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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

AYAMAMA DERESI HAVZASI’NIN TASKIN ANALIZi MODELI

Aysenur BAHCECI

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog¢. Dr. Cevza Melek KAZEZYILMAZ ALHAN

Taskin, glinlimiizde en ¢ok karsilagilan dogal afetlerden biridir ve ayn1 zamanda can ve
mal kaybina neden olmaktadir. Bu kayiplarin azaltilmasi ve tagkinin miimkiin mertebe
Onlenebilmesi i¢in taskinin olus nedenleri arastirilmali, bu nedenler belirlendikten sonra
bunlara kars1 kalic1 6nlemler alinmalidir. Ulkemizde, taskinin en son drneklerinden biri
09.09.2009 tarihinde Istanbul’da Ayamama Deresi’nde yasanmustir. Taskin felaketinde
31 kisi 6lmdtis, 50 kisi yaralanmis ve bunun yani sira biiyiik 6l¢iide maddi hasar meydana
gelmistir. Bunun Oniine gegebilmek i¢in Ayamama Deresi’ni besleyen havza ve
Ayamama Deresi incelenip tagkina sebebiyet veren durum ve olaylar arastirilmali ve
tagkin zararlarinin azaltilmasi i¢in hidrolojik modelleme caligsmalar1 yapilmalidir. Bu
calisma kapsaminda Ayamama Havzasi’min hidrolojik ve hidrodinamik modelleri
olusturulmus ve bu model kullanilarak havzanin taskin analizi yapilmistir. Bu amag
dogrultusunda havza modeli EPA SWMM “Environmental Protection Agency Storm
Water Management Model” (Cevre Koruma Kurulusu Yagmur Suyu Y6netim Modeli)
ve WMS “Watershed Modeling System” (Havza Modelleme Sistemi) adli iki farkl
bilgisayar programi ile olusturulmus; her iki program ile farkli senaryolar altinda tagkin
analizleri yapilmis ve iki programin ¢iktilar1 karsilastirilmistir.

Temmuz, 2014, 97

Anahtar kelimeler: Taskin, Ayamama Deresi, tagkin risk haritalari, EPA SWMM, WMS
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

FLOOD ANALYSIS MODEL OF AYAMAMA RIVER BASIN

Aysenur BAHCECI

Istanbul University
Graduate School of Science and Engineering

Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cevza Melek KAZEZYILMAZ ALHAN

Flooding is one of the most common natural disasters. As well as posing a big threat to
human life, it has also devastating financial effects. In order to prevent these losses,
reasons that cause flooding, should be examined thoroughly. One of the recent flood
events occured in Turkey in September 9, 2009 in the Ayamama River Basin. During this
flood event, 31 persons died and 50 persons injured. This disaster was also a huge blow
on the economy due to the damage in buildings and infrastructures. In order to prevent
these type of events in the future, the Ayamama River and the basin feeding the river
should be investigated in order to better understand the causes of the flood. Moreover,
hydrologic modeling is required to reduce the destructive effects of the flood. In this
study, hydrologic and hydrodynamic models for the Ayamama River Basin are developed
and flood analyses are conducted using these models. For this purpose, two different
computer programs called EPA SWMM “Environmental Protection Agency Storm Water
Management Model” and WMS “Watershed Modeling System”, are used and flood
analyseis are performed with both programs under different scenarios. Finally results
obtained by these two models are compared.
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1. GIRIS

Dogal bir afet olan tagkin; bir akarsuyun saganak yagislar, kar ortiisiiniin ani erimesi,
mevcut barajlardan kontrolsiiz su birakilmasi, nehir yatak kesitlerinin yetersiz ya da
daraltilmis olmasi gibi nedenlerle yatagindan tasarak cevredeki arazilere, yerlesim
yerlerine, altyap1 tesislerine ve tiim canlilara zarar vermek suretiyle etki bolgesindeki
dogal yasami olumsuz etkileyerek normal hayati kesintiye ugratacak olgiide bir akis

biiyiikligii olusturmasidir (Eroglu, 2008).

Ulkemizde taskinlar, depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara neden olan dogal
afettir. Mevcut veriler itibari ile taskinlardan dolay1 kaynaklanan ekonomik kayip her yil
ortalama 100.000.000 ABD dolarina ulagsmaktadir. Buna karsin tagkinlarin kontrolii ve
zararlariin azaltilmasina yonelik olarak siklikla yapisal olan proje ¢aligmalari icin
ayrilan yatirim miktari ise yilda ortalama 30.000.000 ABD dolar1 civarindadir (Kiliger ve
Hamza, 2002).

Ayamama Deresi; Istanbul Avrupa yakasinda Esenler tarafindan dogarak; ikitelli’den
gecip Mahmutbey ve Giinesli’ye varmaktadir. Dere; TEM otoyolu Atatiirk Havaalani
mevkiinden gegerek Atakdy’den denize dokiilmektedir. Ana kol uzunlugu 21 km olup
ana kolu besleyen 8 adet yan kol bulunmaktadir. Ayamama Deresi havza alan1 ISKIi
tarafindan Atakdoy Atik Su Toplama Havzasi olarak adlandirilmaktadir. Yesilkdy —
Mahmutbey Baglanti Otoyolu yapilmadan Onceki tarihte, bu havza igerisinde kalan
Yenibosna, Giinesli, Mahmutbey, Ikitelli, Halkali ve Sefakdy yerlesim yerlerinin diginda

kalan boliim tarim alani niteliginde topraklardir.

Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi; Ayamama Atiksu Toplama Havzasi igerisinde
bulunmaktadir. Mahmutbey-Yesilkdy Baglanti Otoyolu projelendirildigi ve yapim
asamasinda gerek TEM Otoyolunun kuzeyindeki ikitelli Organize Sanayi Bolgesi ve
Bagaksehir boliimiinde, gerekse; Yesilkdy baglanti yolunun her iki tarafinda imar
planinda 6ngdriilen bir yapilasma bulunmamaktadir. Biitiin yapilasma baglant1 otoyolu

tamamlandiktan sonra yapilmaya baslanmistir. Yiizey drenaj1 ve arazideki bu degisiklik



nedeniyle akiskan katsayisinin degismesi, su akis hizinin ve gelen su miktarinin

artmasinin Ayamama Deresi iizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Ayamama Deresi; uzun yillardir siddetli yagislar sonucunda tasarak biiyiik maddi ve can
kayiplarina neden olmaktadir. Ayamama Deresi; 09.09.2009 tarihinde sabah 06.00
saatlerinde bir saat icerisinde metrekareye 90 kg’lik yagisla kabarmus, ikitelli’de dere
yatagina kurulan Osmanli TIR Garaji ve Betonsa Beton santrali bir kag dakika i¢inde 5
metrelik suya gomiilmiistiir. Bu tagskin sonucunda Basin Ekspres yolu da sular altinda

kalmustir.

