26 | 32 17 | 26 | 32 17 | 26 | 32
25 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08 | 04 | 06 | 08
26 00 | 00 | 00 | o1 0.1 02 | o1 0.1 0.2
Toplam | 163 | 251 | 314 | 165 | 253 | 316 | 164 | 253 | 316
Ug Debi | 1254 | 2043 | 258.5 | 1254 | 2043 | 2585 | 1628 | 268.5 | 3410
Toplam | 141.7 | 2294 | 2809 | 141.9 | 2296 | 2902 | 1793 | 2937 | 372.6

Cizelgeler grafiksel olarak Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20’de 6zetlenecek olursa;

48



1500,00 x E
~
[e)] (=Y =
&3 u 8 [© IR
1000,00 B0 8 b g~
® R4 ® o oo
o P © 3 PR3
o e =
500,00 o I [ I SBER
[ I @
0o M l ~ |
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

HQ10 mQl00 m=Q500

Sekil 18: 1999 Yili tagkin debileri karsilagtirma.
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Sekil 19: 2006 Y1l tagkin debileri karsilagtirma.
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Sekil 20: 2013 Yili tagkin debileri karsilagtirma.

Tagkin debileri 1999 yilindan 2013 yilina dogru gittik¢e yapilagsmanin artmasindan
dolay1 artmaktadir.

10-100-500 yillik yagis periyotlarinda ise yagis periyodu arttikga debi miktari

artmaktadir.

Senaryo kapsaminda grafikler incelendiginde gecirimsiz alanlarin artmasi sonucu

debini artmasit buna bagli olarak tagkin riskinin artmasi beklenmektedir.
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CBS platformunda mekansal veri tabani kurulup hidrolik hesaplar tamamlandiktan
sonra CBS ile entegre calisgan HEC-RAS programinda taskin risk haritasi hazirlama

adimina gegilmistir.
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4. KAGITHANE DERESI TASKIN HARITALARININ HAZIRLANMASI

Caligma alan1 igerisinde farkli senaryolara ait tagkin haritalar1 olusturmak igin
topografik analiz, hidrolojik analiz ve debi hesabinin en hassas sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Topografik analiz ile 3 boyutlu ylizeyin olugmasini saglayan bir model
elde edilmis, yiikseklik ve egim analizleri degerlendirilmistir. Hidrolojik analiz ile,
havza sinirlar1 net bir sekilde belirlenmis ve drenaj akis yonleri ortaya ¢ikarilmistir.
Debi hesabinin yapilabilmesi i¢in Rasyonel Metot tercih edilmistir. Bu method yagis
siddeti, akis katsayisi ve alan degerine bagli olarak degismektedir. Yagis siddeti
Meteorolojiden alinan veriler dogrultusunda hesaplara yansitilmigtir ancak akis
katsayisinin dogru belirlenmesi havza alami icerinde arazi kullanimiin dogru
siiflandiriimasina baglidir. Bu neden ile 1:1000 lik haritalar esas alinarak havza alani
icerisindeki arazi kullanim1 3 smifa ayrilmistir. Bu smiflandirma gegirimli ve
gecirimsiz zeminleri diisiinerek bina alanlari, yol alanlar1 ve acik alan olarak
belirlenmis ve CBS ortaminda bu alanlar sayisallastirilmigtir. Bu sayisallagtima
sonucunda uygun alanlara en dogru akis katsayisi verilerek debi hesab1 10 yil, 100 yil
ve 500 yillik tekerrriir araliklarinda hesaplanmistir. Tiim bu islemler ArcGIS yazilimi
kullanilarak yapilmis ve sonrasinda tagkin icin gerekli geometrik verilerin
hazirlanmasi, hazirlanan geometrik verilerin HEC-RAS programina aktarilmasi ve
sonrasinda haritalarin gorsellestirilmesi i¢in tekrar CBS platformununa aktarilmasi
asamasina gecilmistir. Bu islemlerde Autocad, Autocad Civil3d, ArcGIS, HEC-
GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlarindan faydalanilmigtir.

4.1 Autocad Civil 3d Kullanarak Geometrik Verileri Olusturma

Taskin haritasi olusturmak i¢in gerekli vektor veriler dere aks, dere kiy1 kenar ¢izgileri,

dere akis yonii, dere enkesitleri ve arazi kullanimidir.

Dere Aks; IBB, I1SKi, Plan Proje Dairesi Bagkanligi’na sunulmak igin hazirlanan
Kagithane Deresi’ne ait “Dere Tagkin Risk Haritalarinin Hazirlanmasi1” isi kapsaminda
hazirlanan autocad ¢izimlerinden almmustir. Civil 3D programinda enkesitlerin

olusturulmasi i¢in programa dere aks alignment olarak tanitilmistir.

51



Dere Kiy1 Kenar Cizgileri; Civil 3D’de yer alan Map 3D komutunu kullanarak dere
aksinin koordinati tanimlandirilip, Google Earth’e export yapilmistir. Buna gore, kiy1
cizgileri i¢in gerekli mesafe Google Earth altlig1 kullanilarak belirlenmis ve autocad

ortaminda kiy1 kenar ¢izgileri ¢izilmistir.

Dere Akis Yonii Cizgileri; Dere akis ¢izgileri hesaplarda kullanilmayacak olup derenin
akis yoniinii belirlemede faydalanir. Bunun i¢in dere kiy1 kenar ¢izgilerinden belli

mesafe Oteleme yaparak akis yonii ¢izgileri belirlenmistir.

Dere Enkesitler; 1:1000’lik haritalar kullanilarak Civil 3d’de enkesitlerin alinmasi igin
yiizey olusturulmustur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta yiikseklik degeri olan
bina vb. objelerin yiizey yapilirken ¢ikarilmasi olmustur. 100 m aralikli, 350 metre
sag-sol genislikler ile membadan mansaba dogru aldirilmis ve taskin yatagini
ortmeyen yerlerde enkesitler uzatilmis ve enkesitlerin birbiri ile ¢akismalarini 6nlemek

icin diizenleme yapilmustir.

Civil 3D ortaminda hazirlanan ¢izimlerin ArcGIS ortamina sorunsuz aktarabilmek i¢in,

akisin soldan saga, membadan mansaba dogru ¢izilmesine 6zen gosterilmistir.

4.2 Geometrik Verilerin HEC-GeoRAS Programina Aktarilmasi

Autocad Civil 3D programinda hazirlanan geometrik veriler ArcGIS programina

aktarilmistir.

Dere taskin analizlerinin yapilabilmesi i¢in ArcGIS tabaninda ¢alisan bir modiil olan

HEC-GeoRAS arayiizii kullanilmaktadir.

HEC-GeoRAS programi igerisinde bulunan RAS Geometri meniisii altinda Ras
Katmanlarmin olusturulmas i¢in ayr1 ayr1 sekmeler bulunmaktadir. Burada bulunan
segmeler, sahip olmasi gerektigi Oznitelik degerleriyle beraber atanmis (default)

olarak .mdb dosyasi olusturmaktadir.

HEC-GeoRAS programi igerisinde bulunan RAS Katmanlarinda tanimli olan
sekmeler Dere Aks, Akis Yonii, Dere Kiy1 Kenar, Enkesit, Arazi kullanim,

Koprii/menfez, effektif olmayan akis alanlar1 vb.’den olusmaktadir.

HEC-GeoRAS modiiliinde, tez kapsaminda kullanilan katmanlar Dere Aks, Akis Yonii,
Dere Kiy1 Kenar, Enkesit katmanlar1 olusturulmus ve Autocad Civil 3D ortaminda

hazirlanan geometrik veriler kullanilarak bu katmanlara aktarim yapilmistir.
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Verilerin katmanlara aktarma islemi gerceklestikten sonra yiizey ile iligkilendirilmesi
gerekmektedir. HEC-GeoRAS programmin kullandig1r yiizey vektdr verilerden
olusturulan Diizensiz Uggen Ag (TIN) verisidir [9].

Halihazir verinin tek bagina TIN verisi olarak kullanilmasi durumunda derede diizenli
bir akis olmadigi yani dere akis giizergahinda kotlarda alcalma ve yiikselmeler oldugu
gdzlemlenmis bu neden ile daha énceki yillarda IBB, iSKI, Plan Proje Dairesi
Bagkanlig1 adina 6zel bir firmanin yapmis oldugu “Kagithane Deresi’ne ait “Dere
Taskin Risk Haritalarinin Hazirlanmasi1” isi kapsaminda hazirlanan Dere Projesine ait
saha alimlar1 temin edilmistir. Bu saha aliminda belirlenen kotlar dere yatagini
kapsamaktadir. Bu neden ile dere yatagindaki kotlar saha alim verisinden, dere

cevresindeki kotlar da halihazir haritadan alinarak tek bir yiizey olusturulmustur.

Autocad ortaminda hazirlanan yiizey dosyast ArcGIS programina entegre edilerek,
TM projeksiyonunda TIN verisi iiretilmis ve RAS katmanina atilan veriler ile yiizeyin

iligkisi saglanmistir.

HEC-RAS programima ge¢meden once TIN verisi igerisinde kalan enkesitlerde
cakisma olup olmadigl ya da enkesit alamama gibi olumsuz durumlarin bulunup

bulunmadig incelenmistir.

