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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum, “Kentsel Alanlarda Drenaj Sistemlerinde Risk
Bolgelerinin Belirlenmesi: Malatya ili Ornegi” baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak
ve geleneklere aykirt diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve
yararlandigim biitiin kaynaklarin hem metin i¢inde hem de kaynakcada yontemine

uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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BILDIiRiM SAYFASI
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KENTSEL ALANLARDA DRENAJ SISTEMLERINDE RiSK BOLGELERININ
BELIRLENMESI: MALATYA iLi ORNEGI

Selami KILIC

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

94+ x sayfa
2018
Danisman: Prof. Dr. Mahmut FIRAT

Kentsel alanlardan gegen dere veya kanallarda gesitli sebeplere bagli olarak taskin
meydana gelmektedir. Bu taskinlar sonucu yerlesim yerlerinde 6nemli zararlar ortaya
c¢ikmaktadir. Bu nedenle sehir taskinlarinin zararlarinin en aza indirilmesi icin
tagkina sebep olan faktorlerin incelenmesi, taskin risk bolgelerinin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Bu ¢alismada, kentsel alandan gegen dere icin tagkin simiilasyon analizi
gerceklestirilmis ve taskin sularmin yayilim haritasi olusturulmustur. Bunun igin
Malatya il merkezinde yer alan Horata deresi uygulama alani olarak secilmistir.
Calisma alaninda toplamda dort adet dere yer almakta olup bunlar i¢in ge¢miste
gozlenen taskin olaylar1 incelenmis ve sebep olan faktdrler degerlendirilmistir. Bu
faktorler temel olarak, dogal akis kosullarinin bozulmasi, dere mansap kosullarinin
bozulmas1 yada tamamen ortadan kaldirilmasi, kesitin ¢esitli amaclar icin
daraltilmasi, yanlis imar uygulamalar1 ve yetersiz kesitler gosterilebilir. Uygulama
alaninda dere i¢in 50, 100 ve 500 yillik tekrarlanma periyotlar1 icin taskin
hidrograflar1 elde edilmistir. Dere giizergah1 boyunca yer alan binalar dikkate alinmis
ve katman olarak tanimlanmistir. Tagkin simiilasyonu i¢in Infoworks ICM yazilimi
kullanilmis ve farkli tekrarlanma periyotlar1 i¢in tagkin analizi gerceklestirilmistir.
Analiz sonucunda her bir durum i¢in tagkin yayilim haritalar1 olusturulmus ve
etkilenen bolgeler belirlenmistir. Yapilan bu analiz sonuglarina gore, 6zellikle dogal
akisin bozuldugu, kesitin koprii amagh daraltildigi ve menderes olusan bolgelerde
kesitin yetersiz kaldigi, taskin riskinin daha fazla oldugu, bu bdlgelerin tagkin
sularindan daha fazla etkilendigi gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kentsel alan, sehir taskinlar1, taskin simiilasyonu, taskin
risk haritasi



ABSTRACT

Msc Thesis

DETERMINATION OF RISK REGIONS IN DRAINAGE SYSTEMS IN URBAN
AREAS: MALATYA CASE STUDY

Selami KILIC

Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

94 + x pages
2018
Supervisor: Prof. Dr. Mahmut FIRAT

In urban areas, floods occur in streams or channels due to various reasons. As a result
of these floods, significant damages occur in settlements. Therefore, in order to
minimize the damage of urban floods, it is important to investigate the factors that
cause the flood and to determine the flood risk regions. In this study, flood
simulation analysis was carried out for the natural channels in the urban area and a
risk map of flood waters was formed. For this purpose, Horata channel in Malatya
city center was selected as the application area. In the study area there are a total of
four streams, which are likely to cause a flood risk. For these, the flood events
observed in the past were investigated and the factors that cause it were evaluated.
These factors are mainly related to the deterioration of the natural flow conditions,
the degradation or complete elimination of the downstream conditions, the narrowing
of the section for various purposes, improper zoning applications and insufficient
sections. Flood hydrographs were obtained for 50, 100 and 500 year repetition
periods for the Horata channel. Buildings along the channel route have been taken
into consideration and defined as a separate layer. Infoworks ICM software was used
for flood simulation and flood analysis was performed for different recurrence
periods. As a result of the analysis, flood propagation maps were created for each
case and the affected areas were determined. According to the results of these
analyzes, the regions where the risk of floods are high can be listed as follows,
especially where the natural flow is disturbed, the section is constricted for bridging,
the areas where meandering are formed, regions where the section is insufficient.

KEYWORDS: Urban areas, urban floods, flood simulation, flood risk map.
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1 GIRiS

Diinyada sehir niifuslar1 hizla artmakta ve sehir niifusunun toplam niifusa orant
% 47 seviyesine ulasmis olup Ulkemizde % 65 seviyesindedir. Ayrica sehirlesme ve
bunun dogal bir sonucu olan yapilagmanin etkisiyle yagmur sulariin topraga karisma
orani azalmakta, yilizey akislarina neden olmakta ve yeralti su seviyeleri diismektedir.
Kentsel bolgelerin yagmursular1 kanallara alinarak uzaklagtirilmadigi zaman saganak
yagmurlarda cadde ve sokaklarda yliriimek giliclesmekte ve diistik kotlu semtlerdeki
ev ve igyerlerinin bodrum katlar1 su altinda kalmaktadir. Bu nedenle, atik sular1 ve
yagmur sularini ayrik veya birlesik sistem kanalizasyon sebekesi insa etmek suretiyle

uzaklastirmak gerekmektedir.

Sehir tagkinlari olarak ifade edebilecegimiz taskinlar, cogu durumda dogal
kosullarin insan miidahalesiyle bozulmasina bagli olarak meydana gelmektedir.
Yagisli donemlerde sehrin iist kisimlarindan suyu toplayip sehir merkezinden gecgen
dogal kanal veya dereler yanlis imar uygulamalari, kesit daralmalari ve mansap
kosullarinin bozulmasi veya ortadan kaldirilmasi gibi sebeplere bagli olarak su
basmasi riski olusturmaktadir. Diger taraftan yagmursuyu drenaj hatlarindan gerek
projelendirmeden kaynaklanan, gerekse de yapim kusurlarindan dolay1 geri tepmeler
ve su basmalar1 meydana gelmektedir. Bu tiir olaylarin yasanmamasi, vatandagslarin bu
tiir olaylardan en az zarar gormesi i¢in, bu olaylar iizerinde etkili olan faktorlerin

incelenmesi 6nemlidir.

Kentsel alanlarda yagmursuyu drenaj sistemleri ve kent merkezlerinden gegcen
dereler ¢esitli sebeplerden dolay1 tagkin iiretmekte ve bu da ¢evreye dogrudan veya
dolayli olarak Onemli zararlar vermektedir. Bu tagkinlar1 olusturan sebepler

incelendiginde genel olarak su sekilde verilebilir;

e Mevcutta hizmet veren drenaj aginin yetersiz olmasi,

e Drenaj ag1 projelendirilirken yetersiz ve/veya yanlis kapasite tayin edilmesi

e Ingaat sirasinda iscilik kalitesi vb. faktorlerden dolay1 dogal akis kosullarinda
meydana gelen bozulmalar

e Sechir merkezlerinden gecen derelerde insan miidahalesi ile kesit 6zelliklerinin
degismesi

e Carpik yapilagsma ve imar planlarinda yapilan hatalar



Yukarida verilen sebeplere bagl olarak sehir merkezlerinde taskin meydana
gelmekte ve olumsuz etkileri ortaya c¢ikmaktadir. Meydana gelen taskinlarin
zararlarinin en aza indirilmesi i¢in temel olarak asagidaki analizlerin veya ¢alismalarin

yapilmas1 6nem tagimaktadir;

e Gecgmiste taskin olusturmus kritik noktalarin belirlenmesi

e Taskina sebep olan veya olabilecek faktorlerin analiz edilmesi

e Taskin analizi yapilarak su altinda kalabilecek bolgelerin belirlenmesi

e Analiz sonucuna gore en az zararin meydana gelmesi i¢in ¢dziim onerilerinin

sunulmasi

Verilen bu degerlendirmelerin yapilmasinda en énemli sorun yeterli verinin
olmayist ve bu alanda yetismis teknik personelin olmayis1 gosterilebilir. Taskin
analizlerinde, bolgenin yagis karakteristiginin bilinmesi, imar planlarmma gore
yapilasma durumunun ortaya konulmasi, tagkin simiilasyonu gergeklestirilmesi vb.

calismalar oldukca biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Kentsel alanlarda yer alan ve mevcutta hizmet veren drenaj
sistemlerinde risk bdlgelerinin belirlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in ¢dziim
Onerilerinin sunulmasi amaglanmistir. Bunun igin, kent igerisindeki dere/kanallarin
belirlenmesi, bolge sayisal haritalari, bina yerlesimleri gibi materyallerin belirlenmesi,
tagkin riski olusturabilecek drenaj hatlarinin, sehir igcinden gegen derelerin
belirlenmesi, bunlar i¢in risk haritalarinin ¢ikartilmasi, risk haritasina gore eylem
planlarinin belirlenmesi ¢caligmalar yiiriitiilmiistiir. Calismada ayrica, kritik bolgelerde
muhtemel maksimum taskina gore taskin simiilasyonunun gergeklestirilmistir.
Calismada elde edilecek ciktilarin, 6zellikle ¢arpik kentlesme ve plansiz alt yapiya
sahip ve taskina maruz bolgelerde gerekli tedbirlerin alinmasi ve eylem planlarinin

olusturulmasina referans teskil edecegi diisiiniilmektedir.
Onerilen bu calismanin hedefleri temel olarak su sekilde verilebilir;

e Sechir merkezinden gegen dere/kanalin kapasite ve taskin riski acisindan
performansinin analiz edilmesi,
e Taskin analizinin ve farkl tekrarlanma periyotlar i¢in tagkin simiilasyonunun

gergeklestirilmesi,



Halen halka agik ve gelismekte olan alanlarda tagkin risk alanlarinin
belirlenmesi,

Yeni imar planlarma gore taskin simiilasyonlar1 sonucunda elde edilecek
ciktilarin degerlendirilmesi,

Belirlenen tagkin risk alanlar1 bir simiilasyon yardimi ile haritadan izlenmesi,

farkli alanlarda tagkin derinlikleri gézlemlenecektir.

Tagkin risk haritalar1 kalkinma ve gelismede, yerel yoneticiler ve ¢esitli hedef

Kitlelere ulastiginda, taskin riskini azaltmada 6nemli bir ¢alisma olacaktir. Ayrica,

sehir i¢i drenaj sistemleri ve sehir merkezinden gecen kanal ve/veya derelerin

boyutlandirilmasi, tagkin davraniginin analiz edilmesi, bolgenin yagis karakteristigine,

mevcut Sistem elemanlarinin kapasitesine ve arazi kullanim tiiriine gére muhtemel

maksimum taskin debisinin hesaplanarak degerlendirilmesi bu sistemlerin saglikli bir

sekilde isletilmesi anlaminda olduk¢a dnemlidir.

Malatya sehir merkezinden gegen dere/kanal i¢in tagkin performansinin analiz

edilmesi, taskin analizi, farkli tekrarlanma periyotlari i¢in taskin simiilasyonunun

gerceklestirilmesini amaglayan ¢alismada temel olarak asagidaki yol izlenmistir;

Calisma alanina ait 1/25 000 6lgekli ve 10 m hassasiyetli sayisal yiikseklik
haritasinin (es ylikselti egrilerinin) elde edilmesi

Caligsma alanina ait ortofoto elde edilmesi

Calisma alanina ait halihazir haritalarin elde edilmesi,

Bina yerlesimlerinin belirlenmesi

CBS yazilimi yardimiyla ¢aligma alinana ait sayisal ylikseklik modelinin
(DEM) elde edilmesi

CBS yazilimi ile galigma alaninda yer alan dere ve kanallarin belirlenmesi
Uygulama alaninda mevcut drenaj sisteminden kaynaklanan tikanma, kapasite
yetersizligi gibi gozlenmis kayitlarin analiz edilmesi

Dere ve kanallarin fiziksel parametrelerinin CBS yazilimi ile belirlenmesi
Dere ve kanal giizergahinda yer alan bina yerlesimleri

Infoworks ICM yazilimi yardimiyla tagkin analizinin gergeklestirilmesi

Taskin acisindan risk olusturabilecek giizergah (larin) belirlenmesi

e Belirlenen giizergahlar i¢in risk haritasinin olusturulmasi



2. KAYNAK OZETLERI

Tran vd. (2001) drenaj sistemlerinde yaptiklar1 gozlemlerde zamanla
yipranmalarin meydana geldigini, bu bozulmalarin da hidrolik bozulmay: etkiledigini
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada drenaj aginin CCTV kullanarak borularin bozulma
sekli belirlenmis, matematik model ve genetik algoritma modeli gelistirilerek

Melbourne’de CCTV verileri kullanilarak karsilastirma yapilmistir.

De Winnaar vd. (2007) Giiney Arika’da yaptiklar1 ¢alismada, su kitlig1 ¢eken
ve yagmursuyu ile tarim yapilan iilkelerde su kaynaklarinin daha etkin kullanilmalari
icin, asag1 havzalarda istenmeyen etkilerle karsilasilmadan akis hasadinin yapilmasi,
depolanmast ve kullanilmasi konusu irdelenmistir. Ornek olayda Potshini havzasinda
havza toplama sahalarinin belirlenmesi ve planlamasi iizerinde durulmus, depolanan

suyun CBS analizlerine gore dagitilacagi alanlar bulunmustur.

Fabrizio Ravagnani vd. (2008) giliniimiizde kentlerde gecirgenligin olmadigini
ve bunun da akis katsayisini artirdigini tekrarlamislar ve farkli arazi ortiileri tizerinde

yapilan calismalarda desarj noktalarindaki pik debileri tahmin etmeye calismislardir.

Fernandez vd. (2009) Arjantin Tucuman Eyaletinde son donemlerde olusan
saganak yagislar sonucunda bazi sehirlerin daha ¢ok etkilendigi ve bunun sebebinin
de eskiye nazaran gegirgen zeminlerin azalmasi ve bozulan drenaj sistemleri oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmada degisken olarak drenaj kanallari, topografya, egim,
yer alt1 suyu ve arazi kullanim tiirii parametreleri belirlenmis yapilan analizlere gore

kentsel tehlike haritalar1 tiretilmistir.

Hans Korving vd. (2009) Hollanda’da kanalizasyon tasariminda risk ve
belirsizliklerin dikkate alinmadigini bunun da sorunlarin artmasia neden oldugunu
tespit etmisler, sehirlesme, iklim degisikligi gibi nedenlerle iyilestirme ihtiyacinin
pahali oldugunu, boyutlandirma yapilirken yagistaki degiskenliklerin ve c¢evresel
belirsizliklerin iyi degerlendirilmesi ile zararin ve yatirim maliyetinin dengelenmesi

konusu iizerine ¢aligmiglardir.

Tingsanchali (2011) taskinlar1 etkileyen faktorler arasinda, arazi kullanimi,
orman alanlarinin azalmasi, drenaj hatlarinin yetersiz kapasiteleri ve miidahaleler ile
olusabilecek taskin zararlarim1 azaltmak maksadiyla, tagkin Oncesi, taskin ani ve

sonrasinda karar vericilere risk yonetimi konusunda yardimci olmay1 hedeflemistir.
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Caradot vd. (2011) calismalarinda Lyon ve Mulhouse kentleri temel alinarak
ornek vakalar incelenmis, risk alanlar1 ve bu alanlardaki taskin risklerinin
azaltilmasinda uygulanacak stratejilerin belirlenmesi amaclanmistir. Cesitli yagis
Senaryolar1 simiilasyonlar ile denenip kentsel drenaj aginin davranisi incelenerek
mevcut drenajin yonetimi konusunda yerel yonetimlere referans olusturacak sonuglar

ortaya konulmustur.

Naftaly Goldshleger vd. (2011) ¢aligmalarinda kentsel karayolu ag1 ve akis
katsayisi iizerinde durmuslardir. Calisma alani olan Israil’de 30 yillik kaydedilen
yagis-akis katsayilar1 irdelenmis, kentsel tagkinlarin 6nlenmesi ve su kaynaklarinin
korunmasi i¢in bolgesel plancilara yardimer olmasi hedeflenmis farkli yol agina sahip

kentlerin yagis-akis durumlari incelenmistir.

Esmaeil Salehi vd. (2012) Tahran sehri 6rneginde, kentlesmenin ve kiiresel
isinmanin gehirlerin en 6nemli sorunu haline geldigini ve Tahran sehrinin son
zamanlarda taskin hasarlarindan fazlaca etkilendigini vurgulamislaridir. Hasarin
etkisini artiran parametreler icin; kontrolsiiz kent gelisimi, yetersiz drenaj sebekesi,
nehirler boyunca kentlesmenin artmasi ve drenaj agindaki sorunlar oldugunu ortaya
koymuslar taskin risk haritasinin gelecek planlamasi i¢in 6nemli oldugu goriisiinii
savunmuglardir. Yapilan ¢alismanin sonug kisminda ise; pik yagis durumunda kapasite
kontrolii yapilmis drenaj aginin gereksinimleri bulunmus ve taskin yonetimini

saglamak maksadi ile tagkin risk haritalar1 yapilmistir.