Bu c¢alismada; Ayamama Deresi’nde meydana gelen tagkinlarin iki degisik bilgisayar
programi ile hidrolojik ve hidrolik modelleri olusturulacaktir. Bu programlar; EPA
SWMM (Environmental Protection Agency Storm Water Management Model) ve WMS
(Watershed Modeling System) programlaridir. Literatiir ¢alismasi esnasinda; EPA
SWMM ve WMS programimi kullanarak havza modellemesi yapan bir¢ok bilimsel
calismaya rastlanmistir. Polat ve Polat (2007) Degirmendere havzasini inceleyerek
taskinin nedenlerini ve alinabilecek Onlemleri arastirmiglardir. Abbasov (2005)
tagkinlarin gerceklesmesinde nehir yataklarinin su gecirme kapasitesinin etkilerini
incelemistir. Temiz ve dig. (2004) Bati Karadeniz Bdlgesi’ndeki potansiyel taskin
alanlarin1 arastirmistir. Karabulut ve dig. (2007) 2001 Mersin taskin felaketini konu
aldiklar1 arastirmalarinda kisa zamanda diisen yiiksek miktarda yagisin taskinin ana
nedenini olusturdugunu belirlemis, tagkin felaketinin bu derece etkili olmasinda dogal
bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesinin yani sira ¢arpik kentlesmenin de etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ceylan (2007) yaptig1 arastirmada en ¢ok goriilen meteorolojik kokenli
dogal afetin tagkin oldugunu tespit etmistir. Bayazit (2002) Tiirkiye’de taskinlari
incelemis, 1970-1997 yillar1 arasinda yasanan 626 taskin olayimda 538 insanin 6ldiigiinii
ve 544000 hektar alanin sular altinda kaldigin1 belirtmistir. Kadioglu (2008) Sel, Heyelan
ve Ci1g icin Risk Yonetimi baslikli makalesinde artan niifusun, carpik yerlesme ve
sanayilesmenin sonucu olarak daha sik heyelan ve taskin olaylarma rastlanildigini
saptamistir. Ceylan ve Komiisgii (2007) 1940-2005 yillart arasinda {ilkemizde yasanan
meteorolojik kokenli dogal afetlerin bazilarini inceleyerek her ne kadar meteorolojik
kosullar afetlerde basrol oynasa da, fiziki kosullar ve sehirlesmenin de olayr vahim hale

getirdigini belirtmiglerdir. Campbell ve Sullivan (2002) EPA SWMM programini



kullanarak Alabama’da yer alan Stephens Gap Cave iizerinde hidrolojik modelleme
yapmis, zamana bagli su seviyesi degisikliklerini ve su akimint modellemislerdir. Thomas
(2002), ag¢ik kanal akimlarinin dlgiilmesi ile ilgili standartlar1 tartismis, yararlarini ve
uygulamalarini belirtmistir. Leon ve dig. (2003), Malawi’de havza yonetimi modellemesi
lizerine calismislar, havzada yapilan calismalarin su kalitesini nasil etkiledigini
aragtirmiglardir. Sharkh (2009) Filistin Hebron-West Bank giineyinde bulunan Wadi
Hasca Havzas1’nin hidrolojik modelini WMS programina havzanin GIS verilerini entegre
ederek olusturmus ve olusan yiizeysel akis miktarini tahmin etmistir. Mann ve Parson
(2004) yaptiklari ¢alisma ile Kentucky ve Tennessee’de bulunan Clear Fork Havzasi’ni
WMS programi ile modelleyerek taskin potansiyelini hesaplamiglardir. Sadrolashrafi ve
dig. (2008) WMS programim kullanarak Iran’daki Dez Havzasi’nin taskin tehlike

haritasini1 olusturmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda Ayamama Havzasi’nin hidrolojik ve hidrodinamik modelleri
olusturulmus ve bu model kullanilarak havzanin tagkin analizi yapilmigtir. Bu amag
dogrultusunda havza modeli EPA SWMM ve WMS adli iki farkl: bilgisayar programu ile
olusturulmus her iki program ile farkli senaryolar altinda tagkin analizleri yapilmis ve iki

programin ¢iktilar karsilagtirilmistir.



2. TASKIN

Taskin bir akarsuyun ¢esitli nedenlerle yatagindan tasarak, canli ve cansiz varliklara zarar
vermek suretiyle, etki bolgesinde sosyo-ekonomik faaliyetleri kesintiye ugratacak olgiide
akis olusturmasi olarak agiklanabilir (Demir, 2010). Taskin, akarsuyun cevresindeki
arazilere, canlilara, yerlesim yerlerine ve altyapi tesislerine zarar vermesi suretiyle,
yasami ve ekonomik faaliyetleri olumsuz yonde etkileyen bir felakettir (Uskay ve Aksu,
2002).

Akarsular boyunca taskinlarin olusmasi dogal bir olgudur. Bazi nehir taskinlar
mevsimsel yagislarin erittigi kar sularmin nehir yataklarini doldurmasi sonucu meydana
gelir. Nehir ve derelerin su seviyeleri, ani siddetli yagislarla hizla ytikselebilir ve ani
tagkinlar yagisin bitiminden Once baslayip yagis bitiminden sonra da devam edebilir.
Taskin, duvar, bent, golet, yeralt1 suyu hazneleri ve haliglerdeki su seviyesinin kritik
seviyelerinin lizerine ¢ikmasi ile etraflarindaki bolgeleri sular altinda birakmasi seklinde

de olusabilir.