4.3 HEC-RAS Genel Bilgi

HEC-RAS, dogal nehirler ve diger kanallardan gegen su akigimin hidroligini
modelleyen bir bilgisayar programidir. Siiriim 5.0'in 2016 yilinda giincellemesinden
once, program bir boyutlu (1D) ¢6ziim icermekteydi. Siiriim 5.0'in piyasaya siiriilmesi,
iki boyutlu akig modellemesinin yani sira sediment taginimi modelleme yeteneklerini
de beraberinde getirmisti. Program, Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Miihendisler
Birligi tarafindan nehirleri, limanlar1 ve kendi yetki alanlarindaki diger bayindirlik
islerini yonetmek i¢in gelistirilmistir; 1995'te sivil amaglarla kamuya a¢ildigindan beri
hem profesyonellerce hem de akademik cevrelerce pek ¢ok projede kullanilmisti.
California Davis’de bulunan Hidrolojik Miihendislik Merkezi (HEC), hidrolik
miihendislerine kanal akis analizi ve tagkin yatagi belirlemede yardimer olmak igin
Nehir Analiz Sistemini (RAS) gelistirdi. Bu sistem ¢ok sayida veri girisi yetenegi,
hidrolik analiz bilesenleri, veri depolama ve yonetim yetenekleri ve grafik olugturma

ve raporlama yetenekleri icermektedir [72].
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HEC-RAS programi bu tez kapsaminda hidrolik analizler yapmak i¢in kullanilmig ve
CBS ile entegre calisma avantajlarini kullanarak taskin degerlendirmesinde olduk¢a

biiyiik katki saglamistir.

4.4 Hidrolojik Analiz

Dere tagskin alanimin belirlenmesi ig¢in, farkli tekerriir yillarina ait debilerin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Debi hesab1 Hidroloji bolimii bashigi altinda

anlatilmistir.

4.5 Hidrolik Analiz

Taskinda hidrolojik analizlerden sonraki adim hidrolik model ¢alismalaridir. Piyasada
tagkin yayilim alanlarin1 ve derinligini gosteren cesitli hidrolik analizler yapan
programlar mevcuttur. Ancak ¢aligsma kapsaminda tagkin analizlerinin CBS ile uyumlu
calismasmma oOnem veren hidrolik model yazilimlarindan faydalanmistir. Bu
modellerden en ¢ok tercih edilen ancak iicretli olan Danimarka Hidrolik Enstitiisti’niin
hazirladigi MIKE 11 model serisinin hidrodinamik (HD) modiilii, digeri de {icretsiz
olarak erisilen ve ¢alismada kullanilan Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi nin
(HEC) HEC-RAS modelidir.[73] HEC-RAS bir boyutlu modellerde akiskanin zaman

ve mekana karsi davranisini incelemede siireklilik denklemini kullanmaktadir.

Sireklilik Denklemi

YY) aQ_
of Tox o (3.8)

Akim kosullar1 zamanda bagli olarak ya sabittir ya da degiskendir. Eger akim zamana

kars1 degisim gostermiyorsa bu tiir akimlar kararli akim olarak ifade edilmektedir.

v 0
at (3.9)

HEC-RAS genel olarak, Geometri Diizenleme, Akim Sartlarin1 Diizenleme ve Akim

Analiz agamalarindan olusmaktadir.
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4.5.1 Geometri diizenleme

Yapilan tez caligmast kapsaminda CBS ortaminda HEC-GeoRAS’da iiretilen
katmanlar HEC-RAS programina import edilerek geometrik verinin saglikli bir model
olmasi i¢in diizenlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda veri doniistiirme, birim segme

ve manning katsayist belirleme adimlarinin tamamlanmasi gerekmektedir.
Manning katsayisim1 belirleme

Manning formiilii, agik kanallarda yagmursuyunun ortalama hizin1 bulmaya yarayan

ampirik bir formiildiir.

V= (%) (R2/3)( 5V2) (3.10)

Denklemde

V: Hizm/s

n : Manning piiriizliiliik katsayisi,

R: Hidrolik yaricap, m

S : Egim, m/m dir.

Dairesel kesitli olmayan kesit i¢in hidrolik yarigap:

Hidrolik yaricap ise;

R=AP (3.11)

R: Hidrolik yaricap, m
A: Kesit alani, m?
P: Islak ¢evre, m
Dairesel kesitli borular i¢in hidrolik yarigap:

R= AP=rt D241nwD=D4 (3.12)

D: Cap, m
Hiz denklemi dikkate alinarak debi hesabi1 yapilmak istenirse;

0= (%) (R2/3)( 51/2) (3.13)
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Yukaridaki denklemde yer alan n (Manning piiriizliiliik katsayis1) degerinin se¢imini
etkileyen en 6nemli faktorler
e Kanal/dere yatagi ve yamaglarin tipi ve biiyikligi,

e Kanalin/derenin seklidir.

Cowan (1956) kanaldan gecen n degerinin daha gercekgi sonuglar vermesi icin bazi

islem adimlar1 gelistirmistir. Bu kapsamda n degeri hesap formiilii;
n=(nb+nl+n2+n3+n4) m (3.14)

Denklemde;

nb = dogal malzemelerde diizgiin, {iniform ve piiriizsiiz bir kanal i¢in temel bir deger
nl = ylizeyde gozlenen diizensizliklerin etkileri i¢in bir diizeltme faktorii

n2 = kanal kesitinin seklinde ve biiyiikliigiinde gozlenen degisimler i¢in bir deger

n3 = engeller icin bir deger

n4 = bitki Ortiisii ve akim sartlar1 i¢in bir deger

m = dere i¢in diizeltme faktorii diir.

Bu calismada dere kesiti manning degeri 0.016, dere sag-sol havza sinir1 igerisinde
kalan alanlar icin ise 0.035 olarak HEC-GeoRas’da arazi kullanim verisi olarak
girilmistir. Girilen bu degerler, Kagithane Deresi’ne ait “Dere Taskin Risk
Haritalarimin Hazirlanmast” 151 kapsaminda hazirlanan Dere hesaplarindan alinmstir.

4.5.2 Akim sartlarimi diizenleme

Caligmanin bu kisminda 6ncelikli olarak akim tipinin diizenli akim, diizensiz akim,

tiniform akim ve liniform olmayan akim kosullarindan hangisi oldugu belirlenir.

Cizelge 11°de akim sartlari ile ilgili agiklama gosterilmektedir.

Cizelge 11: Agik kanal akimlarinin siniflandirmasi.

Diizenli h#£(t) Su derinligi zamanla degisken degil
Akim | Diizensiz h=f{(t) Su derinligi zamanla degisken

Uniform h#{(x) Su derinligi kanal boyunca degisken degil
Akim | Uniform Olmayan | h=f(x) Su derinligi kanal boyunca degisken
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4.5.2.1 Diizenli (kararh-permenan) akim

Diizenli akim, agik kanallardan gegen suyun zamana bagl olarak degismedigi ya da
belirli zamanlarda su derinliginin sabit kaldig1 akimlara denilmektedir.

4.5.2.2 Diizensiz (Kararsiz-Permenan Olmayan) Akim

Diizensiz akimda ise diizenli akimda oldugu gibi belirleyici kriter zamandir. Ancak bu
akimda su derinligi zamanla degismektedir.

4.5.2.3 Uniform Akim

Uniform Akim zamandan bagimsiz olarak su derinligi ile alakalidir. Su derinligi kanal
boyunca her noktada aynmidir ve kanal akar kotu, kanal su kotu ve enerji ¢izgisi
birbirine pareleldir.

4.5.2.4 Uniform Olmayan Akim

Uniform olmayan akimda {iniform akimin tersine kanalda su derinligi her noktada ayni

degildir. Uniform akim ve {iniform olmayan akimindaki ana kriter ise mekandur.

Uygun akim tipi secildikten sonra derenin/kanalin ka¢ yillik yagis tekerriire gore
belirleneceginin sayis1 programda akim profil sayisi olarak belirlenerek debi degerleri

girilir ve akim smir kosullar1 belirlenir.
4.5.3 Akim Analizi

4.5.3.1 Akim rejimi

Froude sayis1 (F) acik kanallarda akim rejimi diger bir ifade ile akim seklini ifade eden
paremetredir. Froude sayisi, atalet kuvvetlerinin yercekimi kuvvetlerine oran1 olarak

bilinen boyutsuz degerdir.

(3.15)

Qh
>

Denklemde;

F = Froude sayis1

V = akim hiz1 (m/s)

g = yercekimi ivmesi (m/s?)

h = su derinligi (m) dir.
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Agik kanallarda Froude sayisi 1'e esitse kritik rejim yani enerjinin en diisiik oldugu
rejim tiirtidiir. Froude sayis1 1'den kiiciikse kritik alt1 yani nehir rejimi denilir. Burada
yercekimi kuvveti akimda daha baskindir ve hiz diisiik seyretmektedir. Memba seviyesi
mansap kosullarindan etkilenir. Froude sayis1 1'den biiyiikse kritik istii akim yani sel
rejimi s6z konusudur. Burada hiz yiiksek olup, atalet kuvvetleri hakim durumda rol
oynar. Memba seviyesi mansap sartlarindan etkilenmez. Akimda Memba sartlar

hakimdir [68].