Wu vd. (2012) Sangay’da meydana gelen yagis-yiizey akimi ve kanalizasyon
tikanma riskleri iizerine yapilan arastirmada, Sangay kenti altyapisinin saganak
yagislara kars1 savunmasiz oldugu, asir1 yiizey akislarinin kanalizasyon ve drenaj
hatlarinda tikanmalara neden oldugu ortaya konmustur. Sorunlarin baslica nedenleri
arasinda hizli sehirlesme, arazi ortiisii ve kullanimi ile son yillarda yagislarin eskiye
gore arttig1 goriilmektedir. Tiim bu faktorlerin birlesmesi ile drenaj agina gelen

baskilarin olumsuzluklar meydana getirdigi izlenmistir.

Ge Zhang vd.(2012) Pekin Qing-shui havzasindaki arazi kullanimu tiirlerine
gore akisin onemli Olgiide azaltilabilecegi belirlenmis, ¢alismanin sonucunda arazi
kullanim planlamasi ve yonetilmesi ile farkli yagis senaryolarinda akisin 6nemli

derecede azaltilacagi ve zararlarin minimuma indirgenecegi belirlenmistir.



Inamdar vd. (2013) mevcut kentsel su sistemlerinin yeniden yapilandirmaya
ihtiya¢ duydugunu, kentsel yagmursuyu akiginin etkilerinin azaltilmasi gerektigini
vurgulamiglar, yagmursuyu toplama alanlarinin se¢imi ve bu alanlarda yagmursuyu
hasadinin yapilmasi amaci ile Avustralya Melbourne kentinde calisma yaparak
belirlenen yerlerin yerel yonetimlerde i¢gme suyu ihtiyacini azaltma konusunda

yardimci olacagi ongoriilmiistiir.

Lee vd. (2013) havza tabanli ve akis tabanli risklerin birlestirilmesi ile TOPSIS
teknigi kullanilarak risk olusturacak belirsizlikler mekansal veriler Giiney Kore’de
uygulanmis giivenlik agiklar1 belirlenerek taskinlarin azaltilmasi maksadiyla 6n

fizibilite ¢aligmasi olarak kullanilmaistir.

Stephenson ve D’Ayala (2014) yilinda yaptiklari ¢alismalarda, Ingiltere’deki
tarihi binalarin sel baskini esnasindaki korunmasiz yanlarmi arastirmislardir. Ornek
vaka olarak Kasim 2009’da meydana gelen ve 24 saatte 314 mm’lik rekor yagis
incelemislerdir. Calisma sonucunda ise taskin olaylari sonucunda hasar potansiyeli ve

giivenlik agikliklar1 tespit edilmistir.

Cherqui vd. (2014) Fransa Bordo kentinde inceleme alani olarak belirlenen
yerde, drenaj, kanalizasyon ve birlesik sistem drenaj aglarini incelemisler, drenaj
aginda meydana gelen tikanmalara nelerin sebep oldugu ve ¢oziim yollar

arastirilmastir.

Isa Curebal vd. (2014) yaptiklar calismada 2009 yilinda Kegidere havzasinda
meydana gelen taskin olaymi incelemisler, bu calismada sayisal yiikseklik modeli
(DEM) uydu goriintiileri ve saha verileri kullanilmistir. CBS ile arazi kullanima,
geometrik ve hidrolik veriler sayisallastirilmis ve modelleme yapilmis, HEC-RAS ile
yapilan c¢alisma neticesinde havzada Olgiilen akis ile 500 yillik debinin cakistigi

gozlemlenmistir.

Mahmoud vd. (2014) calismalarinda potansiyel yagmur suyunu tespit etmek
amactyla, algilama, saha verileri ve CBS verileri kullanilmistir. Akis katsayisi, arazi
ortiisii, egim ve toprak yapis1 gibi faktorler degerlendirilmis ve analiz yapilmistir.
Yapilan analiz sonucuna gore riskin az oldugu yonlerin gliney ve bati bolgeleri

oldugunu gézlemlenmistir.



Ouma ve Tateishi (2014) Kenya’nin Eldoret kentindeki taskin 6rnek vaka
olarak incelenmistir. Tagkinlarin giiniimiizde en sik tekrarlanan ve en fazla zarar veren
afet oldugunu yinelemislerdir. Halka a¢ik alanlardaki tagkin riski degerlendirilmis, bir
risk haritasi olusturmak istenmistir. Calismada drenaj aglari, egim, arazi kullanimi gibi
faktorler goz oniinde bulundurulmustur. Yapilan ¢alismanin %92 oranda gilivenilir

oldugu tespit edilmistir.

Radmehr vd. (2014) azalmis gegirgenlik ve ekonomik Omriinii tamamlamig
drenaj aglarinin kentsel alanlarda yikici tagskinlara neden oldugunu agiklamislardir.
Ayrica yapilan ¢calismada tagkin potansiyeline sahip alanlarin haritalarinin tiretilmesi
ve CBS faaliyetleri ile kentsel tagkinlar Onlenmesi i¢in bir karar mekanizmasi

olusturmay1 hedeflemislerdir.

Ahmadisharaf vd. (2015) sel yonetimi alternatifleri genellikle derinlik gibi
tagkin parametreleri temelinde degerlendirildigini ve bu parametreler belirsiz
oldugundan, alternatiflerin degerlendirilmesinin de dnemli oldugunu belirtmislerdir.
Sel yonetim alternatiflerinin degerlendirilmesinde tasarim yagis belirsizliginin
degerlendirilmesi olasiliksal yagis-akis doniistim modeli, iki boyutlu bir taskin modeli

ve mekansal bir model olusturmuslar ¢alisma sonucunda harita tiretmislerdir.

Golz vd. (2015) calismada; kent taskinlarmma dikkat cekilmis, sentetik
yaklasimla binalarin tagkin dayanimlar1 degerlendirilmis ve yapi1 malzemelerinin

davranigi ve binalarda alternatif yap1 malzemelerinin kullanim1 degerlendirilmistir.

Nigussie vd. (2016) SLEUTH kent biiyiime modeli kullanilarak 6ngdriilen
kentlesmenin etkilerini aragtirmigtir. Biiyiime modeli, egim, arazi yapisi, kentsel
durum ve ulasim Olgiitleri almarak Istanbul’da bulunan Ayamama deresine
uygulanmigtir. Similasyon yardim ile yapilan bir ¢alisma Ile Ayamama Deresi’ndeki
tagskin pik degerleri degerlendirilmis, kentin biiylime gelisme senaryolar: tlizerinden

taskin riski degerlendirilmistir.

Zhu vd. (2016) Cin’in Guangzhou kentinde, taskin durumunda riskli bolgeler
ve drenaj agmin davranisi incelenmislerdir. Tagkin riskinin giinlimiizde, kentsel
alanlarda o6neminin artmasi yetersiz drenaj agi degerlendirilmis, farkli yagis
senaryolart altinda, zemin akis katsayilar1 da belirlenerek taskin risk alanlari

belirlenmistir.



3. TASKINLAR

Tagkin; bir akarsuyun veya drenaj hattinin, kapasitesinin iistiinde bir debi
gelmesi sonucunda yerlesim yerleri ve arazilere zarar vermesi ile bilinen tabi olaydir.
Taskinlar can ve mal kaybina yol agabilmektedir. Ozellikle son yillarda iklimdeki
degisiklikler, yanlis arazi kullanimi taskin sayilarmi onemli OSlgiide artirmustir.

Taskinlar dogal afetlerin en yaygin goriilen bigimlerinden birisidir.

Tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de tagkinlar her yil 6nemli oranda mal
kaybina neden olurken istatistiki bilgilere gore Tiirkiye’de depremlerden sonra en

fazla can kaybi tagkinlar sonucunda meydana gelmektedir (SYGM, 2017).

Ulkemizde tagkinlarin olusmasina neden olan yagislarin karakteristikleri ve
gecmis tagkin gbzlemlerinin degerlendirilmesi sonucunda taskinlarin, en g¢ok bahar
ve yaz aylarinda, yagis siddetinin fazla olmasi ve siiresinin kisa olmasi, 6zellikle
tagkina en hassas bolgelerin Karadeniz, Akdeniz ve Bati Anadolu oldugu
belirlenmistir (DSI, 2013). Taskinlarin bir doga olay1 olarak ifade edilmesi yanlis bir
tabir olmakla beraber, 6zellikle lilkemizde ekonomik gelismelerle beraber kentlesme
faaliyetleri sonucunda akarsu havzasi ve kent merkezlerinde insan miidahalesi
sonucu elverigsiz kosullar olusmaktadir. Bu durum ise yasanan taskin 6rneklerinde
oldugu gibi dogal hidrolojik dengeyi bozmakta can ve mal kaybmma neden
olabilmektedir. Nehir havzalarinda ve kent merkezindeki yeni agilan imar alanlari,
yollar ve tesisler ile dogal arazi yapisi degismekte, orman ve meralar yok edilmekte

suyun dogal akis diizeni bozulmaktadir.

Ulkemizde son dénemlerde yasanan taskinlardan edinilen tecriibelere
dayanarak, onemli Ol¢iide zararlara (can ve/veya mal kaybi seklinde) sebep olan
tagkinlarin dere yataklar1 igerisinde iskan tegkil edilmesi, tagkin tesislerinin {izerinin
kapatilarak kapali mecralara doniistiiriilmesi sonucu olustugu goriilmektedir. Dere
yataklari icerisinde yapilan yanlis imar uygulamalari, siddetli ve kisa siireli yagislar
sonucunda mal ve/veya can kaybma neden olan taskinlarin olugsmasina Ssebep
olabilmektedir. Taskin kanali veya dere gibi tesislerin insan miidahalesi ile taskina
sebep olabilecek mecralara donistiiriilmesi rutin araliklarda yapilmasi gerek bakim,
onarim, temizlik gibi faaliyetleri imkansiz hale getirmektedir. Bu nedenle tikanan
mecralar olast bir taskin durumunda yetersiz kalmakta ve zararin boyutlarimi

artirmaktadir. Ozelikle sehir merkezinden gegen dogal derelerin, yanls uygulamalar



sonucunda olusan taskinlarin sayis1 oldukea yiiksektir (DSI, 2013). Ulkemizde tagkin
zararlart ile ilgili yapisal tedbirlerin alinmasi konusunda, Resmi Gazetenin
09.09.2006 tarih ve 26284 sayisinda dere yataklarima miidahaleler konulu
Bagbakanlik Genelgesi ¢ikartilmistir. S6z konusu genelge ile giinliik hayati olumsuz
etkileyebilecek olan taskinlarin ve olusacak zararlarin 6nlenmesi i¢in bazi tedbirlerin

alinmas1 uygun goriilmiistiir. Bu tedbirler asagida siralanmustir (DSI, 2013).

o [l ilce ve beldelerde yapilacak biiyiik ve orta élcekteki imar planlarinin
hazirlanmasi  esnasinda yetkili kurum olan Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigtiniin tedbir ve tavsiyelerinin alinmast,

e Bir takim kullamim alanlart olusturmak maksadi ile derelerin iizerinin
kapatilmayacagi, zaruri durumlarda ise yine yetkili kurumun onayinin
alindiktan sonra kapatilmasi gerektigi,

o Dere yataklar iizerinde insa edilecek yol, koprii, menfez, alt yapi tesisleri,
sebeke vb. yapilarin yapilmadan once ilgili bolge miidiirliigiinden izin
alinmasi gerektigi,

o Kamu kurum ve kuruluslar: tarafindan koprii vb. yapilarin altinda suyun
akisini engelleyecek herhangi bir yapt yapilmayacagi, ozel ve tiizel kisilerce
vaptirllacak bu yapilara izin, ruhsat gibi belgelerin diizenlenmeyecegi, ilgili
kurumeca tespit edilen akis kesitini daraltan yapilarin yetkili belediye ve diger
idari birimler tarafindan derhal kaldirilmasi gerektigi,

e Dere yataklarindan eger malzeme alinacaksa kopriilere en az 750 m.
mesafede memba tarafindan olacagr ve eger mansap tarafindan malzeme
alinacaksa képriilere asgari 1000 m. mesafede olacagi, alinacak malzemenin
dere akis ozelligini hi¢hbir kosulda degistirmeyecegi,

o Karayollar: sorumluluk sahasinda yapilacak koprii ve menfez gibi yapilarin
projeleri icin ilgili kurumdan gerekli izinlerin alinmasi gerektigi,

e (op moloz gibi atiklarla siirekli dere kesitlerinin daralmasi ve yok edilmesi
hususunda ilgili mahalli idare marifetiyle bertaraf edilecek ve gerekli
onlemleri alinacak,

e Kadastro c¢aliymalart esnasinda dere yataklar: tescil disi birakilarak

herhangi bir yapilagmaya izin verilmeyecektir.

Gegmisten giinlimiize artarak devam eden taskin vakalarinin biiylik oranda

ilgili genelgede alinmasi gereken ve ¢ogu zaman ihmal edilen 6nlemler sebebiyle
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yasandig1 bilinmektedir. Ulkemizde taskin zararlarindan koruma konusunda yetkili
kurum olan DSI Genel Miidiirliigii, yapisal ve yapisal olmayan tedbirler konusunda
halen faaliyetlerini ylriitmektedir. Yapisal tedbirler olarak, akarsu ve dere islah
caligmalari, tersip bendi, 1slah sekisi, taskin duvari, sedde vb. yapilar ile gerek
kentsel alanlarda gerek kirsal alanlarda tarim arazilerinin taskin risklerinden

korumaya yonelik tedbirler almaktadir (DSI, 2013).

Tagkinlarin zararl etkilerini 6nlemek i¢in insa edilen taskin kontrol yapilari,
belirli bir debide meydana gelebilecek tagkinlari diizenli ve zararsiz bir bigimde
tahliye etmek maksadi i¢in yapilmaktadir. Tarim arazilerinin korunmasi hususunda
10 yil yinelemeli (Q10) olup, bu debiye goére tesislerin boyutlandirma islemi
yapilmakta, yatak kesitlerine sekil verilerek 50 yil yinelemeli (Qso) debinin hava
payindan gecirilmesi amaglanmaktadir. Tarim arazilerinin taskin zararlarindan
korunmas1 maksadiyla insa edilen bu tesisler genellikle sedde veya dere 1slahi ile
yeterli olmaktadir. Ancak kentsel alanlarda teskil edilecek taskin tesisleri i¢in 100 yil
yinelemeli tagkin debisi (Q1o0) kritik debi olarak alinmakta, 500 yil yinelemeli tagkin
debisi (Qso0) hava payindan gegirilerek projelendirilmektedir (DSI, 2013). (DSI)
Kentsel alanlarda tagkin zararlarindan korunmaya yonelik bu yapisal tedbirler, tarim
alanlarinda uygulanan tesis 6nlemlerinden farkli olarak kiy1 duvarlar1 seklinde icra
edilmektedir. Tiim bu yapisal tedbirlerin yaninda havzanin menbasinda gerekli
erozyon ve rusubat kontroliiniin yapilmamasi olas1 bir sel aninda olusacak zararlarin

onlenmesi tam anlamiyla beklenemez (DSI, 2013).

Tagkin kontrolii konusunda yetkili kurumun yapisal tedbirlerinin yapisal
olmayan tedbirler konusunda da gesitli calismalar1 mevcuttur. Devlet Su Isleri Genel
Midiirligi tlke genelinde 26 Bolge Midiirliigii olarak faaliyetlerini siirdiirmekte,
akarsu havzalar esas alinarak havza ozellikleri esas alinarak bolge taskin planlari
hazirlamakta ve ilgili valiliklere gondermektedir. Genel Midiirliik olarak belediyeler
ve diger yerel yonetimlerden gelen biiyiik 6lgekli imar planlar1 olan 1/25000 ve
1/100000 olcekli bolgesel planlarinda gelen taleplere gore kurumlara gerekli goriis

ve onerilerini sunmaktadir (DSI, 2013).