Diinyanin birgok bolgesinde asir1 yoresel yagislardan veya toplu kar erimelerinden sonra
yasanan akarsu tagkinlar1 oldukca yaygindir. Tagkin yasandigi bolgenin iklim sartlarina,
jeoteknik ve topografik ozelliklerine bagli olarak gelisen bir dogal olusumdur. Ancak
tagkin zararlari, tamamen insan aktivitelerinin bir sonucu olarak da meydana gelmektedir.
Risk altindaki bolgelerde onceden tedbir alinmaksizin siiregelen kontrolsiiz ve carpik
kentlesme faaliyetleri diinyanin her kdsesinde tagkin afetinin en 6nemli sebeplerindendir
(Uskay ve Aksu, 2002). Sekil 2.1°de tagkin sematigi verilmektedir. Buna gore 20 yillik
yagis seviyesi tagkin yolu olarak tanimlanmakta, 100 yillik yagis seviyesi taskin yatagi
olarak tanimlanmaktadir (Sen, 2013). Sekil 2.2°de goriildiigii iizere dere yatagi
cevresindeki plansiz yapilagsmalar derenin dogal yataginin bozulmasina neden
oldugundan taskin alanlar1 genislemistir. Giiniimiizde carpik kentlesme sonucu dere
yataklarinin gecekondulagsma bolgesi haline gelmesi, agacglandirilmasi, kati maddenin
dere yatagimi daraltmasi, dere yatagina ¢op, moloz, sanayi ve evsel atik atilmasi, bu
surette menfezlerin ¢alismasinin engellenmesi, agaglandirilmast ve dere yataklarinin
doldurulmasi1 veya yataklarmin degistirilmesi sonucu olusan tagkinlar yiiziinden her yil

iilkemizde ciddi can ve mal kayiplar1 yasanmaktadir. Ulkemizde biizlerle yapilan koprii



ve menfezler, dere yataklarindaki kalintilar veya yamag heyelanlariyla daralan kesitleri
nedeniyle birer baraj gibi gorev goriip, asir1 yagislarda taskinlara neden olabilir

(Kadioglu, 2008).

Yapilasma alam = ;_. Yapilasma alam
Taskin yatag =I
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Sekil 2.1: Taskin yataginin sematigi (Sen, 2013).
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Sekil 2.2: Tagkin tehlike bolgesi (Kadioglu, 2008).

Dogal ya da insan miidahalesinden dolay1 meydana gelen afetlerden biri olan tagkinlarin
temel Ozelligi, insanlar i¢in tamamen ortadan kaldirilamayan, siirekli bir problem
olmasidir. Toplumlar, yiizyillardan beri tagkin tehdidi ile kars1 karsiya kaldiklarindan bu
ekstrem olay1 kontrol altina almak amaciyla bir¢ok calisma yapmislardir. Fakat

giiniimiizdeki bilgi birikimine ragmen sorun ¢oziilebilmis degildir. Ulkemiz de dahil



olmak {izere diinyanin pek cok yerinde etkili olan tagkinlar, 6nemli 6l¢iide can ve mal

kaybina neden olmaktadir (Onusluel ve Harmancioglu, 2002).

Tirkiye’de meydana gelen dogal afetlerin cogunlukla firtina, sel ve taskinlardan meydana
gelecegi goriilmektedir. Sekil 2.3’de goriildiigii gibi, meydana gelen dogal afetler
icerisinde en bliylik ger¢eklesme orani %30 oranla firtina ve kuvvetli riizgar, %29 sel ve

tagkinlar, %22 dolu afetine aittir. (Ceylan ve Komiis¢ii, 2007).

AFET DAGILIM ORANLARI 1940-2006

YLOVSMS ks .
: 1% DOLU

22%

SELIS.YGSITSK
29%

30%

Sekil 2.3: Tiirkiye’de afet dagilim oranlar1 (1940-2006) (Ceylan ve Komiiscii, 2007).

Taskinin olusumunu etkileyen birincil etmen, meteorolojik etmenlerdir. Havzaya diisen
yagisin miktari, siiresi, sekli ve havzadaki yayilimi gibi 6zellikleri birinci derecede 6nem
tasimaktadir. Bunun yani sira bitki ortiisii, dere yataginin jeolojik yapisi, drenaj alanin
biiyiikliigii, ortalama yiiksekligi, egimi, arazi kullanimi, dere kollarinin siklig1 gibi havza

karakteristikleri de 6nemli rol oynamaktadir.

Bitki ortiisii yagis sulariin bir kismini tutar ve yiizeysel akisa doniisen su miktar1 ve hizi
azalir. Suyun topraga sizma miktar1 da hizin azalmasiyla artar. Boylece yagisin biiyiik
boliimii ylizeysel akisa donlismeden zemin tarafindan tutulur, yiizeysel akisa doniisen

suyun miktar1 ve hizi azalir ve yagis sular1 daha diizenli ve yavas olarak derelere ulasir.



Ancak yagis miktarinin ve siddetinin yiiksek oldugu durumlarda, su miktar1 ve hizi
topragin sizma kapasitesini agmaktadir. Bunun sonucunda bu sular yiizeysel akisa
gecmektedir. Yiizeysel akisa gecen sular dere yatagina gelmektedir ve dere yatagimin
kapasitesini asmaktadir. Dere yatagini asan biiylik su kiitlelerinin yiizeysel akisa

dontismesi sonucunda taskinlar olusmaktadir.

Havzanin tamamini g6z 6niinde bulundurarak tagkin zararlarinin azaltilmasi icin insa
edilen barajlarla yagisli mevsimlerde olusan yiiksek akimlar depolanmakta, taskinlarin
pik barajlardan mansaba kontrollii su birakmak veya hi¢ birakmamak suretiyle mansapta

olusacak yiiksek akimlarin can ve mal kaybina neden olmasi engellenmektedir (Kadioglu,
2008).

2.1. TASKIN CESITLERI

2.1.1. Olusum Siirelerine Gore Taskinlar

Taskinin en ¢ok karsilagilan sekli, kuvvetli ve uzun siireli yagis sonucu olusmaktadir.

Literatiirde olusum siirelerine gore taskinlar tige ayrilmaktadir (Kadioglu, 2008).
Olusum siirelerine gore tagkinlar;

2.1.1.1. Yavas Gelisen Taskinlar

Bir hafta veya daha uzun siire icerisinde olusabilir.