4.6 HEC-RAS iLE HIiDROLIK MODELLEME

ArcGIS programinin ara yiizii olan HEC-GeoRAS de geometrik veriler (dere aks, dere
kiyr kenar cizgileri, dere akis yonii, enkesitler) hazirlandiktan sonra HEC-RAS
programina bu verilerin aktarimi saglanmig ve taskin haritasi olusturmak i¢in son
asamaya gelinmistir. Bu haritalarin dogru sonuglar1 yansitabilmesi i¢in igeri aktarilan
geometrik verilerin tekrar kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu kaspamda enkesitler
incelenip eksik/yanlis olarak gelen enkesitlerin diizenlenmesi saglanmigtir.
Diizenleme adiminda oncelikle enkesit {izerinde olusan fazla noktalarin azaltilarak,
herbir noktanin tek kot igermesi saglanmis olup programin hata pay: azaltilmustir. {gili
geometrik veri ornegi Sekil 21°de gosterilmistir. Geometrik veri diizenlemesinden
sonra kararli akim analizi i¢in debi degerleri girilmistir. Kararli akim analizi igin
onceki yillardaki ¢aligmalar ile uyum saglamak ve 2007/60/EC Direktiflerine gore 10,
100 ve 500 yillik debi hesaplar1 kullanilmistir.

Geometrik veri diizenleme ve debi girisinden sonra analiz asamasina gegilir. Analiz
sonucu olusan enkesit, su yiizii profilleri ve perspektif gériintimii Sekil 21, Sekil 22 ve

Sekil 23’te gdsterilmistir.
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Sekil 21:HEC-RAS’da iiretilen enkesit.

Q10

Q500

Sekil 22: Su yiizii profilleri.
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Q10

Sekil 23: Dere perspektif goriintimdl.

Civil 3d programinda kesitler arasindaki mesafe 100 m olarak alindi ancak tagkin
haritasinin daha saglikli sonuglar verebilmesi i¢in 50 m araliklarla ilave enkesitler

eklenerek analiz islemi tekrar yapilmistir.

4.6.1 Ras mapper

RAS Mapper, arazi modelleri gelistirmek ve HEC-RAS sonuglarini harita tabanli bir
bicimde gorsellestirmek icin kullanilir. Ras Mapper asagidaki ozellikleri yapma
ozelligine de sahiptir [74].

e 1D/2D model sonuglarinin gorsellestirilmesi ve 2D modelleme igerisinde
kullanmak i¢in arazi modeli(terrain) gelistirir. Arazi modelleri bir ya da daha
fazla arazi model uzantisindan gelistirilebilir ve bu uzantilar farkli grid

coziliniirliiklerine sahip olabilir.

e (esitli tiirlerde harita katmani sonuglari olusturmasi yapilir. Ornegin: su
derinligi (depth of water); su yiizii ylikseklikleri (water surface elevations); hiz
(velocity); su taskin sinir1 (inundation boundary) (shapefile); akis (su anda
yalnizca 1D) flow (1D only right now); Froude sayis1 (Froude number);
Bekleme siiresi (Residence Time); kesme gerilimi (Shear stress); Enerji
Derinligi (Energy Depth); Enerji Yiiksekligi (Energy Elevation); varig zamani
(arrival time); Varig siiresi (maks) Arrival time (max); Cekilme (Recession);

tagkin siiresi (flood duration);
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Hesaplanan model sonuglarinin dinamik olarak goriintiilenmesi veya statik
(diske depolanan) bir harita katmani/derinlik grid dosyasina yazdirilmasini

yapabilir.

Hesaplanan model sonuglar1 animasyon yapilabilir (dinamik haritalama) veya
zaman icinde belirli bir 6rnek igin gosterilebilir. Ayrica tiim lokasyonlarda
maksimum (Max) ve minimum (Min) degerlerin gorsellestirilmesi igin

segenekler mevcuttur.

Zaman serisi grafikleri ve tablolari, bir harita katmani sonucunun oldugu
herhangi bir yerde dogrudan RAS Eslestiricisinden 1D ve 2D ¢ikt1 igin
goriintiilenebilir. Zaman serisi ¢izimleri ve tablolar1 su yiizeyi yliksekligi;
derinlik; ve hiz (2D yiizey hizlari, 2D ortalama yiizey hizlar1 ve 1D hizlar), vb.
igerir.

Kullanicilar, fare isaretcisini harita iizerinde hareket ettirerek herhangi bir aktif

harita katman1 degerini sorgulayabilir.

Web goriintiileri, shapefile uzantili dosyalar ve nokta katmanlari, hesaplanan
sonuglarin arkasinda arka plan katmanlar1 olarak goriintiilenebilir. Sekil
dosyalar1 ve Nokta katmanlari, iiste ¢izilmek iizere "Ozellikler" katmanima da

eklenebilir.

Kullanici, enine kesitlerden (yalnizca kanal veya tiim kesitler), nehir ve kiy1
cizgilerinden ve enine kesit interpolasyon yiizeyinden bir arazi modeli
yapabilir. Enine kesitler arasindaki ylikselmeler, enterpolasyon yiizeyi ve enine
kesit yiikseklikleri kullanilarak enterpolasyon yapilir. Bu arazi modeli daha
sonra kanal/kesit verilerinin genel arazi modeline yazildigi yeni bir arazi
modeli yapmak icin diger arazi verileriyle (bank istii/tagkin yatagi)

birlestirilebilir.

Kullanicilar, Kullanicit Tanimli Profil Cizgileri olusturabilir, ardindan bu profil
cizgileri boyunca, su yiizeyi yliksekligi ve arazi, hiz, derinlik, akis, vb. talep

edebilir.

Kullanici, modelinin bir alanin1 yakinlagtirabilir ve ardindan bu konumu
Kullanici Tanimli Goriinlim olarak saklayabilir. Daha sonra herhangi bir

Kullanici tanimli goriiniime tiklayarak ve o konuma ve goriiniime atayabilir.
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Bu tez kapsaminda HEC-RAS analiz adimlarindan sonra tagkin haritalarinin
gorsellestirilmesi RAS Mapper ile saglanmistir. HEC-RAS program ¢aligmasini
gosteren akis diyagrami Sekil 24°te agiklanmustir.

Arazi Modeli
- » Ras Mapper 4
HEC-RAS —> PP (Terrain)
Geometrik Veri H Hecras Model Olusturma ‘ Y
¢ | Derinlik Haritasi
Manning Katsayisi Su Basma Sinirn
Kararli Akim Paremetreleri Tagkin Yayiim Haritasi
Aki$ Sinr Kosullar
Hayir ¢ 3 i

S

Kararll Akim Analiz ‘

I
Evet

Sonug |

Sekil 24: HEC-RAS akis diyagrami.
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entegre caligma bigimini gostermek i¢in hazirlanan akis diyagrami Sekil 25°te

HEC-RAS’da hazirlanan tagkin risk haritalarinin CBS platformu ile bu tez kapsaminda
aciklanmustir.
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CBS platformu akis diyagrama.
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*Farkli Senaryo: Bu frekans analizi tiim senaryolar i¢in tekrarlanir .
Sekil 25







5. TASKIN RiSK HARITASININ DEGERLENDIRiLMESi

Bu boliimde, CBS platformunda olusturulan tagkin haritalarinin degerlendirilmesi yer
almaktadir. Tez kurgusunda, farkli yillara gére gegmisten bu zamana sehirlesmenin ne
oranda arttigin1 ve bunun tagkina nasil etkisi oldugunu degerlendirmek hedef alinmisti
ancak niifiis artis1 ve yapilagsmanin yillara gore ¢ok fazla degismedigi yapilan analizler
ile belirlenmis olup, taskin altinda kalan yapilarin degerlendirmesi yillara gore
yapilmis ancak sehirlesmenin tagkin alanlarina etkisi farkli senaryolar ile yansitilmistir.
Cizelge 3’te yillara gore alan degisim yiizdeleri detayli olarak gosterilmektedir. Yillara
gore alansal degisimin az olmasi tagkindan etkilenen yapilarin olmayacagi anlamina
gelmedigi icin kurulan CBS platformunda 2013 yili althig1 esas alinarak hazirlanan
tagkin haritasina gore, yillara gore ne kadar yapinin taskin altinda kalabilecegi
hesaplanmigstir. Bu kapsamda, 1999 yilinda 482 adet, 2006 y1l1 315 adet, 2013 y1l1 292
adet yapinin tagkin altinda kalabilecegi belirlenmistir. Yap1 alan1 1999 yilindan 2006
yilana kadar alansal olarak % 1.26’lik artis gdstermesine ragmen yap1 adedinde azalma
olmustur. Bunun sebebi bazi miinferit yapilar yerine daha biiyiik tek yapilarin yapilmis
olmasi olarak yorumlanmaktadir. Yap1 anlaminda taskindan etkilenen yap1 adedi az
olmasina ragmen, etkilenecek insan sayist bu degerden daha fazla olabilir. Ayni
zamanda 1999 yilindan 2006 yilina gegiste yol alan1 gibi gegirimsiz alanlarin artmasi
ve gecirimli agik alan ylizdesinin azalmasi tagkin risk degerlendirmesinin yalnizca
yap1 adedi ile sinirlandirilmadigint gostermektedir. 1999 yilindan 2013 yili, 2006
yilindan 2013 yilinda gegiste yap1 ve yol alanlarinda ortalama %10’luk artig olmasi
yani geg¢irimsiz alanlarin artmasi, agik alanlarin ortalama %12 azalmasi sehirlesmenin
artmis olduguna buna bagli olarak da taskin riskinin arttig1 olarak yorumlanmaktadir.
Ancak tagkin altinda kalan yapr adedinin azalmis olmasi taskinin etkileyecegi yapi
sayisin1 azaltsada etkiledigi insan sayisini azaltacagi anlamina gelmemelidir. 1999-
2066-2013 yillarina ait tagkin haritasin1 ve yapi altinda kalan alanlarin gdsterildigi
harita Sekil 26’da gosterilmistir.
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Lejant