Taskinlar meydana geldigi yerlerin arazi ortiisii, egimi, yapilagma durumu vb.
etkenler sonucunda etkilenmektedir. Taskinlarin iklim degisiklikleri, yanlis arazi

kullanimi, kentlesme ve gelisen sanayi sonucunda ilerleyen donemlerde daha da
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artacag1 asikardir. Taskin zararlarini etkileyen temel faktorler, dere yataklar1 ve
drenaj hatlaria yapilan yanlis ve izinsiz miidahaleler, tagkin riski altindaki alanlarda
yapilasma, plansiz kentlesme, yetersiz kesitli sanat yapilar1 gibi faktorlerdir. Taskin

sebepleri asagida maddeler halinde siralanmistir (DSI, 2013).

e Kisa siireli ve siddetli yagislar.

e Orman alanlarinin yok edilmesi sonucu akis kapasitesinin artmasi.

e Yerlesim yerlerindeki dere ve kanallarin yapilagsma ile kapatilmas.

e Dere yataklarinda teknigine aykir1 kdprii menfez gibi yapilarin yapilmasi.
e Dere yataklariin atiklarla kapatilmasi.

e Dere yataklarina atik su hatlarinin désenmesi,

e Dere yukar1 havzada gerekli rusubat kontrolii yapilmamasi,

3.1. SEHIR TASKINLARI

Kentsel alanlardaki sel baskinlari, kiyr taskinlari veya nehir taskinlari
olabilir, ancak kentsel tagkin olarak adlandirilan 6zel bir taskin tiirii de vardir.
Kentsel taskin, kentsel alanlarda drenaj eksikligi sonucu olusmaktadir. Su depolama
icin kullanilabilecek ¢ok az agik toprak oldugu icin, hemen hemen tiim yagislarin
yiizey suyuna ya da kanalizasyon sistemine tasinmasi gerekmektedir. Sehirdeki
kanalizasyon sistemi ve yagmursuyu kanallari, diisen yagmur miktarini tahliye etmek
igin gerekli kapasiteye sahip olmadiginda, yiiksek yogunluktaki yagislar sele neden
olabilir. Su, kanalizasyon ve yagmursuyu sistemine belli noktalardan girebilir ve
daha sonra sehrin sokaklarinda baska bir noktadan yiizeye ¢ikabilir. Hatta bazen

muayene baca kapaklari ters akistan dolay1 yerinden ¢ikabilir.
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Sekil 1. Uygulama alaninda (Malatya ili) Horata deresinden goriiniim

Sehir tagkinlarinin artan egilimi giiniimiizde evrensel bir olgu haline gelmis
ve kentlere meydan okumaktadir. Kentsel tagkin ile ilgili sorunlar goreceli olarak
yerellesmis olaylardan biiyiik olaylara kadar, yerlesim yerlerinin sular altinda
kalmastyla sonuglanir. Bu nedenle, ge¢ici yer degistirme dahil olmak tizere,
taskinlarin olumsuz etkisi toplumda yayilmaktadir. Insanlarin zarar gérmesi, su
kalitesinin bozulmasi ve salgin riskleri bu zararlardan bazilaridir (DSI, 2013). Sehir
taskinlarindan kaynaklanan sorunlar oldukga zorlayicidir ve stirekli iklimle birlikte
olumsuz yonde kotiilesmektedir. Sehir tagkinlari, genellikle yerlesim yerlerinin
biiytlik bir miktarda su altinda kalmasi seklinde tanimlanabilir. Ani asir1 yagislardan,
tasan nehirden veya golden gelen suyun ve eriyen kar sularinin insanlar lizerinde
bir¢ok olumsuz etkisi vardir. Bunlar birincil etkiler olabildigi gibi, mal kaybi, suyun
kirlenmesi, tiim hasadin kaybi, su kaynakli hastaliklarin ya da ekonomik sikintilar,
turizm kaybu, kitlik, yeniden insa maliyetleri, fiyat artis1 vb. taskinlarin dolayli
yoldan toplumu olumsuz etkileyen yanlaridir.

Glintimiizde kentsel sel baskini oldukga sik goriilmekte ve kentsel tagkinlar
kentteki giindelik hayat1 biiyiik oranda olumsuz etkilemektedir. Yollarin kapanmasi
sonucu insanlar ise ya da okullara gidemez. Ekonomik zararlar olduk¢a yiiksektir. Su

yavas yavas sehir sokaklarinda yiikselir. Sehir diiz arazide oldugunda, akis hizi
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diisiiktiir ve insanlar su seviyesi ¢ok ylikselmedigi durumlarda giinliik faaliyetlerine
devam edebilir. Su nispeten yavas yiikselir ve su seviyesi genellikle yliksek
bolgelerde tehlikeye neden olmaz. Ancak nispeten egimin fazla oldugu yerlesim
yerlerinde, ani yagislar dolayisi ile tagkin olaylar1 yasanmakta bu bolgelerde su
yiiksekligi bazen ¢ok az olsa da egimden dolay1 suyun hizinin ¢ok yiiksek olmasi can

ve mal kaybina sebep olabilmektedir (DSI, 2013).

Sekil 2. Uygulama alaninda (Malatya ili) Karagoz deresinden goriiniim

Yagmursuyu, drenaj sistemlerine ulastiginda kapasiteyi asan sel,
bodrumlar, bahgeler, konutlar sokaklar ve isletmelere ciddi zararlar verebilir. Sehirler
ve kasabalar gelistik¢e artan niifus daha ge¢irimsiz ylizeyler (yollar, ¢atilar,
otoparklar, garajlar, sokaklar, kaldirimlar) artan yagmur suyuna yol agmaktadir.
Dogal drenaj sistemleri insanlar tarafindan son zamanlarda yapilan kanalizasyon ve
yagmur suyu altyapisi ile degistirilmektedir. Bu altyapilar pek cok durumda bakimsiz
kalir ve giderek artan yagis olaylar: yiiziinden bozulan drenaj sistemlerinde ek
zorlanma olusmaya baslar. Ekonomik, sosyal ve ¢evresel sonuclar kentsel taskinlarda

son derece 6nemlidir.
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3.2. TASKIN RiSK HARITALARI

Geleneksel olarak, taskin yonetim politikalari, yerel yoneticilerin hidrolik
altyapiy1 tasarlamak ve yonetmek i¢in kullanilan taskin sistemi i¢inde uygun bir
koruma seviyesine karar verdikleri tasarim standardi felsefesine dayanmaktadir. Bu
yaklagimin tersine ve 2007/60 / EC sayili AB Tagkin Direktifinde taskin risklerinin
degerlendirilmesi ve yonetilmesi ile ilgili yonergelerin aksine, son yillarda sistem
performansindan ziyade riske dayali taskin yonetim politikalar1 gelistirilmistir
(SYGM, 2017). Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 23 Ekim 2000 tarihli direktifi
olan bu yasa iiye iilkelerin iklim degisikligi sonucunda ortaya cikabilecek taskin
olaylarinin olumsuz etkilerini azaltilmast ve Onlemleri igceren bir direktif haline
gelmistir. Taskin Direktifinin ilk asamasinda AB iiyesi devletlerin tagkin riskinin
yiiksek oldugu alanlar1 belirlemek maksadiyla 22 Aralik 2011 tarihine kadar nehir
havzalari ve kiyr bélgeleri icin Taskin Riski On Degerlendirmesinin (TROD)
tamamlamis olmalar1 gerekmektedir. ikinci asamada iiye devletlerin potansiyel ciddi
Olciide taskin riski tasiyan alanlar icin 22 Aralik 2013 tarihine kadar taskin risk
haritalarinin hazirlamalar1 gerekmekteydi. Haritalarin ayn1 zamanda yayilim alanlari,
su derinligi ve akis hizlart ile tagkindan etkilenecek ekonomik faaliyetler, risk
altindaki kisi sayisi, gevresel zararlara iliskin detaylari icermesi gerekmektedir.
Ugiincii asamada ise iiye devletler 22 Aralik 2015 tarihine kadar havza diizeyinde
Tagkin Risk Yonetim Planlarint (TRYP) hazirlamalari gerekmektedir (SYGM, 2017)

Sel risk yonetimi politikalari, taskin olaylar1 sonucunda ortaya ¢ikan
sonuglarin ve belirli bir zaman dilimi boyunca beklenen sel etkileri lizerindeki
tyilestirme 6nlemlerinin degerlendirilmesine dayanmaktadir.

Tarim arazilerini ve yerlesim yerlerini sel olaylarindan koruyan hidrolik
altyapiyr degerlendirmek ve yonetmek icin risk bazli analiz yOntemleri
kullanilabilmektedir. Bir taskin riski metodolojisi, bir hidrolik sistemi, sistem
performansindan ziyade hidrolik altyapinin hizmetinden elde edilen sonuglarin
degerlendirmesine dayanarak analiz etmektedir (SYGM, 2017). Bu nedenle, hidrolik
sistemin belirli bir ylikleme seviyesine hizmet etmesinin beklendigi geleneksel
performans yontemlerinin aksine, bir taskin riski yaklagimi, meydana gelme
olasiligmma dayanan her tlir olayr dikkate almalidir. Analiz sonuglari, hidrolik
sistemin performansinin ve sel olaylarindan elde edilen sonuglarin kapsamli bir

goriiniimiinii sunmaktadir. Bu sonuglar, bir hidrolik sistemle ilgili tasarim, bakim,
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iyilestirme ve yonetim programlarini iyilestirmek ve taskinin etkisini azaltmak icin
bilingli kararlar almak amaciyla, tagkin alaninda ¢alisan uzman veya yerel
yonetimleri destekleyebilir (www.innovyze.com).

Bu yontemlerin, sadece sistemle iligkili mevcut tagkin riskinin bir miktarini
degil, ayn1 zamanda tagkin riski yonetimi ve azaltma stratejileriyle ilgili rasyonel
kararlarin alinmasina yardimei olacak uzun vadeli bir planlama cergevesi saglamayi
amacladiklarin1 vurgulamak onemlidir. Bu dogrultuda, riske dayali bir segenek
degerlendirmesi, s6z konusu seceneklerin tagkin riskine yol a¢tifi sonuglar1 tahmin
etmek icin tagkin sistemini tanimlayan degiskenlerin modifikasyonunu i¢cermektedir.
Bu nedenle, farkli maliyet risk yonetimi se¢enekleri, en uygun maliyetli olan1 bulmak
icin bunlar arasinda degerlendirilebilir ve karsilastirilabilir. Su altyapist yatirmminin
yogunlugu g6z oniine alindiginda, uzun vadeli planlama ve yonetim iceren stratejik
kararlar, bir taskin risk analizinden elde edilen sonuglara dayanabilir. Kisaca tagkin
riskinin degerlendirilmesi i¢in mevcut alt yapi ve iist yap1 verilerinin entegrasyonu
ile iklim ozelliklerinin modellenmesi ile risk belirlenebilir ve ¢dzliim {iretilmeye

caligilir (Www.innovyze.com).
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4. CALISMA ALANI

Malatya ili, Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Firat bolimiinde Adiyaman,
Elazig, Bingol, Mus ve Van ¢okiintii alanmin giineybat: ucunda yer alir. 12 313 km?
alana sahiptir. Ilin dogusunda Elaz1g, batisinda Kayseri, Sivas, giineyinde Adiyaman,
kuzeyinde Erzincan illeri yer alir. Malatya, Sultansuyu ve Siirgii vadileri ile Akdeniz’e,

Tohma vadisi ile I¢ Anadolu’ya acilarak bu bolgeler arasinda bir gegis alan1 olusturur.

Malatya, eski caglardan beri Anadolu ve Ortadogu'nun gegit veren kavsak
noktasindadir. Doguda en eski ulasim yolu; Malatya-Sivas {izerinden Erzurum'a,
oradan da Kafkasya'ya uzanan yoldur. Buna, Karasu Aras yolu da diyebiliriz. Ote
yandan Giineydogu'ya, Malatya ve Diyarbakir iizerinden Mezopotamya'ya uzanan yol
onemlidir. Malatya'dan doguya dogru Murat, Karasu Van Go6li diger tabii bir 6nemli
yoldur. Diger 6nemli bir yol ise Glineyden gelip Malatya'da diigiimlenen Malatya -
Kahramanmaras arasinda Toroslarin ¢ok kesif goriindiikleri bir sahada, akis yonleri
farkli vadilerin takip ettigi tabii bir koridor boyunca uzanmaktadir. Glineyde daglar
arasinda ag¢ilmis bir bagka yol, Adiyaman iizerinden Urfa'y1 Malatya'ya baglamaktadir.
Il alanmin biiyiik bir béliimii, III. Jeolojik devirdeki Alp kivrimlasmasi sirasinda
sekillenen Giineydogu Toroslarin kollari, ilin giineyini dogu-bat1 yoniinde bastanbasa
kaplar. Giineyde daha diizenli siralar olusturan bu daglar dogrudan Tohma suyu
aracihg ile ya da Firat’a katilan ¢ok sayida akarsuyla sikga pargalanmustir. Il

merkezine ulasim karayolu, demiryolu ve havayolu ile her mevsim yapilabilmektedir.

Malatya, Dogu, Glineydogu ve Orta Anadolu arasinda yer alan bir ovadir. Ova,
kuzeyden gilineye dogru hafif bir egimle uzanir. Arazi denizden uzak ve yiiksektir. Bu
nedenle de Malatya'nin iklimi serttir. Yazlar1 sicak ve kurak; kislari ise, ¢cogu kez
yagisli ve soguk olan sert iklimine karsin bolgede yer yer Dogu, Giineydogu ve I¢
Anadolu iklim 6zelliklerini de gérmek miimkiindiir. Iklim, degisik 6zellikler gosteren
iic ayr1 bdlgede incelenebilir. ildeki yiiksek platolarda I¢ Anadolu'nun step iklimi
gozlenir. Giiney ovasinda, Firat-Dicle nehirleri arasinin 1lik iklimi ile Suriye Colii'niin
yakici sicaklarinin etkisinde 6zel bir Akdeniz iklimi goriiliir. Daglik bolgelerde ise,
kislar1 soguk olup, her iki bdlgenin de etkisinde bulunan bir iklim hiikiim siirer.
Denizden yiiksekligi 900 metre olarak kabul edilen Malatya'da yilin en yagish
mevsimi ilkbahardir. Yilin 130 -140 giinii tamamen giinesli, 50-60 giinii kapali veya

giinesli geger.
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Geriye kalan gilinler hep pargali bulutludur. Is1 genellikle -20 ile +40 derece
arasinda seyreder. 1920 yilindan sonra giiniimiize kadar en diisiik sicaklik -21,1, en
yiiksek sicakli ise +41 derece olarak tespit edilmistir. U¢ ay 30°C’nin iistiinde ve 2,5
ay 0°C’nin altindadir. Senenin bir ay1 karla ortiiliidiir. Bu iklim sartlarinin kayisi
yetistiriciligi i¢in ¢ok elverigli oldugu bilinmektedir. En sicak aylar Temmuz ve
Agustos, en soguk aylar ise Ocak ve Subat'tir. Ancak son yillarda yapilan Karakaya ve
diger baraj goéllerinin etkisiyle, iklim yumusayarak zaman zaman Akdeniz iklimi
Ozelliklerini gostermektedir. En ¢ok yagis, ilkbahar ve sonbahar aylarinda

goriilmektedir (MGM).

Malatya Meteoroloji Istasyonu kayitlarma gore yillik ortalama toplam yagis
miktar1 376,2 mm’dir. Maksimum yagis en yiiksek Nisan (55,3 mm) ayindadir. Yagis
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yillik ortalama Yagis DegerleriMGM)

Meteorolojik | Rasat Aylar
Elemanlar Siiresi
1|1 | v | v | VIVl | vi| IX]| X | XI | XIl'| Yk
(Yil)
Toplam Yagis
Ort. (mm) 35 35.7| 378 | 509 | 553 | 475|183 | 25 | 1.1 | 64| 39.4| 423 | 39 | 376.2
Maksimum 313| 438 | 367 | 387 | 427 | 434 | 12 | 106 | 23.7| 46.6| 482 | 295
Yagis (mm) 35

Kentsel alanlarda drenaj sistemlerindeki arizalarin degerlendirilmesinde
uygulama alan1 olarak sec¢ilen Malatya ili 2014 yerel secimlerinde Biiyiiksehir
statiisiine kavugmustur. Biiyliksehir ile birlikte sehirde igme suyu iletimi, atiksu ve
yagmursuyun uzaklastirilmast hizmetleri Malatya Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Miidiirliigii (MASKI) tarafindan yiiriitiilmektedir. MASKI tarafindan isletilen mevcut
drenaj sistemleri ve sehrin merkezinden gecen kuru ya da aktif dereler zaman zaman

ariza meydana getirmekte ve su baskinlarina sebep olmaktadir.
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Calisma kapsaminda Malatya ili sehir merkezinde yer alan bolgeler (Battalgazi
ve Yesilyurt merkez il¢eler) uygulama alanina dahil edilmis olup ilgeler kapsam

disinda tutulmustur.

Calisma alaninin genel goriiniimii Sekil 4.1°de gosterilmistir. Malatya Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigiiniin kent merkezinde; 184 mahallede yaklasik

118 km drenaj ag1 bulunmakta ve yeni drenaj hatt1 calismalar1 devam etmektedir.