2.1.1.2. Hizli Gelisen Taskinlar
Bir-iki gilin i¢inde olusabilir.

2.1.1.3. Ani Taskinlar

Alt1 saat i¢inde olusabilir. Ani seller, ¢oller dahil diinyanin her yerinde meydana gelebilir.
Ani tagkinlar, siddetli yagislardan sonraki birkag saat igerisinde olusan taskinlardir. Sekil
2.4°de gorildiigi tizere, ani tagkinlar konvektif yagislar nedeniyle de olduk¢a sik yasanan
olaylar olarak kabul edilmektedir (Kadioglu, 2008). Ulkemizde de ani taskinlara drnek
teskil edecek felaketler meydana gelmistir. Ornegin 13 Kasim 2001 tarihinde Rize’ye bir
mevsimde diisen yagisin bir giinde yagmasi sonucunda biiyiik bir felaket meydana

gelmistir (Ceylan ve Komiiscti, 2007).
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Sekil 2.4: Ani tagkinlara neden olabilen konvektif firtinalarin baslangi¢, olgunluk ve bitig
asamalar1 (Kadioglu, 2008).

2.1.2. Olusum Yerlerine Gore Taskinlar

Literatiirde olusum yerlerine gore tagkinlar bese ayrilmaktadir. Bunlar;
. Dere ve Nehir Taskinlari,

. Daglik Alan (Kuru Vadi) Taskinlari,

. Sehir Tagkinlari,

. Kiy1 Tagkinlari,

. Baraj Tagkinlar1’ dir.

2.1.2.1. Dere ve Nehir Taskinlar

Nehirler boyunca tagkinlarin olusmasi ¢cok dogaldir. Baz1 nehir tagskinlar1 mevsimsel
yagislarin erittigi kar sularmin nehir yataklarin1 doldurmasi sonucu meydana gelirler.
Nehir ve derelerin su seviyeleri, siddetli yagislarda hizla yiikselebilir ve tagkinlar yagisin

bitiminden dnce baslayip yagisin bitiminden sonra da devam edebilir.

2.1.2.2. Daglik Alan (Kuru Vadi) Taskinlart
Siddetli yagish firtinalar; kuru su kanallarini ve kiigiik ¢aylari, tehlikeli tagskin sularina

doniistiigli zamanlarda daglik alanlarda ve bu alanlara yakin yerlerde ani taskinlar



meydana gelir. Ornegin, ABD’nin Arizona eyaletinde daglik alanlarda 58 saniyede taskin

geligebildigi tespit edilmistir (Kadioglu, 2008).

2.1.2.3. Sehir Taskinlart

Bu tiir tagkinlar, sehrin icerisinde bulunan her tiirlii arazide olusabilmektedir. Ozellikle
yapilagsma sonucu dogal bitki Ortlisii yok edilmis sehirsel alanlarda yagisin topraga
sizmast miimkiin olmadigindan sik¢a tagkinlar meydana gelmektedir. Yapilasma,
yiizeysel akis1 dogal ylizeylere gore 2 ila 6 kat arttirmaktadir. Yiizey sularinin
tasinmasinda altyapinin ve derelerin kesitlerinin yetersiz kalmasi sonucu kisa siirede

caddeler ve sokaklar derelere doniisebilir (Kadioglu, 2008).

Son yillarda Istanbul’da sik¢a taskinlar yasanmaktadir. Siddetli saganak yagislar sonucu
cadde ve sokaklar hemen derelere doniisebilmektedir. Yollarda ve araglarinda mahsur

kalanlar pis tagkin sularina girmek zorunda kalmaktadirlar.

Tiirkiye’de kiiresel iklim degisimi ile birlikte artmasi beklenen dogal afet, sehirlerde
olusan ani tagkinlardir. Tagkinlarin artmasinin en biiyiikk nedenlerinden biri ise tagkin
yataklarina yapilan binalar, dolgular ve dere iizerindeki yapilarin ve kentsel altyapinin

yanlig ve yetersiz tasarimindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2.5).
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I_ 100 y1lhk taskin yatag _I

: 100 y1llik taskan yatagn _I

A= kentlesmeden once C= kentlesmeden sonra

B= taskin yiikseligindeki D= DOLGU
artis

Sekil 2.5: Carpik kentlesmenin tagkin tehlike yataklarini genisletmesi (Ramos ve dig., 2009).

2.1.2.4. Kyt Tagkinlar

Stirekli ve siddetli riizgarlarin veya depremler ve volkanik patlamalarin olusturdugu dev
dalgalarin yerlesim alanlarmin i¢ kesimlerine ulasmasi sonucu meydana gelen
tagkinlardir. Tsunamiler ve kuvvetli firtinalarin neden oldugu dalgalara bagli olarak,
denizin kabarmasi sonucu etkili yagislar sonrasinda akarsu debilerinin artmasiyla
meydana gelen seller, alcak kiyilara ve diizliiklere sahip olan iilkelerde ¢ok etkili
olmaktadir. Ornegin bu tarz cografi yapiya sahip olan iilkelerden biri de Banglades tir.
Banglades’te muson yagmurlarinin neden oldugu sel ve tagkinlardan ¢ok etkilenmekte ve
bu siiregte biiyiik can ve mal kayiplart meydana gelmektedir. Ornegin, 1972 yilinin Kasim
ayinda Banglades’te 200.000 kisi, periyodik olarak bu tip sel ve taskin olaylarinin
etkisinde kalan Leningrad’da ise 1924 yilinda 20.000 kisi yasamii kaybetmistir. Sekil
2.6 ‘da Japonya’nin Miyoka sehrinde gergeklesen kiy1 tagkini goriilmektedir.
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Sekil 2.6: 21 Mart 2011 tarihinde Japonya’nin Miyoka sehrinde meydana gelen depremden sonra
olusan tagkin (http://news.nationalgeographic.com).

2.1.2.5. Baraj Taskinlar
Biiyiik barajlar deprem gibi olaylar sonucu yikilirsa tehlikeli ve biiyiik tagkinlar meydana

gelebilir. Barajlar insan yapis1 oldugu i¢in, baraj tagkinlar1 insan kaynakli dogal afetlerdir.