— DereAks

] Taskon Altnds Kalan Yapslar
il Alana

1999 *

2013 ===

Yaplar
Su Derinligi
—l0.001- 10
[ 1.00 - 2.00
I 2.00 - 5.00

* 1999 Yili Halihazir Haritalarin CBS ortaminda islenmesi sonucu olusan yol alani-yapilar
** 2006 Y1l Halihazir Haritalarin CBS ortaminda islenmesi sonucu olusan yol alani-yapilar
**42013 Yili Halihazir Haritalarin CBS ortaminda iglenmesi sonucu olusan yol alani-yapilar

Sekil 26: 1999-2006-2013 yil1 tagkin haritalar1 ve tagkin altinda kalan yapilar.

Yukaridaki béliimlerde de bahsedildigi gibi 1999-2006 yillarindan 2013 yilina gegiste
sehirlesmenin tagkin alanlarina etkisinin incelenmesinde ¢ok biiylik farklar
olusturmadigi i¢in ¢aligmaya 2013 yili verileri kullanilarak devam edilmis ve agsagida

bunun sonucunda farkli senaryolara gére hazirlanan haritalar gosterilmistir.
Senaryo 1

Mevcut arazi kullanimini dikkate alarak CBS’nin veri tabaninda olusturulan yapi alani,
yol alan1 ve agik alanlardan olusturulan detayli harita ile, 500 yillik yagis tekerriirii
esas alarak olusturulan ayn1 zamanda en yiiksek ve en diisiik debi iizerinden gosterim

yapilan taskin risk haritasinin birlesimi Sekil 27°de gosterilmistir.
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M = Havza_Sinin
| Yapilar
Yol Alani
Yiiksek : 591,59

- Diigiik : 505,12

Sy B e 0 0375 075

Sekil 27: 2013 yilina ait 500 yillik yagis tekerriirlii tagkin haritasi (Senaryo 1).
Senaryo 2

Mevcut arazi kullanimininda kismi sehirlesmenin olacagi varsayilarak olusturulan
Senaryo 2’de, CBS’nin veri tabaninda olusturulan yapi alani, yol alam1 ve agik
alanlardan olusturulan detayli harita, 500 yillik yagis tekerriirii esas alarak olusturulan
ayn1 zamanda en yiiksek ve en diisiik debi {izerinden gosterim yapilan taskin risk

haritasi ile birlestirilmis olup Sekil 28’de gosterilmistir.
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Sekil 28: 2013 Yilina ait 500 yillik yagis tekerriirlii tagkin haritas1 (Senaryo 2).

Senaryo 3

Mevcut arazi kullanimininda tam sehirlesmenin olacagi varsayilarak olusturulan
Senaryo 2’de, CBS’nin veri tabaninda olusturulan yap: alani, yol alam1 ve agik
alanlardan olusturulan detayli harita, 500 yillik yagis tekerriirii esas alarak olusturulan
ayni zamanda en yiiksek ve en diisiik debi {izerinden gosterim yapilan taskin risk

haritasi ile birlestirilmis olup Sekil 29°da gosterilmistir.
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5N3 Taskin Yaydim Haritasi
Yiksek : 141597

- Digik : 130,38
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Sekil 29: 2013 yilina ait 500 yillik yagis tekerriirlii tagkin haritasi (Senaryo 3).
Senaryo 4
Mevcut arazi kullanimininda sehirlesmenin olmayacagi varsayilarak olusturulan
Senaryo 4’te, CBS’nin veri tabaninda olusturulan yapr alani, yol alani ve agik
alanlardan olusturulan detayli harita, 500 yillik yagis tekerriirii esas alarak olusturulan

ayn1 zamanda en yiiksek ve en diisiik debi {izerinden gosterim yapilan taskin risk

haritasi ile birlestirilmis olup Sekil 30°da gosterilmistir.
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Sekil 30: 2013 yilina ait 500 yillik yagis tekerriirli tagkin haritasi (Senaryo 4).

Senaryo 1 ve Senaryo 2 Degerlendirmeleri
Senaryo 1 Kagithane Dere Havza sinirlar1 igerinde bulunan arazi kullanimin gergek
durumunu yansitmaktadir. Senaryo 2 ise gelecekte kismi sehirlesme olma durumunu

ele almaktadir.

Senaryo 1 ve Senaryo 2 tagkin risk haritalart kargilastirildiginda alansal ve hacimsel
farklar bulunmaktadir. Senaryo 1 taskin alan1 86.58 hektar, Senaryo 2 taskin alani
102.76 hektardir. Senaryo 2 de taskin alaninin yiiksek ¢ikmasi, agik alanlara ya da
yerlesime ac¢ilmayan yerlerin yerlesime ac¢ilmast durumunda gecirimsiz alan
ylizdesinin artmasi olarak ifade edilebilir. Yagmursuyu yonetiminde gecirimsiz
alanlarin artmasi, yagisin infiltre olmadan dogrudan yiizeysel akisa gecmesi ve buna
bagl olarak da taskin riskinin artacagi durumu ortaya c¢ikarmaktadir. Sehirlesme
acisindan degerlendirildiginde, havza smirlar1 igerisinde kismi sehirlesme olmasi
durumunda bile yani yar1 gecirimli yar1 ge¢irimsiz zemin yapisina gore insaa edilecek
sehir planlarinda tagkin altinda kalan alan %18.69 artmaktadir. Senaryo 1 tagkin
altinda kalabilecek yap1 adedi 292 iken, Senaryo 2 taskin altinda kalabilecek yap1 adedi
406’dir. Bu neden ile sehirlesme planlar1 yapilirken kurumlarin elinde bu tez

caligmasindaki gibi biitiinciil bir yaklasimla hazirlanan CBS platformunun bulunmasi
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Onem arz etmektedir. Senaryo 1-2 taskin yayilim haritast Sekil 31°de, taskin haritalar1

ve taskin altin kalan yap1 adedi Sekil 32°de gosterilmistir.

B == Havza_Sinin
B [0 Yapilar
’ Yol Alam
[ N1 Tagkin Yayiim Haritas
- SN2 Tagkin Yayihm Haritas:

¥ . - H |I II| LI
of e TN B Pl e 0 04 08

Sekil 31: Senaryo 1 ve Senaryo 2 tagkin yayilim haritasi.

| 2
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Sekil 32: Senaryo 1 ve Senaryo 2 taskin haritalar1 ve tagkin altinda kalan yapilar.
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Senaryo 1 ve Senaryo 3 Degerlendirmeleri

Senaryo 1 Kagithane Dere Havza sinirlar1 igerinde bulunan arazi kullanimin gergek
durumunu yansitmaktadir. Senaryo 3 ise gelecekte tamamen sehirlesme olma
durumunu ele almaktadir. Burada bahsi gegen sehirlesme terimi agik alan ya da
yerlesime acilmast planlanan yerlerin tamamen gegirimsiz zemin yapisina gore
planlanmasidir. Bu kabullere gore hazirlanan Senaryo 3 taskin risk haritas1 Senaryo 1
ile karsilastirildiginda alansal ve hacimsel farklar bulunmaktadir. Senaryo 1 tagkin
alan1 86.58 hektar, Senaryo 3 taskin alan1 144.36 hektardir. Taskin altinda kalan alan
tamamen sehirlesme olmasi durumunda %66.74 artacagi sonucu hazirlanan model ile
somut olarak ortaya konulmustur. Buna ilave olarak tagkin altinda kalabilecek yap1

adedi, Senaryo 1 i¢in 292 iken, Senaryo 3 i¢in 600’tiir.

Havza smirlart igerisinde siirdiiriilebilir olmayan sehirlesme planlar1 yapilmasi
gelecekte hem taskin riskini hemde su sikintisini oldukca fazla etkileyecektir.
Gegirimsiz alanlarin artmasi, yagisin yeraltina sizamamasini ve buna bagli olarak
yiizeysel akisa gecen su tagkin riskini artirmaktadir. Yagmursuyu yiizeysel akisa
gectigi icin yeraltisulart yeteri kadar beslenememekte ve su stresi sorununda tamamen
gecirimsiz zemin yapisi ile planlanan sehirlesmede kaginilmaz olacaktir. Senaryo 1-3
tagkin yayilim haritas1 Sekil 33 te, tagkin haritalar1 ve taskin altin kalan yap1 adedi
Sekil 34°te gdsterilmistir.
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Sekil 34: Senaryo 1 ve senaryo 3 tagkin haritalar1 ve tagkin altinda kalan yapilar.
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Senaryo 1 ve Senaryo 4 Degerlendirmeleri

Senaryo 1 Kagithane Dere Havza sinirlar1 igerinde bulunan arazi kullanimin gergek
durumunu yansitmaktadir. Senaryo 4 ise havza siirlarinda hi¢ yapilasma olmadigi

durumunu ele almaktadir.