BATTALGAZI

Sekil 4.1. Uygulama Alan

Uygulama alani olarak seg¢ilen Malatya merkez ilgeleri Battalgazi ve Yesilyurt
ilgelerinde gegmisten gilinlimiize birgok taskin olaylarmin yasandigr belli basli dort
tane dere yatag1 bulunmaktadir. Sekil 4.2°de gosterilen inderesi 1-2, Hasan Mandalli,
Horata ve Sel Yarig1 dereleri mansabinda bulunan yerlesim yerleri ve tarim alanlarini
tehdit etmektedir. Zaman zaman ani yagislardan dolayr su baskinlar1 olmakta dere
kesitlerinin yetmemesi veya mansap sartlari ortadan kaldirildig1 i¢in ciddi zararlar

olusturmaktadir.
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Calismada yer alan bu dort dere igerisinden Horata deresi Konak Mahallesi
siirlarindan gegerek Meyvecilik Arastirma Enstitiisii civarindan Bostanbasi yol
ayriminin yer aldigi ¢evre yolu civarinda desarj olmaktadir. Gerek havza alaninin
biiylik olmasi, gerekse de mevcut kanalin kesitinin dar ve bir¢ok noktada engel,
menfez ve yapilasmanin bulundugu bu dere kentin prestijli yerlesim yerlerinin
arasindan gecmekte ve tagkinlara neden olmaktadir. Horata Deresi menba kisminda

bulunan yerlesim yerlerinin kanalizasyon desarj noktalar1 olarak kullandig: bir deredir.

R

B Mandall: e

.

Sekil 4.2. Uygulama Alanindaki Dereler
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5. KENTSEL ALANLARDA TASKIN RiSKi OLUSTURAN FAKTORLER

Tez ¢alismasinin bu bdliimiinde elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler
tezin ¢iktis1 olarak, Bursa’da 22 - 24 Mart 2018 tarihleri arasinda diizenlenen
“Uluslararasi Su ve Cevre Kongresi SUCEV” kapsaminda SozIlii Sunulmus ve Kilig

vd. (2018) tarafindan tam metin bildiri olarak bildiriler kitabinda yaymlanmistir.

Bu nedenle bu bolim kapsaminda verilen sonuglar ve yapilan

degerlendirmeler tam metin bildiri diizenlenerek olusturulmustur.

Kentsel alanlarda taskin riski, c¢esitli sebeplere bagli olarak ortaya
cikabilmektedir. Bu faktorler incelendiginde, dogal faktorlerin yami sira insan
miidahalesi ve yapim kusurlar1 da drenaj sistemlerinde taskina sebep olabilmektedir.
Ozellikle kentsel alanlarda membadan sehir merkezine uzanan dogal dere
yataklarinda yanlig imar uygulamalar1 sonucu mansap kosullar1 bozulmaktadir. Diger
taraftan yagmursuyu drenaj hatlarinda gerek yol ylizeyindeki elemanlarda gerekse
boru ingaati sirasinda yapilan kusurlar yagis sirasinda geri tepmelere, tikanmalara,
yollarda su birikintilerinin olusmasina ve su baskinlarina neden olmaktadir. Bu
calismada Malatya ili 6rneginde, kentsel alanlarda drenaj sistemlerinde taskin riskine
sebep olabilecek faktorler ve ortaya ¢ikan sonuglar tartisiimistir. Bunun i¢in, dogal
yapist ve mansap kosullart bozulmus derelerde, taskina sebep olabilecek faktorler
incelenmigstir. Ayrica, kentsel alanlarda yagmursuyu drenaj sistemlerinde taskin
riskine sebep olan yapisal, hidrolik ve c¢evresel faktdrler incelenmis ve
degerlendirilmistir. Bu sistemlerde ge¢miste gozlenmis olaylar Orneklendirilmis,

sebep-sonuglart degerlendirilmistir.

Sehir tagkinlar1 olarak ifade edebilecegimiz taskinlar, ¢ogu durumda dogal
kosullarin insan miidahalesiyle bozulmasina bagli olarak meydana gelmektedir. Bu
tiir olaylarin yaganmamasi, vatandaslarin bu tiir olaylardan en az zarar gérmesi i¢in,
bu olaylar lizerinde etkili olan faktorlerin incelenmesi Onemlidir. Literatiirde
Ozellikle kentsel drenaj sistemlerinden ve sehir merkezlerinden gecen dogal dere
veya kanallardan kaynaklanan taskinlarin degerlendirilmesi, sebeplerinin incelenmesi
ve Onlenmesi kapsaminda ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Zhu vd., 2009; Caradot vd.,

2011; Benzera vd., 2012; Ebrahimian vd., 2014; Hlodversdottir vd., 2015).
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5.1. Dogal Dere ve Kanallarda Taskina Sebep Olan Faktorler

Diinya genelinde kiiresel 1sinmadan dolay1 iklim degisikligi olmasi nedeniyle,
ilkemiz de etkilenmis, yagis rejiminde meydana gelen degisikler nedeniyle ve
saganak yagislarin olmasi durumunda meydana gelen sellerden can ve mal kayiplari
olmamasi, sosyal ve ekonomik hayatin kesintiye ugramamasi ve gerekli dnlemlerin
alinmasi igin illerde ¢esitli koordinasyon birimleri olusturulmasi uygun goriilmiistiir.
Malatya kent merkezinde ge¢miste ve giiniimiizde tehlike arz eden ve zaman zaman
tagkinlarin yasandigi belli bagh kanallar ve dereler mevcuttur. Bu kanallarin bir¢ogu,
imar calismalar1 ve kentlesme calismalarinda dikkate alinmadigi ve ilgili kurum
kuruluglarin gorisleri dikkate alinmadigindan dolay1 simdilerde riskli bolgeler olarak
amlmaya baslanmustir (DSI, 2014; MASKI, 2016). Malatya Ilinin yerlesim alani
Beydagi’nin Giiney yamacinda bulunmasi nedeniyle dere yataklarinin desarj
istikametleri yerlesim alanlarinin iginden gegmektedir. Bir¢ok yerlesim alaninda dere
yataklar1 isgal edilmis, insaat yapilmistir. S6z konusu derelerden Hasan Mandalli
(Beydag1 Mah.), Selyarig1 (Tecde), Inderesi (Cosniik Mah.) dereleri yerlesim alanlar
icin tehlike arz etmektedir (Sekil 5.1).

Cosniik mahallesi smirlar1 dahilinde bulunan Inderesi 1-2 dereleri, Malatya
sehir merkezinin Giineyinde yer almakta ve Beydag: eteklerindeki havzadan yagis
sularini toplamaktadir. Gegmiste yapilan imar uygulamalari sonucundan bu derenin
mansap kosullar1 bozulmus ve mansap kesimi tamamen yerlesime acilmistir. Bu
nedenle oOzellikle siddetli yagislar sonucunda havzada toplanan sular bu dere
vasitastyla yapilasmanin oldugu bolgelere iletilmekte ve risk olusturmaktadir. Bu
derenin mansab1 tamamen yerlesim yeri oldugundan dolayr burada taskin islah

calismas1 yapilmas1 miimkiin degildir.
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Sekil 5.1. Malatya sehir merkezi i¢in risk olusturan dere ve kanallar

Sekil 5.2. Inderesi mansap kosulu genel gériiniimii

Hasan mandalli Deresi, il merkezinin giineyinden gelmekte merkeze bagl
bulunan Beydagi, Cemal Giirsel ve Bagharik mahallerini direkt etkilemektedir (Sekil
5.3). Farkli donemlerde DSI tarafindan bu dere iizerinde gerekli etiit ¢aligmalari
yapilmis fakat dere yatagindaki isgal ve yapilardan dolayr mansap kosulu ortadan
kalkmigtir. Siddetli yagislar sonucunda havzadan gelen sular bu derenin mansabinda
yer alan yapilagsma bdlgeleri i¢in 6nemli riskler ortaya koymaktadir. Bu dere i¢in 500
yillik tekerriir periyodu i¢in debi degeri 21.39 m?/s olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.3. Hasan Mandall1 deresi mansap kosulu genel goriiniimii
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Sekil 5.3. Hasan Mandall1 deresi mansap kosulu genel goriiniimii (devam)
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S6z konusu kuru derede kar erimeleri ve ani yagislarin etkisi ile tagkinlar
goriilmektedir. Calisma alaninda drenaj sebekesinin olmamasi, havza alaninda bitki
Ortiistinlin olmamasi, egimin ¢ok fazla olmasi ve taskin debisinin yiiksek olmas1 ani
su basmalarina sebep olmaktadir. Tesise yapilan miidahaleler sonucunda dere kesiti
daralmig dokiilen moloz ve ¢Op yiginlarindan dolayr tagkinlar yerlesim yerlerine
zarar vermektedir. Hasan Mandalli Deresinin (Karag6z) Beydagi, Cemal Giirsel ve
Basharik Mahallesinde gecen giizergdhinda yapilan miidahaleler (yol genisletmesi ve
insaat yapilmasi) nedeniyle dere yatagi tamamen kapatilmistir. Taskin yataginda
mansaba dogru gidildik¢e kesit daralmakta hatta desarj noktasi olmadigindan su
baskinlart olmaktadir. Sekil 5.3’te Karagdz Deresinin memba kismi olan toki
bolgesinden gelen tagkin sulari goriilmektedir. Imara uygun olmayan kentlesme, dere
yataklarinda yapilagmalardan dolay1 taskin sulari mevcut imar yollarindan yerlesim
yerlerine mansaplanmaktadir. Ayrica, s6z konusu derenin desarj noktasi
olmadigindan mevcut drenaj hattinin ve yagmursuyu mazgallarinin yetersiz olmasi,
tagkin riskini arttirmaktadir. S6z konusu derenin en alt noktasindaki karayolu, egimin
azaldig1 ve tagkin su derinliginin arttig1 bir noktada yer almaktadir. Tagkin sular1 son
olarak bu noktadan itibaren toplanmaya baslamakta, mevcutta bulanan sulama kanali
Karagoz deresini dik olarak kesmekte ve kesiti yetersiz kalmaktadir. Mevcut sulama
kanalina bir desarj yapist bulunmadigindan sel sular1 iist gegitlerden yerlesim
yerlerine yayilmaktadir. Vatandag marifetiyle tagkin sular1 yonlendirilse de taskin

zararlar1 onlenememektedir.

Tecde Mabhallesi Sel yarig1 Deresi, Malatya Merkeze bagli Tecde ve Sentepe
mabhallelerini tagkin yoniinden etkileyen Sel Yarig1 deresinde hali hazir durum diger
iki dere 6rneginde oldugu gibi, mansap kosullari bozulmus, yanlis imar uygulamalari
gerceklestirilmistir. Ayrica, sahada yapilan inceleme ve etiit calismalarindan dere
yatagindaki kesit daraltilmalar1 ve daha da Onemlisi mansap kosulu isgallerden

dolay1 ortadan kaldirildigindan dolay: taskin 1slah ¢aligmasi yapilamamaktadir.
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Sekil 5.4. Tecde Sel yarig1 mansap kosulu genel goriiniimii

Horata Deresi, Merkez Cilesiz ve Karakavak mahallelerini tagkin yoniinden
etkileyebilecek olan Horata ¢aymin bir boliimii 6nceki yillarda pere kaplamali trapez
kanal olarak 1slah edilmistir. 2011 yilinda 2200 m tas duvar yapilmis ve 2012 yilinda

1630 m lik kisminin ingaat1 yapilmistir.
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5.2. Yagmursuyu Drenaj Hatlarinda Taskina Sebep Olan Faktorler

Uygulama alaninda drenaj hatlarinin genel yapis1 hakkinda detayl: bilgi sahibi
olmak ve degerlendirme yapabilmek icin mevcutta hizmet veren yagmursuyu ve

birlesik sistem hatlarinin genel goriinimii Sekil 5.5’te gdsterilmektedir.

075 0.75 15 2.25

JOAR)SINIR Sebeke Raster
.- flee = YeMUr 80 Cratoto

Sekil 5.5. Uygulama alaninda yer alan drenaj hatlar1

Malatya kent merkezinde yagmursuyu hatt1 olarak; birlesik sistem ve ayrik
sistem olmak {izere iki tiir drenaj ag1 mevcuttur. Malatya Su ve Kanalizasyon Idaresi
Genel Miidiirligii sorumluluk alaninda Battalgazi ve Yesilyurt ilgelerinde; 118 km
drenaj sebekesi bulunmaktadir. Kent merkezinde tagkin riski olusturabilecek agik
kanal ve derelerin yami sira sehrin mevcut drenaj agi da ciddi taskinlara sebep
olabilmektedir. Calisma alaninda yer alan inénii Mahallesi Komiir Tevzi mevkii
drenaj sebekesi tastyict hatlarmin gectigi bir bolgedir. Ozellikle yagisli mevsimlerde
drenaj agindaki kapasite agilmakta ve bu bolgede su yiikselmeleri meydana gelerek

cadde, sokak hatta bodrum katlarda su basmalarina sebep olmaktadir.

S6z konusu bolgede lokal ¢alismalar yapilsa da mevcut yagmursuyu hattinin
yetersiz olmasi, mazgal temizligi yapilmamasi sebebiyle yogun yagislarda drenaj

sikintilar1 devam etmektedir. MASKI ariza kayitlarina gére arizaya sebep olan
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faktorler irdelenmis ve grafik olusturulmustur (Sekil 5.6). Ariza verilerine arizalar
genellikle hat ve bacalarin kati madde ile dolmasindan kaynaklanmaktadir. Birgok
drenaj sebekesinin dmriinii tamamlamis olmasi ve is¢iligi kotii olmasi diger bir ariza
sebebi olarak gosterilebilir. Diger kurumlarin verdigi zararlar ve yanlis kullanimda

arizaya sebep olan faktorler arasindadir.
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S 100
QC: 80
60
40
20
: — —
Yanlig kullanim Hat ve Bacalarin Hat i¢i ¢okme ve Diger kurumlar
cakil kum vb. deformasyon nedeniyle hat ve
maddeler nedeniyle bacalarin zarar
dolmasi gdrmesi
Ariza Sebebi
300
250
_ 200
Z 150
w2
S 100
< 50
Yagmur Yagmur  Bina Baglant1 Parsel Bacasi Anahat Muayene
Izgara Haznesi  lzgara Hatt1 (Bahge Bacasi

Baglant: Hatt1 I¢i)
Ariza Yeri

Sekil 5.6. Yagmursuyu drenaj hatt1 ariza bilgileri

MASKI ariza verilerinden olusturulan diger bir grafikte (Sekil 5.6.) arizanmn
meydana geldigi sebeke elemanlar1 siniflandirilmis, Arizanin genel olarak mazgal ve

haznelerde meydana geldigi goriilmiistiir. Drenaj agindaki bir¢cok boru hattina kati
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madde girisi ve kanalizasyon baglantilarinin bulunmasi yagis olmayan donemde de

arizalarin meydana gelmesine sebep olmaktadir.

Malatya kent merkezinde meydana gelen taskinlar ¢ogu zaman sehirsel
gelisim ve dogal akim yonleri ihmal edildigi i¢in olugsmaktadir. Kazi, dolgu, koprii,
yol, bina vb. yapilar ile dogal dereler kapatilmis veya kesitleri daraltilmis, drenaj
hatlarindaki su basmalar1 incelendiginde, yanlhs kullanim ve kesitin kum vb.
maddeler ile dolmas1 sonucu olustugu gozlenmis, tagkin tesisi bulunmadigi i¢in veya
dere yataklar1 kapatildig: i¢in sel sular1 cadde ve sokaklarda akisa gegmektedir. Bu
calismanin devaminda Malatya ili Ozelinde, taskin riski olan bolgelerin analiz
edilmesi, risk haritasinin olusturulmasi, koruma Onlemlerinin planlanmasi
hedeflenmektedir. Yukarida verilen dere Orneklerinden de anlasilacag: iizere sehir
merkezinden gecen dere ve kanallarin taskin riski olusturmasinda temel faktorlerin

benzer oldugur goriilmektedir.

Malatya ili 6rneginde yapilan inceleme ve degerlendirmeler sonucunda temel

olarak asagida verilen faktdrlerin 6n plana ¢ikmistir;

e Sehir merkezinden gecen ve memba kesimindeki havzalardan yagis sularini
toplayan dere ve kanallarin mansap kosullarinin bozulmast,

e Bu dere ve kanallarin mansap kesiminde yanlis imar uygulamalari sonucunda
mansabin ortadan kaldirilmasi,

e Bu dere ve kanallarin kesitlerinin koprii vb. uygulamalar ile daraltilmasi,

e Bu dere ve kanallarda taskin debileri i¢in 1slah c¢aligmalarinin yapilmamasi
ve/veya yapilamamasi

e Dere ve kanallarda yapilan yanlig 1slah caligmalar1 sonucunda kapasitesinin
azaltilmas1 ve kesitin daraltilmast

e Drenaj agindaki bircok boru hattina kati madde girisi ve kanalizasyon
baglantilarinin  bulunmasi yagis olmayan donemde de arizalarin meydana
gelmesine sebep olmaktadir.

e Bircok drenaj sebekesinin Omriinii tamamlamis olmasi ve is¢iligi kotii olmast

diger bir ariza sebebi olarak gosterilebilir.
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6. YONTEM
6. 1. Inforworks ICM Taskin Analizi Matematiksel Yapisi

Bu tez calismasi kapsaminda uygulama alaninda pilot dere i¢in yapilan tagkin
simiilasyon analizi i¢in Infoworks ICM yazilimindan faydalanilmistir. Bu nedenle

tezin bu boliimiinde yazilimda analiz i¢in kullanilan temel denklemler anlatilmistir.