2.1.3. Meydana Gelis Zamanina ve Tekerriir Arahigina Gore Taskinlar

2.1.3.1. Yillik Taskin
Bir yilda ortalama bir defa meydana gelen taskin pik degeridir. Tagkin tekerriir
hesaplarinda genellikle bu pik degerler esas alinmaktadir. Y1illik tagkinlarin en kii¢iigline

“‘en kiigiik yillik tagkin’” denilmektedir.

2.1.3.2. Yaz Taskim

Yaz yagmurlar1 veya daglik bolgelerde kar ve buzul erimesi sonucu meydana gelen
tagkinlardir. Yaz taskinlar1 akarsu diizenlemesi ve sulama kurutma projeleri i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Kiiciik havzalarda ise saganaklar 6nemli biiytikliikte yaz tagkinlarina

sebep olmaktadir.

2.1.3.3. Kis Taskini

Bitki ortiisiiniin mevcut olmadigi ki aylarinda meydana gelen akislarin {ist siniridir.

2.1.34. En Biiyiik Taskin
Belirli bir zaman periyodunda bir akarsu havzasinda meydana gelen akiglarin yukari sinir

degeridir. Uzun yillara ait verilerin bulunmasi durumunda, su yapilarinin tasariminda bu
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verilerin en biiylik taskin degerinin kullanilmas1 yeterli bir emniyet kabul

edilebilmektedir.

2.1.3.5. Muhtemel En Biiyiik Taskin

Bu taskin biiyiikliik olarak, diizenli veya olma olasiligi diisiik olan tagkinlarin ¢ok
tizerinde olup, bolgedeki mevcut iklim sartlarinda fiziksel olanaklarin yukari siirinda
meydana gelmektedir. Zararli etkileri ¢ok biiylik olan bu taskinlara "afet tagkini,

katastrofik taskin" adi verilmektedir.

2.2.  TASKINA NEDEN OLAN FAKTORLER

Taskina neden olan faktorler, fizyolojik ve meteorolojik faktorler olarak ikiye

ayrilmaktadir.

e Fizyolojik faktorler: Havzanin biiyiikliigii, akarsu yatagi, egimi, akarsu kollarinin
siklig1, sekli ve piiriizliliigi, tabii ve suni goller, arazinin rakimi, topografyasi,
jeolojisi, bitki ortiisii ve arazi kullanimi

e Meteorolojik faktorler: Yagisin siddeti, miktari, siiresi, firtinanin yoni, sekli,
hacmi, bdlgenin kurakligi (Ozdemir, 1978).

2.2.1. Fizyolojik Faktorler

2.2.1.1. Drenaj Alamin Biiyiikliigii

Bir akarsu havzasinda; sularin toplandigi alana drenaj alani denmektedir. Bir alanin
getirecegi tagkinin biiyiikligii, pik degere ulagsma siiresi, tagkin hacmi ve drenaj alani ile
orantilidir. Bu oran literatiirde; degisen ylizeysel akis katsayisi ile birlikte drenaj alanin

2/3’iincii kuvveti olarak verilmistir (Ozdemir, 1978).

2.2.1.2. Drenaj Alaninin Sekli
Biiytikliikleri ve diger ozellikleri ayni fakat sekilleri farkli olan drenaj alanlarindan
gelecek tagkin hacimleri esit oldugu halde, havzanin sekline gore tagskin debisi, pik degere

ulasma siireleri degisiktir (Ozdemir, 1978).

2.2.1.3. Drenaj Alani Egimi
Drenaj alani egiminin tagkinlarda rolii biiyiiktiir. Yiiz 6l¢iimleri ve diger karakteristikleri

ayni olan iki drenaj alaninin tagkin hacimleri ayni olmasina ragmen, egimi fazla olaninin
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tagkin debisi daha biiyiik, pike ulagsma ve tagkin siiresi daha kisadir. Uygulamada drenaj
alan1 egimi, ana akarsu boyunun harmonik egimi olarak kabul edilmektedir. Ancak ana
kolun harmonik egiminin genel havza egiminden bariz derecede az olmasi1 durumunda,
hesaplanan taskin debileri beklenenden daima daha kiiglik olacaktir. Bu yiizden havza
alan1 yan kollara gore alt havzalara boliinerek hesaplanan sonuglar, gecikme siireleri de
g0z Oniinde bulundurularak, siiperpoze ve oteleme yapilmak suretiyle, havzanin gelecek

taskin debileri hesaplanmalidir (Ozdemir, 1978).

2.2.14. Drenaj Alanminin Jeolojik Yapist

Drenaj alaninin jeolojik yapisi zeminin gegirgenlik 6zelligine gore, meydana gelecek
tagkinlara etkisi Sekil 2.7°de goriildiigii lizere toprak Ortiisiiniin az oldugu veya hig
olmadigi, yapilasmanin etkili oldugu durumlarda 6nemli olmaktadir. Genellikle
metamorfik kayaclarin hakim oldugu c¢atlakli, kirikli, fayli veya gegirgenligi yiiksek olan
arazilerde yagisin ylizeysel akisa donligmesi son derece az olmaktadir. Karstik arazilerde
goriilen diidenler, dehliz ve magaralar, toplama havzasindaki akislari kisa siirede yeralti
suyuna veya farkli drenaj alanlarina tasmakta ve bdylece taskin azaltict bir rol

oynamaktadir (Ozdemir, 1978).
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GECIRIMSIZLIGIN YUZEYSEL AKISA VE SIZMAYA OLAN ETKIiSI

%40 Buharlasma

%38 Buharlasma

DOGAL TOPRAK ORTUST AZ YOGUNLUKLU KONUT ALANI(KIRSAL)

%0 Gecirimsiz Yiizey %10-20 Gecirimsiz Yiizey

%35 Buharlasma %30 Buharlasma

ORTA YOGUNLUKLU KONUT ALANI YUKSEK YOGUNLUKLU KONUT ALANI (KENTSEL A.)
%30-50 Gecirimsiz Yiizey %75-100 Gecirimsiz Yiizey

Sekil 2.7: Drenaj alanin jeolojik yapisinin tagkinlara olan etkisi (Arnold ve Gibbons, 1996).