Senaryo 1 ve Senaryo 4 kabiilline goére hazirlanan taskin risk haritalari
karsilastirildiginda alansal ve hacimsel farklar bulunmaktadir. Senaryo 1 taskin alani
86.58 hektar, Senaryo 4 taskin alani 44.88 hektardir. Gegirimli alan yiizdesinin
artirlldigt  bu senaryoda tagkin altinda kalan alaninin  %48.16 azaldig:
gozlemlenmektedir. Buna ilave olarak taskin altinda kalan yap1 alam
degerlendirildiginde, Senaryo 1 tagkin altinda kalan yap1 adedi 292 iken, Senaryo 4
tagkin altinda kalan yap1 adedi 177’dur. Sehirlesme acisindan degerlendirildiginde,
planlanacak sehir planlarinda gecirmsiz yapi alanlarinin yaninda geg¢irmli alanlarin
yapilmasi ya da yagmursuyunun geri kullanilmasi taskin riskini biiyiik Slgiide

azaltacaktir. Senaryo 1-4 taskin yayilim haritasi

Sekil 35°te, tagkin haritalar1 ve tagkin altin kalan yap1 adedi Sekil 36°da gosterilmistir.
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Sekil 36: Senaryo 1 ve senaryo 4 taskin haritalar1 ve taskin altinda kalan yapilar.

Senaryo 2 ve Senaryo 3 Degerlendirmeleri

Senaryo 2 ve Senaryo 3 kabiiliine goére hazirlanan taskin risk haritalari

karsilastirildiginda alansal ve hacimsel farklar bulunmaktadir. Senaryo 2 taskin alani

102.76 hektar, Senaryo 3 tagkin alani 144.36 hektardir. Senaryo 2’den Senaryo 3’e

gecildiginde tagkin altinda kalan alanin %40.48 arttig1 ve buna ilave olarak tagkin

altinda kalan yap1 alan1 degerlendirildiginde, Senaryo 2 tagkin altinda kalan yap1 adedi

406 iken, Senaryo 3 tagkin altinda kalan yap1 adedi 600°tiir. Bu artmalarin sebebi kismi1

sehirlesme yani yar1 gegirimli zemin yapisindan tamamen gecirimsiz zemin yapisi ile

planlacak sehirlesmeye gecis oldugu belirlenmistir.

Senaryo 2-3 taskin yayilim

haritas1 Sekil 37 ‘de, taskin haritalar1 ve tagkin altin kalan yap1 adedi Sekil 38 ‘de

gosterilmistir.
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Sekil 38: Senaryo?2 ve senaryo 3 tagkin haritalar ve taskin altinda kalan yapilar.
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Senaryo 2 ve Senaryo 4 Degerlendirmeleri

Senaryo 2 ve Senaryo 4 kabiilline goére hazirlanan taskin risk haritalari
karsilastirildiginda alansal ve hacimsel farklar bulunmaktadir. Senaryo 2 taskin alani

102.76 hektar, Senaryo 4 taskin alan1 44.88 hektardir.

Senaryo 2’den 4’ye geg¢is yapildiginda gegirimsiz alanlarin azaldigi buna bagl olarak
da tagkin altinda kalan alanin %56.33 azaldig1 belirlenmistir. Buna ilave olarak tagkin
altinda kalan yapi alan1 degerlendirildiginde, Senaryo 2 tagkin altinda kalan yap1 adedi
406 iken, Senaryo 4 tagkin altinda kalan yap1 adedinin 177’a azalmis olmasi taskin

riskinin azaldiginin diger somut gostergesidir. Senaryo 2-4 tagkin yayilim haritasi

Sekil 39¢da, taskin haritalar1 ve tagkin altin kalan yap1 adedi Sekil 40°ta gosterilmistir.
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Sekil 39: Senaryo 2 ve senaryo 4 tagkin yayilim haritasi.
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Sekil 40: Senaryo 2 ve senaryo 4 taskin haritalar1 ve taskin altinda kalan yapilar.

Senaryo 3 ve Senaryo 4 Degerlendirmeleri

Senaryo 3 ve Senaryo 4 kabiiliine goére hazirlanan taskin risk haritalari
karsilastirildiginda alansal ve hacimsel farklar bulunmaktadir. Senaryo 3 taskin alani
144.36 hektar, Senaryo 4 tagkin alan1 44.88 hektardir. Senaryo 3’den Senaryo 4 ye
gecis yapildiginda gegirimli zemin yapisinin arttigi ve tagkin risk alaninun % 68.91
azaldigr belirlenmistir. Buna ilave olarak tagkin altinda kalan yap1 alani
degerlendirildiginde, Senaryo 4 tagkin altinda kalan yap1 adedi 177 iken, Senaryo 3
tagkin altinda kalan yapt adedi 600’tiir. Yapilan analizlerle ortaya cikan sayisal
verilerde sehirlesme oraninin artis1 ne kadar fazla olur ise taskin riskinin de o oranda
artacagini vurgulamaktadir. Senaryo 3-4 taskin yayilim haritas1 Sekil 41°de, taskin
haritalar1 ve tagkin altin kalan yap1 adedi Sekil 42°de gdsterilmistir.
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Sekil 42: Senaryo 3 ve senaryo 4 tagkin haritalar1 ve tagkin altinda kalan yapilar.

Tiim Senaryolarda tagkin altinda kalan yap1 adeti detay1 Cizelge 12°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 12: Senaryolara gore tagkin altinda kalan yap1 adedi.

Yap1 Tipi

SN1 SN2 SN3 SN4
Konut 55 84 132 27
Fabrika 87 108 140 59
Ticari 82 116 192 42
Imalat 3 6 6
Okul 3 10 13
Dini Tesis 2 3 3 2
Spor Tesisi 20 20 21 12
Resmi 22 37 63 21
Harabe 6 8 10 4
Insaat Halinde 12 14 20 10
Toplam 292 406 600 177

Senaryolarin Genel Olarak Degerlendirmesi

Tez kapsaminda hazirlanan senaryolar yagmursuyu akis katsayisi degerlerinin
degistirilmesi kurgusuna gore olusturulmustur. Senaryo 1 mevcut durumu ele alirken
[65], Senaryo 2 kismi sehirlesme, Senaryo 3 tam sehirlesme, Senaryo 4 ise havza
siirlarinda topragin dogal hali ile kaldig1 yani gegirimli oldugu durumu ele almaktadir.
Mevcut durumda sehirlesme olmasi durumunda yani havza sinirlarinda bulunan arazi
kullanimin ge¢irimsiz toprak yapisina dogru egilim gostermesi taskin riskini artirdig,
gecirimli arazi kullanim tercih edildiginde ise tagkin riskinin azaldigi kurulan CBS
platformu ile entegre calisan hidrolik model ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
literatilir arastirmalart ile ortiismektedir ancak bunlarin ¢éziimiine yonelik ¢ok fazla
caligma yoktur. Bu tez kapsaminda sehirlesmenin tagkin alanlarina etkisini azaltmak
icin siirdiiriilebilir kentsel drenaj ¢oziimleri kurulan modele entegre edilerek taskin
riskinin nasil azaltilabilegi CBS platformunda degerlendirilmistir. Bu kapsamda havza
alan1 i¢in 3 farkli yesil atyapr diger bir ifade ile Stirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Coziimii

(SKDC) 2013 yil1 verilerine gore degerlendirilmistir. Bunlar;

SKDC-I: Mevcut durumda yalnizca bina cati alanlarinin yesil cati yapilmasi
kurgusunu ele almaktadir. Yesil ¢atilar, ¢esitli amaglar i¢in binalarin tepesine kurulan
canli bitki Ortiisii alanlaridir. Gorsel fayda, ekolojik deger, gelismis bina performansi
ve ylizey suyu akisinin azaltilmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Yesil ¢ati tiirleri iki

ana kategoriye ayrilabilir:

= Genis catilar, diislik ylizey derinliklerine sahiptir (bina yapis1 diisiik yiik), basit ekim

ve diisiik bakim gereksinimleri vardir.
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= Yogun ¢atilar (veya cat1 bahgeleri) daha derin ylizeylere (ve dolayisiyla daha yiiksek
cok cesitli ekimleri destekleyebilen ancak bina yapisindaki yiiklerin fazla olmasi) daha

yogun bakim gerektirenler; genellikle erisilebilirdirler [75].

Tez kapsaminda mevcut durumunun iyilestirilmesi senaryosu ele alindig1 ve mevcut
binalar oldugu i¢in yesil catilarin bitki Ortiisiiniin ortalama yogunlukta oldugu kabul

edilmis olup, akis katsayisi 0.40 alinmistir.