Bu boéliimde ilk 6nce 1D akim problemin temel matematiksel denklemleri ve
daha sonra calismada uygulanan 2D akim denklemleri verilmistir. Infoworks ICM
programinin Kullandigi Saint Venant denklemlerine ulasmak i¢in Preissman 4- sema
yaklasimi kullanilmaktadir (Preissman, 1961). Bu yaklasimda x dogrultusu ve zaman
boyutunu igeren (x,t) uzayinda bir hiicrenin dort kosesi iizerindeki agirlikli

ortalamalar fonksiyon ve tiirevlerde yerine yazilarak elde edilir.

f=2Um+ MY + 22 (0 + ) (6.1)
L= - MY+ 22 (R - ) (6.2)
4 n+1 n+ n n

L= (R = = = ) (6.3)

Onerilen semanin tam yapis1 zaman adimindaki her hangi bir kisitlamayi
ortadan kaldirmaktadir (Courant vd., 1928). Uygulamada zaman degisimine gore
yapilan simiilasyonlarda 6 degeri 0.65 olarak alinmaktadir. Herhangi bir hat i¢in

denklem sistemi sinir kosullarinin tanimlanmasi ile asagidaki gibi ifade edilebilir.

fQuyiY) =0 (6.4)

Bu denklemde, Qi; taskin debisi, yi; su seviyesini ifade etmektedir. Kapali

sistem drenaj hatlarinda yiik kayiplarinin eklenmesi 6nemli olmakla birlikte serbest
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yiizeyli akiglarda kritik deger oldugu vurgulanmaktadir. Sonug¢ olarak herhangi bir
hat giizergahinda bir diiglim noktasinda siireklilik denkleminin saglanmasi ile

asagidaki gibi elde edilir.

day;
Ldt

Q+XBiQi=4 (6.5)

Taskin simiilasyon analizlerinde 2 boyutlu (2D) akimin matematiksel yapisini
ifade etmek icin Navier-Stokes denklemlerinin derinlik-ortalama versiyonunu
tanimlayan s1g su denklemleri esas alinmakta ve Infoworks ICM yazilimi buna gore
analiz ve degerlendirme yapmaktadir (Alcrudo ve Mulet-Marti, 2005). Sig su
denklemlerinin uygulanmasinda, akisinin agirlikli olarak yatayda oldugu, dikey
koordinattaki hiz degisiminin ihmal edilebilecegi varsayillmaktadir. Bu denklemlerin
Infoworks ICM’de kullanim sekli asagidaki gibi tanimlanmistir. Bu denklemler kiitle

ve momentumun korunumu denklemlerinin temel esaslarini temsil etmektedir.

on | d(hu) | d(hv) _
2¢ T Tox Ty T (6.6)
o(hu) L 0 h? 3 (huv)
—a: + a(th + g7> + a;‘” = Sox — Sgx + qipUip (6.7)
o(hwv) , 0 2, gh*\ | a(huw) _

o T ay (hv + T) T Soy — Sty T q1pV1p (6.8)

Bu denklemlerde, h; su derinligi, u ve v; sirasiyla x ve y dogrultusundaki hiz,
Sox Ve Soy, sirasiyla x ve y dogrultusundaki taban egimleri, Stx Ve Sty, sirasiyla x ve 'y
dogrultusundaki siirtinme kayiplari, qip, birim alandaki debi, uip ve vip, sirastyla x

ve y dogrultusundaki qip debisinin hiz bilesenleri olarak ifade edilebilir.
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Bu denklemler, akistaki diizensizlikleri, kademeli ve ani degisen akim
arasindaki farkliliklarin ifade edilmesi ve ortaya konulmasina imkan saglamaktadir.
Infoworks ICM’de siirtiinme tesirlerini dikkate almada Manning slirtiinme
parametresi esas alinmakta ve buna gore modelleme yapilmaktadir. Sig su
denklemleri, birinci dereceden sonlu hacim agik semasi kullanilarak elde edilir.
Infoworks ICM ile yukarida verilen temel denklemler esas alinarak yapilan taskin
simiilasyonunda bazi parametrelerin dlizenlenmesi ve belirlenmesi miimkiin

olmaktadir.

6.2. Taskin Hidrografi Hesabi icin Sentetik Birim Hidrograf

Uygulama alaninda yer alan Horata deresi yagisli donemlerde calismakta olup
yilin 6nemli bir kisminda taban akisi gézlenmemektedir. Ayrica dere iizerinde
herhangi bir gozlem istasyonu olmadigindan ge¢mis donemde gozlenmis veriye
rastlanilmamistir. Gézlem degeri olmayan havzalarda ve derelerde hidrograf analizi
ile birim hidrograf ve havza parametreleri elde edilmesi miimkiin olmadigindan bu
durumdaki havzalarda havza biiyiikliiklerine, bicim ve egimine bagh olarak birim
hidrografi elde etmek i¢in sentetik birim hidrograf yontemleri uygulanmaktadir. Bu
nedenle bu dere i¢in DSI tarafindan kullanilan yontem yardimiyla drenaj alani ve

yagis karakteristigi dikkate alinarak taskin debisi elde edilmistir.

DSI uygulamalarinda havza biiyiikliigii ve havzanin toplanma zamanina bagl
olarak kullanilan yontem, yagis havzasindan, 2 saat siireli, sabit siddetli bir
saganagin, 1 mm akis irettiginde getirecegi taskin debisinin hidrografina Sentetik
Birim Hidrograf denir (DSI, 2018). Yagis alan1 1000 km?ye kadar olan yagis
havzalarinda kullanilmakta olup pike ulasma siiresi (Tp) 2.0 saatin altinda oldugu

durumlarda saglikli sonuglar vermemektedir.
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Bir saganak yagisin hidrografindan birim hidrografin elde edilemedigi

durumlarda kullanilan biiyiikliikler ve parametreler (DSI, 2018);

S = (/) (6.9)
E=(L*L)/(S) (6.10)
qp = 414/(A0.225 * E0.16) (611)
T, = 202.78/ q, (6.12)
QP:A*qp*10*E (6.13)

Havzanin elde edilen birim hidrografiyla artim akislar c¢arpilarak hidrografin
stiperpozesi ile yagis havzasinin taskin hidrografi elde edilir. Bu denklemlerde; A;
yagis alan1 (km?), L; yagis havzasinin en uzun akarsu kolunun uzunlugu (m), Lc;
yagis havzanin agirlik merkezinin, akarsu {izerindeki izdiisiim noktas1 ile havza ¢ikis
noktasi arasindaki akarsu uzunlugu (m), S; en uzun akarsu boyunun harmonik egimi,
Tp; Birim hidrografin ylikselme zamani (saat), Qp; birim hidrograf tagkin piki
(m®/s/mm) seklinde ifade edilebilir.
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Calisma alaninda Horata deresinin yaklasik {icte ikilik kismindan fazlasi tag
tahkimat yapilmis olup geri kalan kismi dogal dere yatag (toprak tabaka) seklindedir
(Sekil 6.1). Hesaplamalarda Manning piiriizliiliikk katsayisi i¢in ortalama bir deger
Cizelge 6.1°de verilen Olgiitler esas alinarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda Kanalin
icerdigi malzeme toprak kaya smiflarimin ara degeri dikkate alinmis, diizensizlik
derecesi olarak ise kanal kesitleri bir¢ok yerde ayni oldugu icin (kanal kesit ve 1slak
cevre kanal boyunca cok degismiyor) piirlizsiiz ve 6nemsiz siniflarinin ara degeri

kabul edilmistir.

Ayrica, benzer sebepten dolay1 kanal yaricapindaki degisimler agsamali ve ara
sira degisen siniflarin ara degeri dikkate alinmistir. Kanal boyunca kanal i¢inde bitki
ortiisii ihmal edilecek az kesitlerde oldugu igin diisik smif alinmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda piiriizliiliik katsayisi ortalama olarak 0.035 seklinde

tanimlanmaistir.

Sekil 6.1. Horata Deresi tas uygulamasi ile kaplanmast
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Cizelge 6.1. Piiriizliiliik katsayis1 sinir degerleri (Bulu ve Yilmaz, 2002)

Kanal Kosullar: Degerler
Toprak 0.020
Kanalin igerdigi Kaya 0.025
Kum n0 0.024
malzeme Cakil 0.028
Piiriizsiiz 0.000
Diizensizlik Onemsiz 0.005
] Orta nl 0.010
derecesi Siddetli 0.020
Kanal Asamali 0.000
yaricapmdaki Ara Sira Degisen " 0.005
degisimler Sik Degisen 0.010-0.015
fhmal Edilebilir 0.000
Engellerin benzer Onemsiz 0.010-0.015
) Kayda Deger n3, 0.020-0.030
gtigyler Siddetli 0.040-0.060
Diistik 0.005-0.010
Orta 0.010-0.025
Bitki ortiisii Yiiksek nd| 0.025-0.050
Cok Yiiksek 0.050-0.100
Onemsiz 1.000
Kivrim derecesi Kayfia Deger m 1.150
Siddetli 1.300
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7. TASKIN RISKININ BELIRLENMESI

Yerlesim yerinden gegen dogal dere ve/veya kanallar ¢esitli faktorlere bagl
olarak mansap kosullarinin bozulmasi, ortadan kaldirilmasi, kapasitesinin yetersiz
kalmasi, insan miidahalesi sonucu kesitin daraltilmasi, beklenen daha siddetli ve kisa
stireli saganak yagislarin meydana gelmesi vb. diger sebeplere bagli olarak zaman
zaman taskin {iretmektedir. Ozellikle yerlesim yerlerinin planlanmasi, imar
uygulamalarinin gergeklestirilmesi c¢alismalar1 yapilirken taskina maruz kalacak
bolgelerin belirlenmesi ve risk altinda olan bdolgelerin tayin edilmesi tagkin olay1
sirasinda ve sonrasinda en az zarar meydana gelmesine katki koyacaktir. Ancak
Ulkemizde genelde sehir merkezinden gegen bu tiir kanal ve/veya dereler icin tagkin
risk haritalarinin olusturulmasi ve riskli bolgelerin belirlenmesi amaciyla yapilan

calismalarin yetersiz oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Malatya ilinde riskli bolgelerden olan Horata Deresi
icin InfoWorks ICM modelleme yazilimi yardim ile simiilasyon gergeklestirilmistir.
Bu yazilim Inénii Universitesi Insaat Miihendisligi béliimiinde Lisansli olarak
kullanilmaktadir. Bu InfoWorks ICM yazilimu ile hidrolik ve hidrolojik veriler tek bir
modele dahil edilerek sehir ve nehir havzalarinin entegresi saglanmig ve modelleme
yapilmustir. Risk analizi sonucu, birden fazla olayr goz Oniinde bulundurarak ve
meydana gelme olasilifina dayanarak, su altinda kalma riski olan alanlarin sonuglari
ylizey modeli yardimi ile birlestirilmis ve bunlarin zararlarinin ekonomik ag¢idan
bakildiginda meydana gelebilecek zararlar1 tahmin edilmesi saglanmistir. Ayrica,
yazilim ile tagkin riski analizi sonucuna gore bir su alt1 derinligi veri tabani iliretme

hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan InfoWorks ICM, hem kentsel hem de nehir
havzalarmi birlestiren ve ayni anda analiz yapan bir simiilasyon programidir. 1
boyutlu ve 2 boyutlu hidrodinamik simiilasyon tekniklerinin tam entegrasyonu ile,
tim akis yollarim1 dogru bir sekilde temsil etmek i¢in yer {istii yer alti havza
elementleri modellenebilmekte, dogal ve insan yapimi ortamlarin hidroliginin tek bir

modelde birlestirilmesini saglamaktadir (hiip://www.innovyze.com).
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InfoWorks ICM tek bir birlesik hidrolojiye sahip bir ortamda mevcut olan
gbze carpan Ozellikleri igeren tek bir model olusturma yetenegi sunmakta, menholler,
borular ve girisler gercek hayatta oldugu gibi havzanin ve taskin yataginin
modellerini olusturmak i¢in dogal ve insan yapimi kanallarla birlestirilebilmektedir.
Kopriiler, savaklar ve pompalar gibi nesneleri modelleme ek yetenegi ile eksiksiz ve
daha dogru olan modellerin olusturulmasini saglamaktadir. Tam iki boyutlu (2D)
ylizey sel modellemesi, modelin hem atik su hem de nehir bilesenlerinde
kullanilabilir ve karmasik geometriler boyunca akislarin daha kesin modellenmesini

saglamaktadir (hiip://www.innovyze.com).

Ger¢ek Zamanli Kontrol, kontrol yapilarinin, bir simiilasyon sirasinda
sistemdeki  kosullara otomatik olarak cevap vermek {izere dogrudan
programlanmasii  saglayarak, depolama ve ¢alismanin optimizasyonunu

saglamaktadir (hiip://www.innovyze.com).

Su kalitesi ve sedimantasyon caligmalari, hem 1D hem de 2D alanlar arasinda
gerceklestirilebilir; bu sayede, kullanicilarin, hem yikama hem de nokta
kaynaklarindan gelen havzaya giren Kkirleticilerin sonuclarini degerlendirmesi
saglanir. 1D nehir kanallarmmin ve 2 boyutlu tagkin yatagimin baglanmasi, yan
ozellikler araciligiyla gerceklestirilmektedir. Akis, bu iki bilesen arasinda nehir
boyunca herhangi bir yerde gecerek gercek yasam kosullarinin daha dogru bir sekilde
modellenmesine izin verebilir. S6z konusu simiilasyon programi ile asagida verilen

islemlerin yapilmasit miimkiin olmaktadir (hiip://www.innovyze.com).

e Nebhir, drenaj ve kanalizasyon master planlama ¢aligmalari

e Yiizey Suyu Yonetim Planlari

e Siirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemlerinin etkili uygulanmasi

e Kentsel drenaj firtina akis kontrol ve tutma tasarimi

e Mevcut tagkin sorunlarina ¢6ziim gelistirme

e Biiylime ya da iklim degisikliklerine bagl olarak gelecekteki ihtiyaglarin
degerlendirilmesi

e Karmasik kentsel ve nehir etkilesimi altinda sel ve kirlilik tahmini

e Taskin akis planlamasi ve yonetimi

e Nehir ortamlarinda kanalizasyon sistemlerinden aralikli desarjlarin etkisi

e Nehirler ve suyollari i¢in diislik akis degerlendirmeleri
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e Atiksu aritma caligmalarinin hidrolik analizi ve dogal ve yapili
ortamlarla etkilesimleri
e Sizma ve igeri akis degerlendirmeleri ve kontroli

e Kombine / atik su dnleme sistemi tasarimi ve analizi

Risk temelli bir analiz uzantis1 olan InfoWorks hem sel olaylarinin neden
oldugu zarar1 hem de beklenen yillik taskin tahribatini dogru sekilde hesaplamasini
saglamaktadir. Hesaplamalar, konut, ticari ve endiistriyel Ozellikler dahil olmak
tizere herhangi bir sayida simiile edilmis hasar alicilar i¢in hidrolik, hidrolojik ve
ekonomik verilere dayanmaktadir. Analiz  yetenekleri, InfoWorks ICM
kullanicilarina hem toplama sistemleriyle iligkili mevcut tagkin riskinin miktarini
hem de taskin risk yonetimi ve azaltma stratejileri konusunda en etkili kararlari
almak icin  uzun vadeli  bir planlama  cergevesi saglamaktadir

(hiip://www.innovyze.com). Geleneksel olarak, taskin yonetim politikalari, politika

belirleyicilerinin, toplama sistemlerini tasarlarken ve yonetirken elde edilecek uygun
bir koruma seviyesine karar verdigi tasarim standardi yaklasimina dayanmaktadir.
Aksine, risk temelli taskin yonetim politikalari, sel olaylarinin sonuglarina ve belirli
bir zaman dilimindeki en iyl 1yilestirme Onlemlerine odaklanmaktadir

(hiip://lwww.innovyze.com).