2.2.15. Drenaj Alanimin Depolama Kapasitesi

Drenaj alanindaki yiizeysel akisin zemindeki dogal girintilerde toplanmasi, diizliik veya
az meyilli kisimlarda géllenme yapmasi ve hatta bazen araziye yayilarak tagkin bolgeleri
meydana getirmesi, o drenaj alanindan gelecek olan tagkin pikini dnemli derecede azaltip

taskin hidrografindaki siirelerin uzamasina sebep olabilir (Ozdemir, 1978).

2.2.1.6. Drenaj Alaninmin Bitki Ortiisii

Drenaj alaninin bitki ortiisii, yagisin ylizeysel akisa gecinceye kadarki siire igerisinde
meydana gelmekte olan, 6zellikle baglangi¢ kayiplarinin 6nemli etkileyicidir. Bu etki
bitki Ortiisiinlin ¢esidine, sikligina, biiyiikliigiine ve hatta yapraklarinin sekline bagl
olarak tutacagi yagis miktarin1 degistirmektedir. Bu yilizden, bitki Ortiisiiniin tagkinlar1 ve

erozyonu dnleme bakimindan etkisi biiyiiktiir (Ozdemir, 1978).

2.2.1.7. Drenaj Alanimin Toprak Ortiisii
Drenaj alanim1 kaplayan toprak cinsi ve kalinligi baslangi¢ kayiplarina etkisi bitki
oOrtiistiniin etkisinden daha fazladir. Hatta toprak cinsi sizmanin en onemli faktorii

oldugundan etkisini, tagkin siiresi boyunca da devam ettirmektedir (Ozdemir, 1978).
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2.2.1.8. Drenaj Alaninin Kullanis Sekli

Drenaj alaninin kullanisi; kentsel ve kirsal alanlarda tagkinin meydana gelmesinde biiyiik
rol oynamaktadir. Tamamen ormanla kapli bir arazide yagisin biiyiik bir kismi; bitkiler
tarafindan tutulur, belli bir kism1 buharlasir, belli bir kismui sizarak yeralt1 suyuna karisir,
depolanir ve yiizeysel akisa gecemez. Fakat yapilagmanin yogun oldugu kentsel
alanlarda; akisin bitki Ortiisii tarafindan tutulup, depolanamamasi ve sizma miktarinin
gecirimsizligin yliksek olmasi nedeniyle kirsal alana gore ¢ok diisiik olmasindan dolay1
blyiik su kiitleleri kisa siirede yiizeysel akisa geg¢mekte ve tagkinlara sebebiyet
vermektedir (Ozdemir, 1978).

2.2.1.9. Drenaj Alaninin Rakimi

Yiiksek rakimlarda ¢ig noktasi diisiik ve diisiik ¢ig noktasinda havzanin su muhtevasi az
oldugundan bu gibi yerler, siddetleri az ve daha uzun siireli yagislara maruz
kalmaktadirlar. Ancak yagis yoniine dik ve oOzellikle sahile bakan yamaglarda rakim,
yagisin devamli beslenmesi sebebiyle, belli bir sinira kadar yagis siddetini arttirici rol

oynamaktadir (Ozdemir, 1978).

2.2.1.10. Drenaj Alaninin Yonii
Yagisin geldigi yone doniik olan drenaj alanlari, yagisin geldigi yone arkasi doniik olan

drenaj alanlarindan daha fazla miktarda yagis alirlar (Ozdemir, 1978).

2.2.1.11. Drenaj Alanindaki Suni Yapilar

Drenaj alani i¢erisinde inga edilmis bulunan baraj, gélet, sel kapan1 gibi su yapilari, kendi
drenaj alanlarindaki tagkini 6teleyerek tagkina durdurucu yonde etki ederken, yerine gore
sedde, kanal ve dere yataklarinin 1slahlar1 da taskinlara olumlu veya olumsuz yonde etki
edebilirler. Bu yapilarin, beklenen tagkinlara olan etkileri incelenmeli ve bu duruma gore

degerlendirilmelidir (Ozdemir, 1978).

2.2.1.12. Drenaj Alanimin Hidrojeolojisi

Drenaj alanmin igerisinde bulunan goéller, batakliklar ve kaynaklar buharlagsmay1
arttirarak, yagisin miktarin1 arttirmaktadirlar. Buna ek olarak, yeralti su seviyesinin
yiizeye yakinligl sizmay1 zorlastiracagindan taskini arttirict etki gosterirler. Goller ve

batakliklar, depolama yaparak tagkinlarin etkilerini nemli derecede azaltirlar (Ozdemir,

1978).
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2.2.1.13. Drenaj Alaninin Nem Durumu

Drenaj alanmin zeminin taskindan 6nceki nem durumunun, yagisin havzada meydana
gelecek olan ylizeysel akisa olan etkisi biiyiiktiir. Taskin meydana getirecek bir yagisin;
kuru bir zeminde sizma kapasitesi yliksek olacagindan yiizeysel akisa doniisememesi,
doygun bir zemindeki sizma kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle akisin dogrudan

yiizeysel akisa doniismesi s6z konusudur (Ozdemir, 1978).

2.2.2. Meteorolojik Faktorler

2.2.2.1. Yagisin Siddeti

Birim zamanda diisen yagis miktarina yagis siddeti denmektedir. Genellikle tagkinlar,
siddetli yagislar sonucu meydana gelmektedir. Siddetli yagislarda sizma igin yeterli
zamanin kalmamasi da yiizeysel akisi arttiracagindan tagkinlar arttirici rol oynamaktadir

(Ozdemir, 1978).

2.2.2.2. Yagisin Siiresi

Sabit siddetteki bir yagisin siiresi arttikga meydana getirecegi taskinin biliytkligi;
toplama havzasinin biiyiikliigline, toplanma siiresine ve havzanin diger 6zelliklerine baglh
olarak bir limite ulasir ve yagisin siiresi sonsuz olsa da, tagkinin hacmi biiylimesine
ragmen, pikinde degisme goriilmez. Yagisin siddeti degisken oldugu durumlarda, tagskin

piki en biiyiik degerine, en siddetli yagis periyoduna ulasir (Ozdemir, 1978).