SKDC-II: Bina ¢at1 alaninin kaplama tipi yesil ¢at1 olarak kabul edilmistir. Yesil ¢ati
akis katsayist, bitki ortiisii tipi, yesil malzemelerin derinligi, topragin nemi ve sizmasi
ve ayrica cati egimi ile degistirilebilir. Farkli ¢aligmalara gore, taskin azaltmanin
belirlenmesi i¢in akis katsayist degeri farkli araliklarda alinabilir. Uluslararasi standart
BS EN 16941-1:2018, yogun yesil cat1 i¢in 0,30 akis katsayisini, daha genis ve
yogunlugu az yesil cat1 i¢in ise 0,60 akis katsayisini Onerir [76]. Bu calismada yesil
cat1 uygulamasi icin akis katsayisi 0.40 olarak kabul edilmistir.

Taskinlarin en aza indirilmesi i¢in yol alanlarinin zemin tipi gecirimli/gegirgen
kaplama olarak degerlendirildi ve literatiir ¢aligmalarina dayanarak akis katsayis1 yol
alanlar1 igin 0.60 kabul edildi. Ornegin Zhu ve digerleri, 2018 kentsel yiizey akis
katsayisin1 ve tagkin pik akigini azaltmak icin gegirgen kaplamanin simiilasyonunu
yapmis ve simiilasyon sonuglarina gore farkli gegirgen kaplama yapilari igin akis
katsayist araligi onerilmistir; Drenaj ytizeyi: 0.70-0.85 yar1 gegirgen kaplamalar, <

0.45, tamamen gecirgen kaplama olacagi sonucuna ulagmislardir [77].
Bu senaryoda agik alanin akis katsayist degeri Senaryo 1 ile ayn1 kabul edilmistir.

Uygulanan bu siirdiiriilebilir kentsel drenaj ¢aligmasindaki amag, havza simirlart
icerisinde sehirlesme kapsaminda agik alanlarin tamamen korundugu ancak bina ve
yollarin siirdiiriilebilirlik baslhigi altinda degerlendirilerek tagkin alanlarina etkisini

ortaya ¢ikarmaktir.

SKDC-III: Bina alaninin kaplama tipi geg¢irimsiz kabul edilmis ve ayrica yeniden
kullanim ve tasgkinlarin azaltilmasi i¢in yagmuruyu hasadi degerlendirilmistir. Buna
gore cat1 alanlarindan gelen suyun %30’ 1mnin kullanilacagi, %70 yagmur suyunun ise

mevcut sisteme desarj edilecegi kurgusu degerlendirilmistir.

Yol alanlarinin klasik yagmursuyu boru hatlar1 ile degil siirdiilebilir hendek drenaj

kanal1 (swale kanal) ile toplanacagi kabulu yapilmistir. Hendek kanallari, toprak tipine,
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yolun egimine, iklim faktorlerine, bitki oOrtiisii tipine vb. bagli olarak hem akis
azalmasini hem de kirleticilerin giderilmesini saglar. Barrett, 2005, hendeklerdeki akis
hacminin yaklasik %47'si kadar azaldigini belirlerken, Rushtan, 2001, hendeklerin
ortalama akis miktarlarini %30 oraninda azalttigin1 gostermektedir [78][79]. Bu
caligmada ise, yol alaninin akig katsayisi degerinin 0,80 kabul edilerek hesaplamalar

yapilmustir.
Agik alan akis katsayisi bu senaryoda mevcut durumdaki ile ayni alinmastir.

CBS Platformu ile entegre ¢alisan hidrolik model adimlar1 sehirlesme kapsamindaki

gibi buradaki senaryolardada uygulanmis olup debi sonuglar1 Cizelge 13°te

Ozetlenmistir.
Cizelge 13: Farkli tekerrtir siirelerine ait debi hesabi [65].
Mevcut Debi SKDC, 1 SKDQ 2 SKDQ 3
Debi Debi Debi

Alt Tekerrir Yili Tekerrir Yili Tekerrir Yili Tekerrir Yili

Havza | 10 | 100 | 500 [ | 10 | 100 | 500 | | 10 | 100 | 500 | | 10 | 100 | 500

Numara (m3/sn) (m3/sn (m3/sn (m3/sn
1 23| 35| 44 1.7 | 25 | 3.2 1.5 | 23 | 2.8 16 | 23 | 29
2 05| 07| 09 03 | 0.5 | 0.6 03 | 04 | 05 03|04 |05
3 0.1 | 0.1 | 0.1 0.0 | 0.1 | 0.1 0.0 | 0.1 | 0.1 0.0 | 0.1 | 0.1
4 01| 02| 03 0.1 | 02102 0.1 | 01|02 0.1 | 0.1 | 0.2
5 04 | 06 | 0.7 03 | 04 | 05 02| 04 | 05 03|04 |05
6 28 | 43 | 54 1.8 | 28 | 3.6 1.6 | 2.5 | 3.1 1.6 | 23 | 29
7 1.0 | 1.6 | 2.0 07 | 1.0 | 1.3 06 | 09 | 1.1 06 |09 | 11
8 09 | 14| 1.7 06 | 09 | 1.1 05| 08| 1.0 0510709
9 08 | 1.2 | 15 06 | 09 | 1.1 05| 08 | 09 05107 |09
10 03] 04| 06 02| 03 | 04 02 | 03| 04 021 03] 04
11 06 | 1.0 | 1.2 05| 0.7 | 09 04 | 0.6 | 0.7 04 | 06 | 0.7
12 02 | 03| 04 02| 02| 03 0.1 | 02| 03 02102103
13 05 ] 08| 1.0 04 | 0.6 | 0.8 04 | 0.6 | 0.7 04 | 06 | 0.7
14 12 ] 19| 23 08 | 1.3 | 1.6 07 | 1.1 | 1.4 07 | 1.1 | 1.3
15 01| 02| 02 0.1 | 0.1 | 0.2 0.1 | 0.1 | 0.1 0.1 | 0.1 | 0.1
16 10 | 15| 1.9 07 | 1.0 | 13 06 | 09 | 1.1 06 | 09 | 1.1
17 12 | 1.8 | 22 08 | 12 | 15 07 | 10| 1.3 06 | 09 | 1.1
18 04 | 0.6 | 0.7 03| 04 | 05 02 | 04 | 05 03 ] 04 ] 05
19 00 | 0.1 | 0.1 0.0 | 0.1 | 0.1 0.0 | 0.0 | 0.1 00 | 0.0 | 01
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Cizelge 13 (devam): Farkli tekerriir siirelerine ait debi hesabi [65].

. SKDC 1 SKDC 2 SKDC 3
Mevcut Debi Detc):i Detc)i Detc)i
Alt Tekerrir Yilt Tekerrir Yilt Tekerrir Yili Tekerrir Yili
Havza | 10 [ 100 | 500 | | 10 | 100 | 500 | | 10 | 100 | 500 | | 10 | 100 | 500
Numara (m3/sn) (m3/sn (m3/sn (m3/sn
20 2.1 | 32| 41 14 | 22 | 27 12 ] 1.9 | 23 121 1.7 | 21
21 21.8 |33.5]| 41.8 132 1203|254 | | 11.4 | 175]21.9 | | 10.7 | 15.6 | 19.5
21A 19 | 3.0 | 3.7 1.4 | 2.1 | 2.6 1.1 | 1.7 | 22 1.0 | 1.5 | 1.8

22 05|08 | 1.0 04 | 0.6 | 0.7 03| 05| 0.6 04 06 | 07
23 05|07 09 03 | 05 | 0.6 03 | 04| 05 03 | 04 | 05
24 49 | 75 | 9.4 32 1 49 | 6.1 27 | 42 | 52 26 | 3.8 | 438
25 1.0 | 1.5 1.9 0.7 | 1.0 | 1.3 0.6 | 09 | 1.1 0.6 | 09| 11
26 02| 03| 04 0.1 | 02103 0.1 | 02103 0.1 02|03
Toplam | 47.3 | 72.7 | 90.8 30.7 | 47.2 1 59.0 | | 26.5|40.7 | 50.9 | | 25.7 | 37.7 | 47.0
Uc Debi | 141 | 354 | 501 126 | 313 | 441 118 | 293 | 413 140 | 333 | 468
Toplam | 189 | 427 | 592 157 | 360 | 500 144 | 333 | 464 166 | 371 | 515

SKDC 1’de binalara sadece SKDC uygulanmis ve mevcut duruma gore sel
riskinin %15,45 oraninda azaldig: tespit edilmistir. SKDC-1 su derinlik haritasiSekil

43°te gosterilmistir.
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Sekil 43: SKDC-1 su derinlik haritasi.

SKDC 2’de binalara ve yollara SKDC ¢6ziimii uygulanmis ve mevcut sel risk

alan1 %18,93 oraninda azaltilmigtir. SKDC-2 su derinlik haritas1 Sekil 44’te

gosterilmistir.
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Sekil 44: SKDC-2 su derinlik haritasi.

SKDC 3’de hem yollara hem de binalara SKDC uygulanmistir. Bu ¢6ziim SKDC 1°e
gore daha iyi bir siirdiiriilebilir drenaj ¢oziimii olarak goziikmesine ragmen secilen
katsay1 degeri ve alan oranindan dolayr SKDC 1’e gore tagkini azaltma verimi daha

azdir. SKDC-3 su derinlik haritast Sekil 45°te gosterilmistir.
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Sekil 45: SKDC-3 su derinlik haritasi.