Giiglii risk temelli analizleri ile infoWorks ICM kullanicilarin toplama
sistemlerini dogru bir sekilde degerlendirmelerini ve daha iyi yoOnetmelerini
saglamak ve 0Ozellikleri sel olaylarindan korumak i¢in InfoWorks ICM'nin modelleme
giiclinli genisletir. Toplama sisteminin belirli bir yiikleme seviyesini basit bir sekilde
servis etmesini beklemek yerine, yeni uzanti, meydana gelme olasiligina dayanan
tim olaylarn dogrudan dikkate alir. Sonu¢ olarak beklenen yillik hasar degeri
acisindan sellerin ekonomik etkisinin tahmini ve her bir reseptor i¢cin tahmin edilen
tagkin tekrar periyodunu gosteren, geri doniis periyodunda elde edilen bir su alti
derinligi veri tabanidir. Sonuglar hem tablo hem de grafik biciminde
gosterilebilmekte, hidrolik sistem performansinin ve sel olaylarinin sonuglarinin
kapsamli bir goriiniimiinii saglamaktadir. Bu bilgiler ile miihendislerin ve
paydaslarin, toplama sistemlerinin tasarimini, bakimini, rehabilitasyonunu ve
yonetimini gelistirecek bilingli ve uygun maliyetli kararlar alarak selin etkisini

azaltmada ¢ok degerli olmaktadir (hiip://www.innovyze.com).
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7.1. Verilerin Hazirlanmasi ve Sayisal Althklarin Olusturulmasi

Taskin risk haritasinin olusturulmasinda en 6nemli asama verilerin temin
edilmesi ve gerekli altliklarin olusturulmas: olarak gosterilebilir. Bu nedenle
calismanin bu bolimiinde uygulama alanina ait sayisal yiikseklik modeli (SYM)
olusturulmustur (Sekil 7.1). SYM, kisaca yerylizii topografyasinin gesitli alim
yontemleri ile (fotogramaterik, yersel vb.) istenilen araliklarda yiikselti degerleri
kullanilarak raster formatinda olusturulmasidir. Zemin iizerinde olusturulabilecek
bircok islem SYM haritalar1 kullanilarak olusturulabilir. Arazinin egimi, baki
durumu, havza vb. analizler bu veriler lizerinden gerceklestirilir. Raster formatindaki
SYM verileri ii¢c boyutlu olarak gorsellestirilebilir ve istenilen bdlgenin arazi
modelleri olusturulabilir. SYM verileri genel olarak img ve tiff formatinda
olusturulur. SYM haritalar1 baslica kullanim alanlart; arazi modeli, yer yiizeyi
analizleri, egim ve baki Haritalarmin oOlusturulmasi, taskin analizleri seklinde

verilebilir.

SYM olusturulmasinda temel olarak bolgeye ait saha Olgiimleri ile elde
edilmis ve (x,y,z) koordinatlarim1 iceren sayisal es ylkselti egrileri referans
alimmistir. Bu es yiikselti egriler merkez olarak ifade edecegimiz bdlgelerde 1 m
hassasiyete sahip olup 2017 yilinda tamamlanan Malatya ili igmesuyu rehabilitasyon
projesi kapsaminda iiretilen veri tabanindan temin edilmistir (MASKI, 2017). Bu
veriler kullanilarak ArcGIS 10.4 (indnii Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimiinde
Lisansh olarak kullanilmaktadir) yardimiyla bolgeye ait SYM haritasi elde edilmistir
(Sekil 7.1.).
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Sekil 7.1. Malatya Genel SYM haritasi

Calismanin temel verilerinden olan SYM {izerinden ArcGIS yazilimi igerisinde
yer alan Layer Properties komutu ile tematik harita olusturulmustur. SYM verisi
Malatya il merkezinin tamamini kapsadigi i¢in sadece pilot bolge olarak segilen
kismin yer aldig1 alanin tematik haritalari olusturulmustur. Ayrica tematik haritalarda
da goriilecegi tizere yiikselti durumuna gore renklendirme ve 1633- 920 m kotlarinda

degisen gorseller elde edilmistir (Sekil 7.2.).
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Sekil 7.2. SYM verisinden tematik harita olusturma

ArcGIS yazilimi kullanilarak olusturulan SYM, uygulama alaninin topografik
degisimini, egim bilgilerini, dere giizergdhina gore olusan kesit degisimlerini, bina
yerlesimi ve arazi kullanim durumuna gore havzada su toplanma bolgelerini
icermekte ve siddetli yagis sonucunda egime baglh olarak su gilizergdhinin

belirlenmesinde referans olusturmaktadir.

Olusturulan tematik haritalardan sonra MASKI Genel Miidiirliigiinden temin
edilen bina verileri SYM harita {izerine islenmistir (Sekil 7.3). Calismanin ileri
sathalarinda temel verilerden birisi olacak bina verileri yine Layer Properties
komutu ile 0-17 kat adedine gore renk gruplarina ayrilmistir. Bilindigi iizere dere
giizergdh1 boyunca (dere yataginda ya da ¢evresinde) yapilan yapilar yagis sirasinda
hem taskin riskinin olusmasinda etkili bilesenlerden biri olup hem de taskin sirasinda
risk altinda olan elemanlar olarak gdsterilebilir. Ayrica, siddetli yagis sonucu
kapasite yetersizligi ve onceki boliimlerde verilen sebeplerden dolayr meydana gelen
taskin olay1 sonucunda sel sularinin yerlesim yerinden gegisi, giizergahi ve toplanma
bolgelerinin olugmasinda binalarin varligi yon gostermektedir. Bu nedenle sehir
tagkin1 analizinde ve risk degerlendirilmesinde bina katmanmi dikkate alinmis ve

sayisal haritada gosterilmistir.
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Sekil 7.3. Uygulama alaninda SYM {izerine eklenen Bina katmani
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Sekil 7.1’de verilen SYM Malatya sehir merkezinin tamamini igerdiginden
dolayr olduk¢a biiyiikk veri hacmine sahiptir. Bu kadar kapsamli ve genis alana
yayilmis verinin analiz edilmesi ve risk analizinde kullanilmasi zaman alici1 bir siireg
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda pilot bolge olarak secilen
Horata Deresi Malatya merkezinde yer alan ve memba kismi il merkezinin
giineyinden baglayan kuzey istikametinde devam eden mansap sarti1 saglamayacak
kadar sorunlu olan bir dere olarak ifade edilebilir. SYM haritasindan ArcGIS
programi igerisinde yer alan Clip komutu ile ¢alisma alani kesilerek yeni bir Horata
deresi ve giizergahini i¢ceren daha kiigiik SYM verisi ve altlig1 olusturulmustur (Sekil
7.4. ve Sekil 7.5.).
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Sekil 7.4. Horata deresi bolgesi igin clip komutu SYM olusturma

Uygulama alaninda sadece pilot dere olan Horata deresi ve giizergahi icin
SYM haritast elde edildikten sonra bu yeni SYM haritas1 {izerinde sadece dere
giizergahinda yer alan ve potansiyel risk altinda olan binalar1 igeren bina katmani
olusturulmustur (Sekil 7.6.). Bunu elde etmek i¢in bina verileri SYM {izerinde
acildiktan sonra yine ArcGIS Clip komutu yardimi ile uygulama alanina ait olan

binalarin kalacagi bigimde kesilerek veri hazirlanmistir (Sekil 7.7.).
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Sekil 7.5. Horata deresi i¢in olusturulan yeni SYM haritasi
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Sekil 7.6. Horata pilot bolgesi i¢in Bina katmaninin olusturulmasi
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Sekil 7.7. Horata pilot bdlgesi icin SYM ve Bina katmant

Calisma alanmma ait SYM haritas1 ve bina verileri olusturulduktan sonra
mevcut raster lizerinden nokta verisi olusturulmasi gerekmektedir. ArcGIS Raster to
Point komutu ile daha 6nce Clip komutu ile hazirladigimiz SYM haritast nokta verisi

yani ylizey modeli olarak hazirlanmistir (Sekil 7.8 ve Sekil 7.9).
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Sekil 7.8. SYM verisinden yiizey modeli olusturma
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Sekil 7.9. SYM verisinden nokta verisi liretme

Olusturulan ylizey modeli ile ArcGIS programi kapsaminda hazirlanacak
veriler tamamlanmis ¢alisma kapsaminda tagkin simiilasyonu i¢in 6n analiz ve nihai

analiz i¢in “.shp” formatina doniistiiriilmistiir (Sekil 7.10).
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Sekil 7.10. Horata pilot bolgesi tagkin analizi i¢in sayisal altlik
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7.2. Taskin Risk Analizi i¢in Inforworks ICM On Analiz Cahsmalar:

Infoworks ICM, bagimsiz bir {irin olarak da kullanilabilen ¢alisma grubu
tabanli modelleme ve yapilandirma yonetim sistemidir. Hem ¢alisma grubunu hem
de bagimsiz ¢alismay1 kolaylagtirmak i¢in InfoWorks ICM Master veri tabaninda
model verilerini korur. Bu verilerin boliimlerinin yerel ¢alisma kopyalari, daha sonra
her bir yerel klasorler i¢in kullanilabilir hale getirilir. Ana Veri Tabani, model
verilerini yonetmek i¢in esnek bir hiyerarsi saglar ve simiilasyon sonuglar1 ve zemin

modelleri dahil olmak tizere tiim verileri igermektedir.

Daha once ArcGIS programi yardimi ile SYM verisinden lretilen ¢alisma
alani bina verileri ve ylizey modeli Infoworks ICM modiiliine aktarilarak iglemlere
bu program iizerinden devam edilmistir. Burada ilk adim olarak ana veri tabani
olusturma iglemi gerceklestirilmis, (Sekil 7.11.) hazirlanan veriler Infoworks ICM
programina import edilmistir (Sekil 7.12.).
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Sekil 7.11. Infoworks ICM programu veri eklenmesi
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2 InfoWorks ICM [6.5.8] - [GeoPlan - Sebeke [Target]] - v
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Sekil 7.12. Verilerin programa eklenmesi

Bolgeye ait verilerin simiilasyon programina aktarilmasindan sonra verilere
ait parametreler giincellenmistir (Sekil 7.13). Poligon verisi tanimlandiktan sonra

bina verileri Open Data Import Centre komutu ile sisteme aktarilmistir (Sekil 7.14).
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Sekil 7.13. Poligon Tanimlama
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Sekil 7.14. Bina verilerinin programa eklenmesi

ArcGIS programi yardimi ile ¢aligsma alanina ait bina verileri Horata Deresi
giizergah1 boyunca 300’er metre, derenin sag ve sol sahillerini kapsayacak sekilde

menba ve mansap arasinda olusturularak arazi yilizeyini temsil eden poligon verisinin

tizerine eklenmistir (Sekil 7.15).

R infolorks ICM [6.5.8] - [GeoPlan - Sebeke [Target])
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Sekil 7.15. Infoworks ICM programinda bina verilerinin gésterimi
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Horata deresi ilizerinde yapilan harita caligmalari ve alimlar sonucunda
verilerin birbirine entegresi ve calismanin saglikli bir sekilde gerceklesmesi igin
Turkish Coordinate Systema (GK3 Degree) GK Central Meridian 39 (GRS80)

koordinat sistemi olarak giincellemeler yapilmistir (Sekil 7.16).

2
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Sekil 7.16. Infoworks ICM programinda koordinat sistemi ayarlama

Calisma alanina ait yiizey modelinin tam olarak ifade edilebilmesi i¢in TIN
(Triangulated Irregular Networks) verisinin iiretilmesi gerekmektedir. Nokta verisi
olarak hazirlanan mevcut poligon Infoworks ICM programi igerisinde yer alan

Ground Model TIN komutu ile yiizey modeli formatina doniistiiriilmiistiir (Sekil

7.17).
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Sekil 7.17. Yiizey Modeli Olusturma
Ucgen Agi Olusturma

Uggenleme yani meshin islemi rastgele alimmis kotlu noktalardan arazi
modeli iiretimine yonelik ydntemlerden birisi ve en ¢ok kullanilandir. Uggenleme,
bir anlamda, hangi noktalar arasinda kot enterpolasyonu yapilacaginin
belirlenmesidir. Ucgen kenarlar1 iizerindeki kot degisiminin dogrusal olacag1
varsayilir. Ucgenlemede olabildigince esit agili, esit kenarli iicgenler olusturulur (

http://portal.netcad.com.tr).
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Temin edilen SYM verisi iizerinden nokta verisi ve ardindan yilizey modeli
olusturulmustu. Ancak c¢alismani devaminda yiizey modeli similasyonun
gerceklesmesi icin yeterli degildir. Hem g¢alismanin hassasiyeti hem de similasyon
isleminin siiresi bakimindan minimum ve maksimum ii¢ggen alanlari ICM
programinda yer alan 2D zone Object Properties modiilii icerisinde 20 m? ve 150 m?
arasinda degisen Ol¢iilerde {iggen ag1 olusturulacak bigimde hazirlanmistir (Sekil

7.18).
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Apply rainfall etc ' e\'erywhere | = '
Rainfall profile E | l#D LE
Infiltration surface ID | | l#p bl
Rainfall percentage 100.000 | l#p 2=
Mesh summary | \ . =
Mesh data | ¥\ ‘

53 General properties
Notes o |
Hyperlinks ' \ |I¥

} User defined properties

Sekil 7.18. Uggen A1 Ozellikleri

Uggen a1 karakteristik ozellikleri tanimlandiktan sonra Model butonunda
bulunan Meshing komutu yardimu ile tiggenleme islemleri baslatilmistir (Sekil 7.19).
Bir sonraki adimda ise modelin c¢alisabilmesi i¢in yapilmasi zorunlu bir islem olan

mevcut bina verilerinin lizerinden iiggen ag1 gegmemesi ¢aligmasi yapilmistir.
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Meshing.
[ aster Detabse PE———
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- Sebeke Simpiify ol
- [ Yuzey Modeli e »
3 RecycleBin Generzte 1D gverland flow paths »
Geometry »
Subeatchment »
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Bisge ’
Risk Madel »
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x Date  Message
o
2
Master Database | Key | JobProgress | Properties | Message Log | Output | Job Control |

Sekil 7.19. Uggen Ag1 Olusturma

Bina verileri arasindaki kiiclik bosluklar iicgenleme calismasinda dikkate
alimmamistir. Dikkate alinmama sebebi olarak liggenleme parametrelerini belirlerken
en az iicgen alani olarak 20m® olarak alinmasi sebebiyle similasyonun ¢alismasi

sirasinda programin hata vermesi ve sonug elde edilememesidir.

R oone M 525] - Scbeke [Targel] - 0 F
[/ Ble Edit Network Selecton GeoPlan Model Resuts Actions ook Window Help -8 X
Aa i d e KTV S LBBANN-iaE L EHEN SIS A EEATEE NS
@ B e 3o M MenDZone x| S BILIDE RPN e LI
"“"’“""‘ﬂ Veids 7 615 Layer Control X
tOERY-A
OFes B st
|8 Master Detebase. Olage: | "”: Up
= 1 Mode! Grubu O Poigons v [
[ia/Sebeke. | | )
B YuzeyMogeii | OMNere
) Recyde3in
i e
OFies - —
=) Al
o | L Remove
Orsim | J
@Mere Cureet Lagen
e [FesureLaer ]
W
OFies [ |
Qs | am| |Bf Centd Mesican 29 GRS30) =
vt
O | I I [
®Nore TEdiae “""E‘
P =
Ground Mods! M)
[ Lower 20 mesh
oK Cancel (
T
i

Sekil 7.20. Uggen Aglarinin Bina Uzerinden Gegmemesi I¢in Yapilan Calisma
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Yapilan tim bu islem adimlarindan sonra iiggenleme (Meshing) islemi
baslatilmistir. Uggenleme ¢alismasinin asamalarini gdrmek i¢in Window modiiliinde
bulunan Job Control Window butonu yardimu ile is ilerleyisi izlenebilmektedir (Sekil

10.22)

R ofolorks ICM [6.53] - [GeoPlan - Sebeke Target] - 8 X
77 Ble Edt Newok Seecton GeoPlan Model Resuts Actons Tooks [Window | tep _Ex
naf g dPe KT P % U5 NewGeoblan window 4EE R iYaedS-iBEEABER . =
FEEN > 288 XIvVIRBIE WD AIS Newidmnhokwindon FORE QI #P X B -ERIE R4
Uaster Dtabase OX% | R startpage o New3D network window
IOEBL-A-Q% @ NewLong Section window
Grid windows »
[ Master Datzbase ) ﬁ
& B Model Grubu @ |t e
o0 Sebeke. e B Output window
[ Vuzey Model ' Thematic Key window
) Recycle Bin J
“F Data flags window
& Spatial bookmarks window 5 \
3 Object Properties window e B \
: A, . \
[l e ‘ 3R, 'xy&%e’ \
3 Job Brogress window I > .%:; 2
& Message log wind ’ Q, ) LN 1S \
e e NETE 45
Start page. 1 L T
Close all
Cascade
Tie horizontally
Tile vetically
Amangeicons
1
B 2 GeoPlan - Sebeke [Target]
1im 1 mies
xX@ P Zavz(2|8
= sinited | sobTyoe | Source Terget Sttus Run On Afer User
15:35:05 11.07.2018 Mesh 20 Zones Sebeke 0 Meshing (0%) This computer 52627371520
-
5
3
2
S >
Master Database | Key | Job Progress | Properties | MessageLog | Output Job Control

Sekil 7.21. Uggenleme Islemi

Meshing islemi tamamlandiktan sonra ¢alisma alanina ait tiggen ag haritasi

asagidaki sekilde oldugu gibi goriilmektedir. (Sekil 7.22)

@ % R A ciaH wd ME/HARD INHS IS BTESSAEE S B
IR & A e | B bagum s & G B P P Base -2 M KR4
@] Explorer 7 Sebeke! | ¥ Q500 | Q100 |

x X@PEH| ZEave(2 &
= | Sunulan | is Tipi | Kaynak | Hedef | Durum | Galigtirma zamani | Sonra | Kullanici
| 09:09:02 27.07 2018 Similasyon | 500 | M200-30 | Simile Ediyor (8.00 mins) | Bu bigisayar | | 52627371820

Sekil 7.22 Uggenleme Islemi Sonucu Olusan Durum
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Calisma alaninda pilot dere olarak secilen Horata deresi i¢in Bolim 6.2°de
verilen denklemler ve parametreler kullanilarak hesaplanan tagkin hidrograflart
kullanilmistir. DSI 9. Bélge Miidiirliigii’nden (Elazig) temin edilen 50, 100 ve 500
yillik taskin debileri ve hidrograflar Infoworks ICM programinda grafik olarak
gosterilmistir. (Sekil 7.23, Sekil 7.24 Sekil 7.25).