2.2.2.3. Yagisin Sekli

Bir bolgeye diisecek olan yagislar genellikle yagmur, kar veya dolu seklinde olabilir.
Yagmurun taskina etkisi, toplama havzasinda bulunan akarsuyun yatagini doldurduktan
sonra ytuizeysel akisa gecmesiyle baslamaktadir. Ancak yagmurun bu etkisi, bu esnada
havzaya diisen yagmurun, bitki ve toprak Ortiisii tarafindan tutulmakta oldugundan, fazla
degildir. Ancak sizmanin minimum diizeye diistiigii andan itibaren havzaya diisen

yagmur yiizeysel akisa gegerek taskina neden olmaktadir.

Karin tagkina etkisi, erimeye baglamasi ile birlikte goriiliir. Bu esnada yiizey alt1 ve yeralti
suyu miktarinda ciddi artiglar goriiliir. Taskin debisine etkisi az, pike ulasma zamani ve

taskin siiresi uzundur.
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Dolu, genellikle yeryiizii sicakligimin 0 C’nin iizerindeyken yagdigindan, hizli bir erime
ve dolasiyla kisa siirede ylizeysel akisa doniisebilmektedir. Bu yilizden kara gore taskinlar

iizerinde daha etkilidir (Ozdemir, 1978).

2.3.  TASKININ OLUMSUZ ETKILERI

Taskinin neden oldugu zararlar, toplum yasamini ¢ok c¢esitli sekillerde etkilemektedir.
Temelde taskinlarin etkileri, karmagik bir yapiya sahiptir. Bu afetlerin tim diinyada
yaygin olarak goriilen en belirgin etkileri, insan hayati ve ekonomi iizerinde

gostermektedir.

Taskin, insan sagligini genel olarak iki sekilde etkiler;
. Direkt etkiler

. Endirekt etkiler

Tablo 2.1°de taskinin endirekt ve direkt etkilerinin insan saghg: lizerindeki etkileri

verilmigtir.

Direkt etkiler; genellikle taskin suyundan kaynaklanan etkiler olup, bunlar bogulmalar,

yaralanmalar, psikolojik etkiler seklindedir.

Endirekt etkiler ise selden zarar goren diger sistemlerin neden oldugu etkilerdir. Bunlara
ornek olarak, sudan kaynaklanan enfeksiyonlar, taskin suyu i¢inde serbest kalan kimyasal

kirleticiler ve kronik etkiler verilebilir.

Sel felaketi sonrasinda, kotlii barinma sartlar1 sonucu yayilma firsati bulan cesitli
hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica kirli su birikintileri ve nemli topraklarda yayilan
bazi hastaliklarda da artig goriiliir. Su kaynaklarina kanalizasyon karisir ve sular hastalik
etkenleriyle kirlenmis hale gelir. Olmiis insan ve hayvanlarin cesetleri bir siire sonra
kokusur ve hastalik etkeni mikroorganizmalarin iiremesi ve ¢ogalmasi i¢in uygun ortam

olusturur.

Diinya’da her yil yaklasik 100,000 civarinda taskin, firtina, hortum, heyelan, firtina gibi

dogal afetler meydana gelmektedir. Bu afet olaylarindan en ¢ok yasanani, en fazla hasara
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neden olan1 ve kayip vereni de tagkinlardir. Dogal Afetler nedeniyle, diinyada her yil
ortalama 100000 bin kisi hayatin1 kaybetmektedir (Oztiirk, 2009).

Tablo 2.1: Taskinlarin insan sagligi tizerindeki etkileri (Menne ve dig., 1999).

DIREKT ETKIiLER

Nedenler

Dere akis hizi, topografik arazi 6zellikleri,
uyar1 yoklugu, tagkin ve sel baglangicindaki
ani hiz, derin taskin suyu, heyelan, risk
davranisi, hizli akan suyun tasidig kaya
parcalar1 ve diisen agaglar

Suyla temas

Kirli suyla temas

Fiziksel ve duygusal stres artist

Saghk Uzantilari

Yaralanma ve bogulmalar

Sok, solunuma iligkin hastaliklar, kalp durmasi,
viicut 1s1sinin normalin altina diismesi
(hipotermi)

Yara enfeksiyonlari, dermatitis, konjiiktivit,
kulak-burun-bogaz enfeksiyonlari, suyla bulasan
hastaliklar

Psikolojik bozukluklara hassasiyetin ve
kardiyovaskiiler olaylarin artigi

INDIREKT ETKILER

Su saglayan sistemlerde, kanalizasyon

sistemlerinde arizalanma, yetersiz igme suyu

saglanmasi, temizlik i¢in su yetersizligi
Tagima sisteminde bozulma

Yeralt1 borularinda hasar, depolama
tanklarinin yeniden ayrilmasi, toksik atik
alanlarindan sizma, kimyasallarin serbest
kalmasi, gaz tanklarinin yangina neden
olabilecek sekilde zarar gérmesi

Durgun su, asir1 yagislar, vektor habitatinin
artan orani

Kemirgenlerin istilasi

Sosyal baglantilarda kopma, is, aile ve
arkadas kayb1

Selleri izleyen temizleme faaliyetleri

Birincil yiyecek tiriinlerin yikimi

Saglik hizmetlerinin zarar gérmesi

Suyla bulagsmas1 miimkiin enfeksiyonlar
(Enterogenic E.coli, Shigella, Hepatit A,
Leptosrirosis, giardiasis, dermatitis, konjiktivit

Yiyecek yetersizligi, acil yardimda aksama

Kimyasal kirliligin akut ve potansiyel etkileri

Vektor bazlh hastaliklar

Kemiricilerden bulagsmas1 muhtemel hastaliklar

Psiko-sosyal bozulma

Elektrik ¢arpmalari, yaralanmalar, deri
hastaliklar1

Yiyecek yetersizligi

Normal saglik koruma hizmetlerinde azalma ve
yetersiz ilgi
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Taskin olaylart esnasinda cogunlukla su sebekeleri ve aritma sistemleri hasar gérmekte,
kanalizasyon tagmalar1 olugmakta, insan ve hayvan artiklar1 igme suyuna karisarak igme
suyunun kirlenmesine neden olmaktadir. Kirli suyla direkt temas sonucunda; yara
enfeksiyonlari, deri ve goz enfeksiyonlari, kulak, burun ve bogaz enfeksiyonlari
olusabilir. Izmir’de 1995 yili Kasim ayinda yasanan ve 62 kisinin 61diigii taskindan sonra

bazi kisilerde deri enfeksiyonlar1 saptanmustir.