Elde edilen sonuglara gore, havzanin memba kisminda yer alan bazi yerlesim dis1
alanlarda dahi kentlesme olmasi durumunda, SKDC uygulamasi sadece yeni yerlesim
yerlerinde degil mevcut alanlarda da uygulanarak olasi taskin risklerinin Oniine
gecilecektir. Buna ilave olarak, SKDC ¢oziimlerinin uygulanmasi sehir yagmursuyu
altyapr sisteminde katki saglayacaktir. Ornegin mevcut durumda %80 doluluk orani
ile ¢alisan boru, SKDC1 uygulandiginda boru doluluk orani1 %57, SKDC2’de %52,
SKDC3’de %69’a kadar azalmaktadir. Bu hem altyapinin iyilesmesi hemde daha 6nce
iklim faktorii dikkate alinmadan dosenen borularin giivenligi ve sehir sellerinin

azaltilmas1 bakimindan avantaj olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Boyle detayli bir hidrolik degerlendirme yapabilmek iginde CBS platformunun ve
hidrolik modelin kurumlarca bu tezdeki ¢alismaya benzer bir ¢aligmayi isleme almig
olmalar1 gerekmektedir. Tez ¢alisma kapsaminda veri tabaninin olusturulmasi uzun
zaman alsa da daha sonraki yapilan islemler sistem diizgiin oldugu i¢in daha hizli ve

dogru olarak ilerlemistir.
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Tiim senaryolarin karsilastirilmasina ilave olarak daha nceki yillarda IBB, ISK1, Plan
Proje Dairesi Bagkanlig1 adina 6zel bir firmanin yapmis oldugu “Kagithane Deresi’ne
ait “Dere Tagkin Risk Haritalarinin Hazirlanmas1” isi kapsaminda hazirlanan Taskin
Haritas1 detayli olarak incelenmistir. Burada firma altlik olarak 2006 yili tarihli
halihazir veriyi kullandig1 i¢in, hazirlanan veritabaninda 2006 yilina gore karsilagtirma

yapilmustir.

Aymni yillar esas alinarak karsilastirilan taskin haritalar1 arasinda farkliliklarin olugma

sebebi;

Ozel firma, altlik olarak kullamilan yiizeyi ¢alisma alani icerisinde kalan dere
giizergah1 boyunca dere sag ve sol kenar ¢izgilerinden itibaren minimum 30’ar metre
genisligindeki yersel alimlar 1:1000 6l¢ekli 2006 tarihli halihazir ugus planlan ile

stiperpoze ederek kullanmistir.

Tez kapsaminda ise yersel alimlar firma arsivinden temin edilmesine ragmen alim
kotlarinda eksik/hatali oldugu noktalar gozlemlenmis olup bunun sorgulanmasi

yerinde yapilamamustir.

Taskin haritas1 modellemesinde firma MIKE programini, tez kapsaminda ise iicretsiz

bir yazilim olan HEC-RAS programi kullanilmustir.

Havza smirt igerisinde kalan yol, yapt alan1 ve acik alanlar ArcGIS ortaminda

veritabani olusturdugu i¢in girilen akis katsay1 degerleri daha gergekgidir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma, farkli senaryolar altinda sehirlesmenin taskin alanlarina etkisinin Cografi
Bilgi Sistemi araciligr ile degerlendirmesinin yani sira tagkin riskini azaltmak i¢in
stirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemi uygulamalarinin da CBS ortaminda nasil efektif
olarak degerlendirildigini aciga ¢ikarmaktadir. Tezde yapilan iki kurgu icin de farkli
senaryolar olusturulmustur. Sehirlesmenin taskin alanlaria etkisini incelemek icin
CBS ortaminda hazirlanan senaryolar: Senaryo 1 mevcut durumun degerlendirmesi,
Senaryo 2 kismi sehirlesme, Senaryo 3 tam sehirlesme, Senaryo 4 ise sehirlesmenin
olmamast durumunu igermektedir. Siirdiiriilebilir kentsel drenaj kapsaminda
olusturulan senaryolar ise; SKDC-I, mevcut durumda yalnizca bina cati alanlarinin
yesil ¢at1 yapilmasi; SKDC-II, bina c¢at1 alaninin kaplama tipi yesil ¢ati, yol alanlarinin
zemin tipi gecirimli/gegirgen kaplama yapilmasi; SKDC-III, bina alaninin kaplama
tipi ge¢irimsiz kabul edilmis ve ayrica yeniden kullanim ve tagkinlarin azaltilmasi i¢in
yagmuruyu hasadi, yol alanlarinin klasik yagmursuyu boru hatlari ile degil siirdiilebilir

hendek drenaj kanali (swale kanal) ile toplanacagi kabul edilmistir.

Sehirlegsmenin tagkin alanlarina etkisini incelemek i¢in olusturulan senaryolarin

sonuclar1 senaryo bazli sonuglar ve genel sonuclar olarak 6zetlenecek olursa;
Senaryo Bazli Sonuglar;

Senaryo 1-2-3-4 icin hazirlanan tagkin risk haritalar1 arasinda alansal ve hacimsel
farklar bulunmaktadir. Ornegin Senaryo 1 mevcut durum senaryosundan Senaryo 2
mevcut durumun kismi sehirlesmesi ele alindiginda tagkin risk alanin arttig
gbzlemlenmistir. Bu artisin sebebi, agik alanlarin ya da yerlesime agilmayan yerlerin
yerlesime acilmast durumunda gegirimsiz alan yiizdesinin artmasi ve suyun toprakla
bulusamadigi ve tagkin riskinin artacagi durumu ortaya c¢ikarmaktadir. Mevcut
durumda taskin altinda kalan yap1 adedi 292 iken, kism1 sehirlesme olmasi durumunda
bu say1 yaklasik %40 artarak 406 adet yapinin taskin altinda kalacagi ve tagkin riskinin
de %18.69 arttig1 belirlenmistir. Sehirlesme agisindan Senaryo 2’den daha yiiksek risk
tagtyan Senaryo 3 iin Senaryo 1 ve Senaryo 2’ye gore nasil bir degisim gosterdigi

incelendiginde, Senaryo 1’den Senaryo 3’e geciste tagkin altinda kalan yap1 adedi
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yaklasik %100 artarak 600 adet yapmin tagkin altinda kaldigr ve taskin riskinin
de %66.74 arttig1, Senaryo 2’den Senaryo 3’e geciste taskin atinda kalan yapinin
yaklasik %50 ve taskin riskinin de %40.48 artt1g1 belirlenmistir.

Mevcut durumun sehirlesmesi durumunda incelenen Senaryo 3’iin tam tersi olan
sehrin sehirlesmemesi durumu da Senaryo 4 ile incelenmistir. Bu kapsamda da taskin
azalttm1 agisindan alansan ve hacimsel farklar gézlemlenmistir. Ornegin Senaryo 1
den Senaryo 4’e gecildiginde taskin risk alaninin %48.16 azaldigi, Senaryo 2 den
Senaryo 4’e geg¢ildiginde taskin risk alaninin %56.33 azaldigi, Senaryo 3 den Senaryo
4’e gecildiginde taskin risk alaninin %68.91 azaldig1 belirlenmistir.

Tiim bu senaryolarin degerlendirilmesi CBS platformunda hazirlanan mekansal
veritabani ve taskin analizlerinin yapildigit HEC-RAS programinin birbirine entegre
edilmesi ile saglanmigtir. Eger CBS platformu tez ¢aligmasi kapsaminda kullanilmayip
caligma miinferit olarak yapilsaydi siire, depolama, analiz, yonetim agisindan burada

yapilan biitlinliik saglanmayacakti.

Sehirlesme riskinin tagkin riskini artirdigi kurgulanan senaryolar yardimi ile CBS
ortaminda belirlenmis olmasinin yani sira ayni veritabani kullanilarak bu taskin
riskinin nasil azaltilacagi siirdiiriilebilir kentsel drenaj c¢oziimleri ile de
degerlendirilmistir. Bu kapsamda ele alinan senaryolarda SKDC 1°de binalara sadece
SKDC uygulanmis ve mevcut duruma gore sel riskinin %15.45 oraninda, SKDC 2’de
binalara ve yollara SKDC ¢6ziimii uygulanmis ve mevcut sel risk alan1 %18.93
oraninda azalma olmustur. SKDC 3’de hem yollara hem de binalara SKDC
uygulanmisg olsa da, SKDC 1 in tagkin azaltma orani daha yiiksek bulunmustur. Bunun
nedeni yol alanini ve bina alan1 gibi gecirimsiz alanlarin yiizde oranlar1 ve secgilen akis
katsayis1 degerinden kaynaklanmaktadir. Bu tiir yorumlarin yapilabilmesi bize CBS

nin karar-destek konusunda da yardime1 olacagini ortaya ¢ikarmaktadir.