2 start page E Graph

Inflow [m3/s) Horata
100 7

80

60

401

0 : : - : I - : - T r T )
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:0
(Volume 2302668.01 m3) ——

Sekil 7.23. Horata Dersi Qsgo hidrografi
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N2 Start page | Graph Graph

Inflow {m3/3)
80

Horata

60

40 1

0

T T
00:00 02:00 04:00 06:00

08:00
(Volume 141974098 m3)

10:00

Sekil 7.24. Horata Dersi Qj0p hidrografi

N2 Start page | Graph | Graph Graph ¥ Q50-Gelen - TUM|

Inflow (m3/s)

Horata
&0

40 4

0

T T T T T T
00:00 03:00 0&6:00

T
09:00
(Volume 1511745.00 m3) ——

12:0

Sekil 7.25. Horata Dersi Qso hidrografi
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Uygulama alanindaki Horata deresi i¢in 500 yillik tekrarlanma periyoduna
karsilik gelen hidrograf incelendiginde tagkin debisinin altinci saatte pik debiye yani
81 m’/s degerine ulastiZi bundan sonraki siirede ise ¢ekilmenin basladigi
gorilmektedir. Benzer sekilde 100 ve 50 yillik tekrarlanma periyotlarinda altinci
saatten gozlenen maksimum debiler ise sirasiyla 60 m%s ve 52 m®/s seklinde
verilebilir. Calisma kapsaminda her {i¢ durumda verilen hidrograf verileri esas
almarak tagkin simiilasyonu yapilmis ve zamansal olarak tagkin duruma ortaya

konulmaya ¢alisilmustir.

6.3. Horata Deresi icin Taskin Analizi

Calismanin bu boliimiinde pilot bolge olarak secilen Horata deresi igin
onceki boliimde verilen ve farkli tekrarlanma periyotlar1 icin hesaplanan tagkin
hidrograflar1 dikkate alinarak Infoworks ICM yardimiyla tagskin simiilasyonu
gerceklestirilmis ve farkli zaman adimlart i¢in tagskin debisinin yayilim haritasi
ortaya konulmustur. Bu simiilasyonlar sonucunda olusan su derinlikleri hidrografin
0, 2.5, 5 ve 10. saat adimlart i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve yayilim haritasi

olusturulmustur.

Calisma kapsaminda ilk 6nce simiilasyonun baslangici yani sifirinci (0) saat
icin yayilim haritas1 olusturulmus ve ancak uygulama alan1 Horata deresi taban akis1
sifir oldugu i¢in herhangi bir tagkin gézlenmemistir (Sekil 7.26). Farkli tekrarlanma
periyotlar1 i¢in elde edilen hidrograflar incelendiginde baslangic aninda taskin
debisinin olduk¢a diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bu da simiilasyonun
baslangicinda kanal kesitlerinin bu diisiik seviyedeki tagskin debilerinin sorunsuz bir

sekilde iletilmesi a¢isindan yeterli oldugu seklinde degerlendirilebilir.

Horata deresi icin farkli tekrarlanma periyotlar1 i¢in yapilan simiilasyonunun
ikinci zaman adiminda yani 2.5 saat sonraki durumda yayilim haritas1 olusturulmus

ve sirastyla Sekil 7.27, 7.28 ve 7.29°da gosterilmistir.

58



#7900 g [y ABA AR e REHEN YAaSIFE- AD B0 HED M=

v RS H S A= D Node - A A RUNCRCRE W BN R AN KR
09 @B =E
i) Sebeke_Son!! (version 39) |
00 00:00:00
Locator
D) 1 D 1
Depth(m)  0.000000 Depth(m) 0000000
maxDepth(m) 0357251 max Depth(m) 0616589
max Speed (m/s) 0.113333 max Speed (m/s) 0207542
Speed (m/s) 0000000 Speed (m/s) 0000000
D 1
Depth(m) 0000000
maxDepth(m) 1.149924
max Speed (m/s) 0281319
Speed (m/s) 0000000
D 1
Depth(m) 0000000
max Depth (m) 0713535,
max Speed (m/s) 0.489900
Speed (m/s) 0000000
D 1
Depth(m) 0000000
max Depth(m) 0669044
max Speed (m/s) 0392627
Speed (m/s) __0.000000
1D 1
Depth(m) 0000000
max Depth (m)  0.683318 1D 1
max Speed (m/s) 0.076899) Depth (m) 0.000000
Speed (m/s) __0.000000 max Depth (m)  0.849135|
max Speed (ms) 0080053
Speed (m/s) 0000000

500 m 2500 ft

MessageLog  Output | Job Control |

Sekil 7.26. Horata Deresi Qsp, Q100 Ve Qsgo debisi i¢in (0. Saat) simiilasyon sonucu
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N2 Start page | 2 Sebeke_Son! (version 39) Ll Sebeke_Son! (version 41) I
[ 0002:30:00

)

Bulucu

500m

&

D 1
Derinlik (m)  0.000000
Max Derinlik (m) 0.103635
Max Hiz (mis)  0.044743
Hiz (mis) 0.000000

0.112157

2500 ft

Label Text

Derinlik (m) 0.000000
Max Derinlik (m) 0.198681
Max Hiz (ms)  0.464578
Hiz (mis) 0.000000

Derinlik (m) 0.000000
Max Derinlik (m) 0.330219
Max Hiz (mis)  0.035404
Hiz (mis) 0.000000

Sekil 7.27. Horata Deresi Qs debisi igin (2.5 Saat) simiilasyon sonucu
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ﬂ Start page [l Sebeke_Son! (version 39) Ll Sebeke_Son! (version 41) I

Sekil 7.28. Horata Deresi Q1o debisi igin (2.5 Saat) simiilasyon sonucu
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00 02:30:00 D 1
- = Derinlik (m)  0.000000
Max Derinlik (m) 0.076826
Bulucu  [5] Mox Hiz (mis)  0.043948 D 1
Hiz (mis) 0.000000 Derinlik (m) 0.000000
Max Derinlik (m) 0.613030
Max Hiz i) 0.111960
Hiz (mis) 0.000000
) 1
Derinlik (m)  0.000000
= ; Max Derinlik (m) 0.010114
. Max Hiz (mis)  0.006211
Derinlik (m)  0.383467
Max Derinlik (m) 0.741008 He oy i
Max Hiz (mis)  0.222134
Hiz (mis) 0.036025
)
Derinlik (m)  0.000000
Max Derinlik (m) 0.372427
Max Hiz (mis)  0.158061
Hiz (mis) 0.000000
D 1
Derinlik (m)  0.000000
Max Derinlik (m) 0.229636
Max Hiz (mis)  0.915761
Hiz (mis) 0.000000
500m 2500 ft




% 79 0P} mm|A ~Tam e AL HEDRN NASHdB BB AEBED =
v R B 7S E S A =D Node R DR D PPN Base cANIRI B
0w ERIEBEE R

i) Sebeke_Son!! (version 39) |

00 02:30:00
Locator u

Noran D 1 ) 1
% Depthm)  0.000000 Depth(m)  0.000000
. max Depth(m) 0357251 max Depth(m) 0616589
max Speed (m/s) 0.113333 max Speed (m/s) 0207542
Speed (m/s) __0.000000 Speed (m/s)  0.000000
D 1
Depth (m) 0.869492
max (m) 1149924
max Speed (m/s) 0281319
Speed (m/s) 0273631
D 1
Depth (m) 0000000
max Depth(m) 0713535
max Speed (m/s) 0489900
Speed (m/s) 0.000000
D 1
Depth (m) 0307115
max Depth(m) 0663044
max Speed (m/s) 0392627
Speed (m/s) 0074063
D 1
Depth (m) 0.000000
max Depth(m) 0.683318 1D 1
max Speed (m/s) 0.076899) Depth (m) 0.000000
Speed (m/s) 0.000000 max Depth (m)  0.849135
max Speed (m/s) 0.080053
Speed (m/s)  0.000000

500 m 2500 f

MessageLog  Output | Job Control |

Sekil 7.29. Horata Deresi Qsgo debisi igin (2.5 Saat) simiilasyon sonucu
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Qso tekerriir debisi uygulandiginda genel vaziyet planinda gorildigi gibi
belirli bolgelerde kesitin yetersiz kaldigr ve bazi bolgelerde tagkinlar yavas yavas
gbzlemlenmeye basladig1 sdylenebilir (Sekil 7.27). Onceki béliimlerde verildigi gibi
Horata deresi icin sahada yapilan incelemelerde kesitin daraldigi bolgeler tespit
edilmis ve bu bolgeler icin ozellikle seviye degisimleri incelenmistir. Sekil 7.27’te
goriildiigl tizere tagskin derinligi bazi bolgelerde 2.5 saatin sonunda 35 cm gibi bir
seviyeye ulagmaktadir. Diisiik tekrarlanma periyodunda ve heniiz pik debiye
ulasilmadan elde edilen sonuglar, 6zellikle o bolgedeki yerlesim yerleri i¢in dnemli

risklerin olugma olasiliginin yiiksek oldugu anlami tagimaktadir.

Calismada taskin simiilasyonunun ikinci zaman adiminda (2.5 saatin
sonunda) Qigo tekerriir debisine ait similasyon sonucunda hemen hemen ayni bolgede
tagkinin yasandig1 ve yaklasik 40 cm su derinliginin olustugu goriilmektedir (Sekil
7.28). Gorildigi gibi ayn1 zaman diliminde tekrarlanma periyodunun artmasina
bagli olarak olusan debilerin kritik noktalardaki miidahale sonucu daraltilmig
kesitlerde risk ihtimalini arttirdig1 sdylenebilir. Bu zaman diliminde tagkin debisinin
dere giizergaht boyunca topografyaya bagli olarak mansap kesimlerine dogru

ilerledigi goriilmektedir (Sekil 7.28).

Horata deresi Qsgo tekerriir debisine ait similasyonda (2.5 saat sonundaki)
gozlemlerde Ozellikle dere glizergahinda menderesli kisimlarinin  bulundugu
noktalarda ve mansap kisminda bulunan noktalarda yer yer 100 cm’yi bulan su
derinliklerinin olustugu goriilmektedir (Sekil 7.29). Horata Deresi Fahri Kayahan ve
kismen Bostanbasi mahalleleri arasindan gegen bir giizergaha sahiptir. Bu gilizergah
daha ¢ok imar uygulamalar1 sonucunda kisitli olan bos alanlarin arasindan gegcmekte
ve c¢ogu zaman konut, site vb. yapilarin hemen yanindan daralan kesitler ile
mansaplanmaya ¢aligmaktadir. Ozellikle mansap kismi g¢evre yolu tarafindan
kesildigi i¢in similasyon girdilerinde bu kesimde hattin mansabinin olmadigi
varsayilarak ¢oziim yapilmistir. Mansap kisminda su derinliginin daha 2.5 saatin

sonunda 100 cm yiikseklige ulasma sebebi bu sekilde agiklanabilir.

Horata deresi icin farkli tekrarlanma periyotlari i¢in yapilan simiilasyonunun
ikinci zaman adimminda yani 5. saatin sonundaki durumda yayilim haritasi

olusturulmus ve sirasiyla Sekil 7.30, 7.31 ve 7.32’de gosterilmistir.
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& Start page | i Sebeke_Son! (version 39) | Sebeke Son! (version 41) |

00 05:00:00

500 m

D 1
Derinlik (m)  0.412310
Moax Derinlik (m) 0.442802
Max Hiz (ms)  0.635583
Hiz (mis) 0.524322

D 1
Derinlik (m)  0.055960
Max Derinlik (m) 0.103635
Max Hiz (mis)  0.044743
Hiz (mis) 0.031051

2500 ft

Label Text

D 1
Derinlik (m)  0.165786
Max Derinlik (m) 0.198681
Mox Hiz (ms)  0.464578
Hiz (mis) 0.404057

Derinlik (m)  0.694487
Max Derinlik (m) 0.722009
Max Hiz (mis)  0.157045
Hiz (mis) 0.085110

D 1
Derinlik (m)  0.211811
Max Derinlik (m) 0.330219
Max Hiz (ms)  0.035404
Hiz (mis) 0.010383

Sekil 7.30. Horata Deresi Qs debisi i¢in (5 Saat) simiilasyon sonucu
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§g Start page | 4/ Sebeke_Son! (version 39) s Sebeke_Son! (version 41) |

(00050000

Bulucu B

500m 2500 ft

Derinlik (m)  0.073466
Max Derinlik (m) 0.108350
Mox Hiz (mis)  0.115354
Hiz (mis)

0.069752

Derinlik (m)  0.202712
Max Derinlik (m) 0.229686
Mox Hiz (mis)  0.915761
Hiz (mis) 0.790835

Derinlik (m)  0.555682
Max Derinlik (m) 0.613030
Max Hiz (mis)  0.111960
Hiz (mis) 0.091790

D 1
Derinlik (m)  0.712862
Max Derinlik (m) 0.741008
Mox Hiz (mis)  0.222134
Hiz (mis) 0.169141

D 1
Derinlik (m)  0.009956
Max Derinlik (m) 0.010114
Max Hiz (mis)  0.006211
Hiz (mis) 0.000000
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Sekil 7.31. Horata Deresi Q109 debisi i¢in (5 Saat) simiilasyon sonucu
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D 1
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max Depth (m) 0616589
max Speed (m/s) 0207542
Speed (m/s) _ 0.103519)

)
Depth (m)

1
0.667310|

max Depth(m)  0.713535
max Speed (m/s) 0.489900

Speed (m/s)
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] 1
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MessageLog  Output | Job Control |

Sekil 7.32. Horata Deresi Qs debisi i¢in (5 Saat) simiilasyon sonucu
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Calismada kullanilan her {i¢ hidrograf verisi de 6 saatin sonunda pik degerlere
ulagmakta ve bu saatten sonra debi degeri tekrar diismektedir. Simiilasyon ¢iktisi
olarak 5. saatin sonunda elde edilen taskin derinliklerinde Qsg tekerriir debisinde 5.
saatin sonunda bazi yerlesim bolgelerinde 70 cm (Sekil 7.30), Q100 debisinde 72 cm
(Sekil 7.31) ve Qsgo debisinde ise 127 cm’ yi bulan su derinlikleri ortaya ¢ikmaktadir
(Sekil 7.32). Bolgenin topografik yapisindan ve egimin fazla olmamasindan
miinasebetle genel olarak sel hizlar1 1m/s’nin altinda yer almakta fakat sel derinligi
olarak oOzellikle mansap bolgesinde 1 m’nin {izerinde su derinligi ciddi risk
olusturmaktadir. 7.5 saatin sonunda olusan tabloda her {i¢ tekerriir debisinde de

goriildiigh gibi sel sulart yerlesim yerlerine dogru hareket etmektedir.
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Hiz (mis) 0.008773
13241
1
Labei Text
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Sekil 7.33. Horata Deresi Qs debisi icin (7.5 Saat) simiilasyon sonucu
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2500 ft
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Sekil 7.34. Horata Deresi Q109 debisi i¢in (7.5 Saat) simiilasyon sonucu
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max Speed (m/s) 0281319
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D 1
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max Speed (m/s) 0113333
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D 1
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max Depth (m) ~ 0.669044
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500 m

2500 ft

D 1
Depth (m) 0660656
max Depth(m)  0.683318
max Speed (m/s) 0.076899
Speed (m/s) 0026726

D 1
Depth (m) 0525051
max Depth(m)  0.616589
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D
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1
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0.465432
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Speed (m/s) _ 0.070780
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Sekil 7.35. Horata Deresi Qsgo debisi igin (7.5 Saat) simiilasyon sonucu
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Sekil 7.36. Horata Deresi Qs debisi i¢in (10 Saat) simiilasyon sonucu
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Hiz (mis) 0.000000

72

Sekil 7.37. Horata Deresi Q1o debisi igin (10 Saat) simiilasyon sonucu




%29 06@- 4 mB|A o e B ALEERN NASIB-INBESEE DS M =
v iRI® 7 DA =B Node R DD PPN Base AN R B
0w BEREIEBEE R

it} Sebeke_Son!! (version 39) |

(—_ooi00000 )

Locator

D 1 D 1
Depth (m) 0.185510 Depth (m) 0388216
max Depth(m) 0357251 max Depth (m) 0616589
max Speed (m/s) 0113333 max Speed (m/s) 0207542
Speed (m/s)  0.028580 Speed (m/s)  0.000003
D 1
Depth (m) 1.058177]
max Depth(m) 1149924
max Speed (m/s) 0281319
Speed (m/s) 0278281
D 1
Depth (m) 0265084
maxDepth(m) 0713535
max Speed (m/s) 0.489300
Speed (m/s) 0286599
D 1
Depth (m) 0501231
(m)  0.669044,
(m/s) 0392627,
Speed (m/s) 0264352
D 1
Depth (m) 0571012
max Depth (m)  0.683318 1D 1
max Speed (m/s) 0076899 Depth (m) 0649359
Speed (m/s) 0.001983' max Depth(m)  0.849135)
max Speed (m/s) 0.080053
Speed (m/s)  0.025943

500m 2500 ft

MessageLog  Output | Job Control |

Sekil 7.38. Horata Deresi Qsgo debisi igin (10 Saat) simiilasyon sonucu
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Horata Deresi uygulama alanindan ¢esitli tekerriir debilerine gore yapilan
simiilasyon sonucuna gore dere glizergahinin gectigi bolgelerde yerlesim yerlerinin
sel sular1 altinda kalacag: agiklik kazanmustir. Ozellikle derenin menderes yaparak
gectigi bolgelerde taskin sularinin kesitten disari ¢iktigi bolgeler olarak goze
carpmaktadir. Bu bolgelerde geg¢mis yillarda sorumlu kurulus tarafindan cesitli
yapisal tedbirler alinsa da bu tedbirler yetersiz kaldig1 sdylenebilir. S6z konusu bolge
bir cazibe merkezi olmakla beraber her gegen giin yapilasmanin arttig1, dere kesitinin

daraldigi/engellendigi bir bolgede yer almaktadir.

Onceki boliimlerde uygulama alaninda taskma sebep olan faktdrler igin
yapilan degerlendirmeler dikkate alindiginda, benzer durumun Horata deresi i¢in
gecerli oldugu soylenebilir. Taskin yayilim haritalarindan da goriildiigii gibi kesit
daralmasinin goézlendigi noktalarda riskin daha fazla oldugu, gelen sularin kesitten

geemedigi, kapasitenin yetersiz oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Calismaya konu olan Horata deresi giizergahi boyunca seviye degisiminin
daha iyi anlasilmasi i¢in dere boykesiti ve su seviye degisimi elde edilmis ve Sekil
7.39°da gosterilmistir. Sekilde den gorildiigii gibi, simiilasyon zaman adimi
ilerledik¢e kesitte su seviyesi yiikselmekte ve ozellikle pik debide maksimum

seviyeye ulagmaktadir.

Diger taraftan farkli tekrarlanma periyotlarina gore yapilan taskin
simiilasyonlar1 sonucunda olusan yayilim haritasinda en fazla yayilimin gorildigi
noktalar detaylandirilmis (Sekil 7.40). Sekildeki harita lizerinde 56 ile 41 nolu
noktalarda farkli tekrarlanma periyotlar1 i¢in en kesitlerde seviye degisimleri
olusturulmus ve degerlendirme yapilmistir. Sekil 7.40 incelendiginde, 6zellikle 56
noktadan belli bir mesafede kanal tabaninda ters egim oldugu goriilmektedir. Kesit
daralmasi, bazi bolgelerde gézlen menderes ve ters e§im etkisi tagkin riski lizerinde
etkili oldugu ve taskin sularinin dere gilizergahinda yerlesim yerleri icin tehlike

olusturacagi goriilmektedir.

Uygulama bolgesinde Sekil 7.40°da verilen 41 nolu noktada 50, 100 ve 500
yillik tekrarlanma periyotlart icin farkli simiilasyon adimlarinda en kesitte seviye

degisimleri sirasiyla Sekil 7.42, 7.43 ve 7.44’°te verilmistir.
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Simiilasyon sonucunda 50, 100 ve 500 yillik tekerriir debisine gore olusan
tagskin durumlart irdelendiginde 1. saatler sonunda 41 numarali kesitte olusan su
seviyeleri Sekil 7.42, Sekil 7.43 ve Sekil 7.44’de goriilmektedir. Her i durumda da

kesitler tagkin debilerini tasimaktadir.

Ayni tekerriir debilerinin 3. saatler sonucunda olusan su seviyeleri 41
numarali kesitte Sekil 7.45, Sekil 7.46 ve Sekil 7.47’te goriildiigii lizere sorun

olmaksizin gegmektedir.

Elde edilen hidrograflarda 50, 100 ve 500 yillik tekerriir debilerinde
maksimum akimin 6. saatler sonucu elde edildigi bilindiginden 6. Saatler sonucunda
elde edilen su yiikseklikleri Sekil 7.42, Sekil 7.43 ve Sekil 7.44’de goriildiigi gibi
bulunmustur. 41 numarali kesit dere gilizergdhinin diiz olarak devam ettigi bir
kisimda yer almaktadir. Genel olarak Horata Deresi kesitleri ¢ok degiskenlik
gostermemekle beraber yer yer imar durumlarindan dolay1 ve menfez imalatlarindan
dolay1 akisi engelleyecek birgok kurp ve yapi barindirmaktadir. Dere giizergahinda
bulunan bu bolimler siddetli yagis durumlarinda tagskina sebep olabilecek

potansiyele sahiptir.

Uygulama bolgesinde 56 nolu noktada 50, 100 ve 500 yillik tekrarlanma
periyotlart i¢in farkli simiilasyon adimlarinda en kesitte seviye degisimleri sirasiyla

Sekil 7.45, 7.46 ve 7.47°de verilmistir.
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Sekil 7.47. Tekrarlanma periyodu 500 y1l i¢in 56 nolu kesitte seviye degisimi
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Calisma sonucunda iki adet kritik kesit secilmis ve ayn1 tekerriir debileri ve
ayni saatler sonucunda olusan su yiikseklikleri ele alinmistir. Her {i¢ durumda da su
yiiksekligi kesiti gegmekte ve taskin durumu ortaya ¢ikmaktadir. 56 numarali kesitte
3. saatler sonucunda dere kesitleri iizerinde 60-70 cm civarinda su yiikii olugsmakta ve

yerlesim yerlerine yayilmaktadir.

6. saatler sonunda ayni kesitte olusan su ytkii kesit iizerinde yaklasik 75-90
cm civarinda gergeklesmektedir. Belirlenen bu kesitlerden 56 numarali kesit 41
numarali kesite gére daha ¢ok doniislerin oldugu bir bdliimde yer almaktadir. Ayni
tekerriir debilerinde 41 numarali kesit ayn1 debiyi tasimasina ragmen 56 numarali
kesitte tagkin meydana gelmektedir. Tagskin meydana gelmesinde bir diger etken ise
tagkin tesisindeki egimlerdir. Sekil 7.40°de goriildiigii lizere 41 numarali taskin
meydana gelmeyen Kkesitte egim yeterli oldugundan taskin debisini tagimaktadir.
Ancak 56 numarali kesitte egimin diger kesite oranla olmamasi hatta ters egimin

oldugu acik¢a ortadadir. Bu durum ise anilan kesitte taskina sebep olmaktadir.
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8. SONUCLAR

Malatya kent merkezinde meydana gelen taskinlar cogu zaman sehirsel gelisim
ve dogal akim yoOnleri ihmal edildigi i¢in olugsmaktadir. Kazi, dolgu, koprii, yol, bina
vb. yapilar ile dogal dereler kapatilmis veya kesitleri daraltilmis, drenaj hatlarindaki
su basmalar1 incelendiginde, yanlis kullanim ve kesitin kum vb. maddeler ile dolmast
sonucu olustugu gozlenmis, tagkin tesisi bulunmadigi i¢in veya dere yataklari
kapatildigi i¢in sel sular1 cadde ve sokaklarda akisa gegmektedir. Calisma kapsaminda
Malatya ili 6zelinde, tagkin riski olan bolgelerin analiz edilmesi, risk haritasinin
olusturulmasi, koruma 6nlemlerinin planlanmasi hedeflenmistir. Yukarida verilen dere
orneklerinden de anlasilacagi iizere sehir merkezinden gecen dere ve kanallarin tagkin
riski olusturmasinda temel faktorlerin benzer oldugu1 gériilmektedir. Yapilan inceleme

ve degerlendirmeler sonucunda temel olarak asagidaki faktorler 6n plana ¢ikmistir;

e Sehir merkezinden gecen ve memba kesimindeki havzalardan yagis sularini

toplayan dere ve kanallarin mansap kosullarinin bozulmasi,

e Bu dere ve kanallarin mansap kesiminde yanlis imar uygulamalar1 sonucunda

mansabin ortadan kaldirilmasi,

e Bu dere ve kanallarin kesitlerinin kdprii vb. uygulamalar ile daraltilmasi,
dere/kanallarda tagkin debileri igin 1slah caligmalarinin

yapilmamasi/yapilamamasi

e Dere ve kanallarda yapilan yanlis 1slah ¢aligmalar1 sonucunda kapasitesinin

azaltilmasi ve kesitin daraltilmasi

e Drenaj agindaki bircok boru hattina katt madde girisi ve kanalizasyon
baglantilarinin bulunmasi yagis olmayan donemde de arizalarin meydana

gelmesine sebep olmaktadir.

e Bircok drenaj sebekesinin dmriinii tamamlamis olmasi ve is¢iligi kotii olmasi

diger bir ariza sebebi olarak gosterilebilir.

86



Malatya il merkezinde bulunan ve siddetli yagislarda risk olusturabilecek
dereler yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan bilinmektedir. Calisma kapsaminda bu
derelerden birisi olan Horata Deresi pilot bolge olarak segilmis ve veriler sorumlu DSI
Bolge Miidiirliigii, MASKI Genel Miidiirliigii ve harita alimlar1 sonucunda temin
edilmigtir. Elde edilen veriler ham veriler oldugundan dolay1 bu veriler {izerinde bir
takim islemler doniistimler yapilmistir.

Elde edilen ikincil veriler ger¢ek akis verileri lizerinden similasyona tabi
tutulmus sonuglar farkli tekerriir debilerinde ve saatlerde karsilastirilmistir.
Similasyon ciktilar1 kiyaslandiginda 50 yilin altindaki taskin tekerriir debilerinde
Horata Deresi gilizergahinda kayda deger su basmalarinin olmadig1 goriilmiis fakat 50,
100 ve 500 yillik tekerriir debilerinde yerlesim yerlerinin ve ana ulagim yollarinin su
derinliklerinin 1 m’nin {izerinde gergeklestigi gozlemlenmistir.

Horata deresinde DSI 92. Sube Miidiirliigii tarafindan gecmis yillarda yapisal
tedbir olarak taskin tesisi insa edilmistir. Horata deresinin i¢inden gegtigi su anki
yerlesim yerleri en fazla 10 y1l 6ncesine kadar kayist ve meyvecilik tariminin yapildigi
bir mahal olmakla beraber, bu yerlerin imara agilmasi sonucu geligigiizel menderesler
cizerek nihayetinde Elazig-Malatya ¢evreyoluna ulasmaktadir. Gegmis yillarda soz
konusu derenin i¢inden gectigi bahce ve tarlalar Horata deresi marifetiyle
sulanmaktaydi ve dere bir¢cok noktada kollara ayrilmaktaydi.

Imar ve yapilasma calismalari sonucunda hali hazirdaki bahgelerin yok olmasi
sonucu dogal sulama kanallar1 da yok oldu ve Horata deresi lizerindeki kollar
kullan1lamaz duruma geldi. Ayrica tarim arazilerinin yerini alan gegirimsiz asfalt ve
beton yapilar siddetli yagislar sonucunda yagmur sularinin neredeyse tamaminin akisa
gecmesi sonucu tagkinlara sebep olabilmektedir. Dere gilizergah1 boyunca yapilan
harita alimlar1 bize kanal hattinin yer yer menfez ve koprii gibi yapilarla kesildigini ve
ters egimlerin oldugunu gozterdi. Ayni zamanda ge¢mis yillarda bu bélgelerde tarim
yapildig1 donemlerden kalan ilkel regiilatorlerin oldugu ve dere kesitini daraltarak su

alindig1 gézlemlenmistir.

Halihazirda yaz aylarinda menba kisminda gerceklesen sulama gibi tarim

faaliyetleri yiiztinden Horata deresinde taban akimi ger¢ceklesmemektedir. Ancak
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yagislarin gozlemlendigi sonbahar ve oOzellikle ilkbahar aylarinda sulama suyu
kullaniminin olmadig1 donemlerde akis gozlenmeye baslar. Siddetli yagislarla birlesen
bu taban akimi ciddi taskin tehlikesi olusturmaktadir.

Horata deresi mansap kisminda Malatya-Elazig cevre yolu ve Barguzu Caddesi
boyunca yine ayni ¢evre yoluna dogru devam eden bostanbasi kanali ile
birlesmektedir. Bostanbas1 kanali son yillarda peyzaj diizenlemeleri sonucunda belli
araliklarla suyun kabarmasi1 maksadiyla setler ile diizenlendi. Bu setler sonucunda s6z
konus kanalda su seviyeleri iist noktalarda tutularak gorsel olarak zenginlik katilmasi
hedeflenmistir. Ancak Horata deresi ile birlesen ve ¢evre yolunu kesen bu dereler
yagisin olmadigi donemlerde sorun ¢ikartmamasina ragmen siddetli yagislarda
birleserek taskina sebep olabilmektedir. Zaten calisma sonucunda elde edilen su
derinlikleri de bize ¢evre yolu cizarinda 1 m’nin iizerinde seviyelerin gergeklestigini
gostermistir.

2006 ve 2010 yillarinda yayimlanan Basbakanlik genelgeleri ile tagkin
oncesinde tagkin aninda ve sonrasinda kurumlarin uymasit gereken kurallar
yinelenmigtir. Ornegin meskun mahallerde bulunan dogal dere yataklarmin
korunmas, imar planlar1 yapilirken mutlaka Devlet Su sleri Genel Miidiirliigii’nden
goriis alinmasi ve dere yataklarinin tescil disi birakilmasi ongdriilmiistiir. Yine ayni
genelgeler ile bu dere yataklarma yapilacak koprii, menfez vs. yapilarin
boyutlandirilmast konusunda goriis alinmasi gerekmektedir.

Dere yataklarinda insaa edilecek yapilar, tas ocaklar1 ve alt yapilarin hangi
kurallar ¢ercevesinde isleilecegi ve yapilacagi belirtilmisitir. Ancak son yillarda sikca
yasanan tagkinlar bize mevzuatlarin tek basina yetmeyecegini ve uygulamada iistiinde
durulmadigmmi  gostermektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda oOzellikle sehir
merkezlerinde taskinlarin yasanmamasi ve en aza indirilmesi konusunda su husularin

g6z oniinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.

e Dogal dere yataklarimin korunmasi menba ve mansap arasinda herhangi bir

yapilagsmaya kars1 korunmasi,

e Imar ¢aligmalar yapilirken dere yataklarmin korunmasi ve dere giizergahi

boyunca yeterli bosluklarin birakilmasi,

e Imar calismalarinda ilgili kurum kuruluslarin mutlaka gériisiiniin alinmasi,
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Dere yataklarina yapilacak koprii, menfez gibi yapilarin boyutlandirilmasinda

goriis alinmasi,

Dere yataklarinda akisi engelleyecek herhangi bir kirlenmeye karsi ilgili

kurumlarin ¢alismalari,

Alt yapidan sorumlu kurumlarin dere yataklarini engelleyici faaliyetlerinin

Ontine gecilmesi,

Yagmursuyu drenaj hatlarinin  projelendirilmesinde  dogru  verilerin

kullanilmasi,

Drenaj hatlar1 insasinda dogru malzeme ve kaliteli is¢iligin mutlak suretle

kullanilmasi,

Drenaj sisteminin yillik rutin bakim ve temizliklerinin yapilmasi,

Drenaj sistemlerinin en 6nemli materyali olan mazgallarin yer se¢iminde egim

vs. 0zelliklerin géz dnilinde bulundurulmasi olduk¢a énemlidir.

Genel olarak sehrin giineyinden baglayarak sehir merkezine dogru inen ve
zaman zaman sorun teskil eden derelerin, beydagi yamaglarinda teskil edilecek

kusaklama kanallar1 ile uygun bir desarj noktasina mansaplanmasi,

Sehir merkezine inen kapasitesi yetersiz dere ve kanallarin gilizergahlarinda
yapilacak istimlak sonucuna gore taskin tesislerinin yapilmasi kent merkezinde

yasanacak tagkinlarin 6niine gegecektir.
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