CBS ortaminda kurulan modelin esnekliginden yararlanarak mevcut altyapi
degerlendirilmeside yapilarak mevcut altyapiya etkisi de yorumlanmistir. Bu
kapsamda mevcut yagmursuyu altyap:r sistemine SKDC uygulandiginda borularin
tasima kapasitesinin azaldigi sonucunda ulagilmistir. Bu bulgu hem altyapinin
iyilesmesi hemde daha once iklim faktorii dikkate alinmadan ddsenen borularin
giivenligi ve sehir sellerinin azaltilmasi bakimindan avantaj olarak karsimiza

cikmaktadir.
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CBS platformunda kurulan modelin esnekligi ile hem sehirlesmenin tagkin alanlarina

etkisi hemde tagkin riski i¢in Onerilen kentsel drenaj ¢oziimlerinin sonucu senaryolarin

somut sonuclaria gore yukarida agiklanmis olup, genel degerlendirmeside agagidaki

paragrafta 6zetlenmistir.

Genel Sonuclar,

Taskin tekerriir yilinin artmasi ile birlikte tagkin altinda kalan alanlar
artmaktadir.

Sehirlegsmenin artmasi sonucu taskin alanlar1 artmaktadir.

Taskin yonetimi stratejisine siirdiiriilebilir kentsel drenaj sisteminin dahil
edilmesi tagkin riskini azaltmaktadir.

Iklim degisikligi karsisinda kapasiteleri yetersiz olacagi dngdriilen mevcut
yagmursuyu altyapisi siirdiiriilebilir kentsel drenaj ¢dztimleri ile iyilegsmektedir.
CBS'nin mekansal veri isleme ve yonetim yetenekleri nedeniyle hidrolojik ve
hidrolik analize ¢ok yonliiliik kattig1 belirlenmistir.

Taskin risk alanlarinin belirlenmesi i¢in CBS destekli mekansal veritabani
kurulmasi taskin risk alanlarinin hizli, dinamik ve giivenilir olarak ortaya

cikartilmasini saglamistir.
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Bu ¢alisma kapsaminda edinilen tecriibelere gore asagida 6zetlenen oneriler dikkate

alinarak ¢6ziim bekleyen sel ve tagkin konusu CBS’nin aktif kullanilmasi ile daha

kontrollii bir sekilde degerlendirilebilir.

Kagithane gibi sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde yeni yerlesimler insa
edilirken, taskin risk bolgeleri farkli senaryolara gore incelenerek olasi taskin
riskleri en aza indirilebilir. Bunun i¢in bu tez ¢aligmasinda gibi hidrolik ve
arazi kullanim modellerinin CBS platformuna oturtulmas: gerekmektedir. ilgili
calismalarin Belediye, Devlet Su Isleri (DSI) ve diger kurumlarin yani sira
Kent Bilgi Sistemleri ile de paylasimi saglanmalidir. Bu erisebilir veri sistemi
ile emlakgilar dahil yap1 insa edecek kisi, kurum ya da kuruluslar tagkin risk
bolgelerine rahat¢a ulagmalidir. Yasal olarak proje asamasinda, taskin risk
alan1 ve yapinin ayni planda gosterildigi koordinatli onay projesi, erisebilir
CBS platformu ile hizli bir sekilde hazirlanmalidir. Eger yapi/yapilar insa
edilecek bolge taskin risk sinir1 igerinde ise, kurum burada bodrum kati
yapilmasina izin vermemeli ve tagkin riski olan yerler i¢in dnlem alip, sigorta
yaptirmalidir. Proje baslamadan 6nce CBS ile biitlinlesmis olan bu sistem
kullanilirsa ve agik kaynak olarak paylasilir ise tagkin afeti 6nlemek i¢in biiyiik

bir adim atilmig olacaktir.

Carpik sehirlesme yani gegirimsiz alanlarin artmasi mevcut altyapi hatlarin
kapasitesini yetersiz kilacaktir. Ilgili kurumlarda da CBS platformu halihazirda
kurulu ve aktif ¢alistyor olur ise sehirlesme planlar1 kentsel drenaj ¢ozlimleri
ile entegre degerlendirilerek sehirlesmenin artmasinin altyapiya negatif etkisi

CBS platformunda hizlica analiz edilip, ¢6ziim Onerileri gelistirilebilir.

Dere havza smiri igerisinde topografyanin degistirilmesi de sel ve taskin
riskine etki edecegi i¢in topografya degistirilmemelidir. Bu tarz degisimler
giintimiiz kosullarinda ne yazik ki kagmilmaz oldugu i¢in ge¢mis topografya
verilerinin da CBS’ne entegre edilmesi dnem arz etmektedir. Eger topografya
CBS’de kayith olur ise sistemde kayitli hidrolik model ile hizli ¢6ziim 6nerileri

getirilebilir.
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Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak yapilan ¢aligmalarda veri kalitesi
gelistirilmelidir. Bu tez kapsaminda halihazir haritalar, olusturulan veri
tabanina belirli diizenleme islemleri yapildiktan sonra islenmis olup, dnemli
Olciide zaman kaybina neden olmustur. Kurumlar tarafindan hazirlanan
verilerde, ortak bir dosya uzantisi, projeksiyon, 6lgek, birim, katman sistemi,
vektor veri ¢izim formati belirli bir standartta olmalidir.

Dereler icin karar destek sistemi olarak da hizmet edecek dinamik bir Cografi
Bilgi Sistemi kurulmalidir. Bu dinamiklik otomasyon sistemleri ile de
desteklenmelidir. Havza sinirlar1 igerisinde bulunan bilgiler siirekli giincel
tutulmali, bu alanlardaki yapilagma ve meydana gelen degisim CBS’ne giincel
olarak aktarilarak sel ve tagkin kontrolu her zaman yapilmalidir.

Taskin risk haritalarinin degerlendirilmesi yapilirken ¢evre miihendisi, ingaat
mithendisi, geomatik miihendisi, bilgisayar miihendisi, harita miihendisi,
jeoloji miihendisi, geoteknik miihendisi, sehir planlamacilar1 ve deneyimli
CBS uzmanlar1 koordineli bir sekilde ¢alismalidir.

Iklim degisikligi son yillarda yagis miktarlarinda ani degisiklikler
olusturmaktadir. Ozellikle ani ve siddetli yagislar sonucunda sel ve taskin
olaylar1 artmaktadir. Bu neden ile taskin risk degerlendirilmesi yapilan

caligmalarda iklim faktorii dikkate alinarak modele entegre edilmelidir.
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Taskin risk haritalariin giincel ve dogru degerlendirilmesi ve somut sonuglar
aliabilmesi i¢in hidrolojik ve hidrolik model ile entegre calisan mekansal
veritaban1 kurulmalidir. Bunun i¢in biiyiiksehir belediyelerinden 1:1000
Olcekli halihazir haritalar temin edilmelidir. Bu haritalarin mekansal
veritabanina uyum saglamasi i¢cin CBS’de etkin kullanilacak format yapisinda
temin edilmesi 6nem arz etmektedir. Eger format bu yapiya uygun degil ise
yap1 alanlar1 ve yollarin 6zellikle polygon formatinda olmasi tagkin debisi
hesaplamalarinda biiylik katki saglayacaktir. Havza siirlarinin belirlenmesi
icin 1:1000 olgekli haritaya ilave olarak 1:5000 6lcekli haritalar da temin
edilmelidir. Haritalarin mekansal veritabaninina entegre edilmesinin yani sira
arazi kullanim tipleri de temin edilmelidir. Su ve Kanalizasyon idarelerinden
mevcut altyapr hatlar1 ¢ap, kot, egim ve kapasite bilgisi icerecek sekilde
koordinatli olarak ortaya konulmalidir. Ayni zamanda bu idarelerden dere ile
ilgili yapilmis/yapilacak caligmalar mekansal olarak hazir olmalidir.
Meteoroloji istasyonlarindan yagis verileri temin edilmeli ve iklim degisikligi
faktorii de dikkate alinarak degerlendirilmesi yapilmalidir. Hidroloji
analizlerinin yapilabilmesi i¢in raster formatta yiiksek ¢oziintirliiklii sayisal
yiikseklik verisi temin edilmelidir.

Havza tabanli planlamalar yapilirken siirdiiriilebilir hidrolik modeller
eklenerek biitiinciil ¢6ziim 6nerileri sunulmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda kurulan 1D hidrolik modelde koprii, menfez gibi sanat
yapilar1 veri kisitlamalarindan dolayr modele yansitilamamistir. Caligmanin
2D yapilmasi ve hidrolik olarak daha spesifik sonuglar elde edilmek istenilir
ise bu sanat yapilarinin mutlaka modele entegrasyonu yapilmalidir.

Kurulan modelde verinin CBS’de etkin kullanilacak formata uygun olmamasi,
verinin yil olarak giincel olarak temin edilememesi de modelde karsilasilan
kisitlamalar olarak ¢ikmaktadir. Bu neden ile kurumlarin verileri uygun
formatta ve giincellikte tutmasi caligmalarin gilivenilirligi i¢in 6nem arz
etmektedir. Giincel verilerin kurum sistemlerinde olmasi durumunda bu
caligmaya verilerin gilincel durumu entegre edilerek son yillarda meydana

gelmis sehirlesmenin taskin alanlarina etkisi tekrar degerlendirilebilir.
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