Taskin sirasinda zararli maddelerin yayilmasi da onemli saglik sorunlarina yol
acmaktadir. Bunun nedenleri, yeraltindaki borularin ayrilmasi, depolama tanklariin yer
degistirmesi, zehirli atik alanlarindan tagsma ve zarar goéren tesislerden kimyasallarin
yayilmasi seklinde olabilmektedir. Ayrica kimyasallarla temas, insan sagligini direkt

olarak etkileyebilmektedir.

Tagkin, sonucunda erozyon gibi dogal afetler olusmasina neden olabilmektedir. Bitki
oOrtiisiiniin yok olmasi, erozyonun diginda toprak kaymasi, tagkin ve ¢i1g felaketlerinin
artmasina neden olmaktadir. Kaybedilen toprak ortiistiniin yeniden olugmasi i¢in binlerce

yil gerekmektedir.

2.4, TASKINDAN KORUNMA YONTEMLERI

Taskinlardan korunmak icin ¢esitli 6nlemler alinabilir. Bu 6nlemlerin arasinda gegici
olarak akan suyu depolayan ve tagkin pik debisini sonlimlemeye yarayan yapilar olarak
biriktirme hazneleri, barajlar, goletler, seddeler, yatak tanzimi gibi caligmalar akla
gelmektedir. Bu onlemler akillica kullanildigi takdirde taskin esnasindaki su seviyesini
onemli miktarda azaltarak su seviyelerinin akarsu yatagmin dogal sinirlart iginde
kalmasini saglamaktadir. Taskina etkilenecek bolgelerde yapilan degisikliklerle taskin
etkinligi azaltilabilir (Sen, 2009).

Taskinlardan korunmak i¢in yapisal olmayan dnlemler igerisinde, hidrometrik gozlem
caligmalarinin yapilmasi, havza tagkin yilliklarinin hazirlanmasi, tagkin haritalarina gore
imar planlarinin diizenlenmesi, tagkin tahminine yonelik tagkin izleme sistemlerinin,

erken uyari sistemlerinin kurulmasi, taskin kriz merkezlerinin kurularak bolge halkinin
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bilgilendirilmesi ve tagkin aninda koordinasyonun saglanmasi tagkin sonrasindaki

hasarlarin giderilmesi i¢in tagkin sigortasi yapilmasi yer almaktadir.

Taskinlardan korunmak i¢in alanin yapisal dnlemler, toprak koruma havza diizenleme
caligmalari, akarsu yataginda diizenleme ¢alismalari, taskin kanallari, tagkin geciktirme
havuzlari, sel kapanlari, tersip bentleri, barajlar, seddeler ve taskin duvarlari olarak

siralanabilir.

2.4.1. Agaclandirma

Tirkiye’de yerlesim yerleri, genelde akarsularin mansap kesimlerinde yogunluk
gostermektedir. Niifus artisi ile artan ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in halk akarsuyun yukari
havzalarindaki yamaglar tizerindeki koruyucu bitki ortiistinii zamanla tahrip ederek artan
ithtiyaglarini karsilamak icin bu sahalar ziraat alanlarina eklemislerdir. Bundan dolay1
erozyon hizla artarak tabii mecralar1 katt maddelerle doldurmaktadir. Bu olumsuzluklar
mesk(n alanlarda tagkin felaketlerine neden olmaktadir. Tagkin koruma 6nlemlerinden
biri de akarsu yukar1 havzalarinda yapilan tahribatin en aza indirmek amacryla bu alanlari

agaclandirmak, mevcut orman, mera ve gayirlari korumak gerekmektedir (DSI, 2004).

2.4.2. Teraslama

Taskindan korunmak i¢in alinacak dnlemlerden biri de akarsuyun yukar1 havzalarinda ve
yagis alani i¢inde teraslama yapmaktir. Teraslama; suyun yiizeysel akisini1 denetlemek ve
toprak erozyonunu asgariye indirmek amaciyla bir yamacin konturu iizerine kurulan
toprak settir. Yagis alani igindeki arazi lizerinde teraslar seklinde diizeltmeler yapilarak,
arazinin yiizey egimi azaltilir ve yagisin yiizeysel akisa gecisi geciktirilir. Bu da akan

suyun siiriikleme giiciinii azaltarak erozyonu énemli dl¢iide azaltir (DSI, 2004).

2.4.3. Tersip Bendi

Su toplama havzalarinda kati maddelerin mansaba taginmadan kontrollii bir sekilde
depolamak amaciyla akarsu yataklarina insa edilen enine yapilara tersip bendi ya da
biriktirme barajlar1 adi verilmektedir. Dere yataginda depolanmis uygun malzemenin
kullanilmasiyla yapilabilir. Burada 6nemli olan yapinin {izerinden su agmamasi i¢in

yapilan dolu savagin dogru konumlanmasidir (DSI, 2004).
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Sekil 2.8’de goriildiigii iizere; Izmir Degirmendere Deresi dere 1slahi kapsaminda
tagskindan korunmak {izere yapisal dnlemlerden biri olarak akarsu yatagina tersip bendi

insa edilmistir.

Sekil 2.8: Izmir Degirmendere Deresi {izerinde bulunan tersip bendi (www.kha.com.tr).

2.4.4. Sel Kapanlar:

Sel kapanlari; tagkin akimini gegici olarak tutan, ¢ikis debisini kiiciilterek sonlimleyen
algak barajlardir. Aynen baraj ve gdletler gibi insa edilebilirler (Ozbal, 2010). Sekil
2.9°da; Devlet Su Isleri tarafindan Mogan ve Eymir Géllerinde meydana gelen taskindan

korunma amaciyla insa edilmis incesu Sel kapan1 goriilmektedir.
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Sekil 2.9: Kayseri’nin Incesu Ilgesi’nden bulunan sel kapan1 (http://www.dsi.gov.tr).

2.45. Mahmuzlar

Akarsu yataginda kiy1 erozyonunu Onlemek veya geciktirmek ve tagkin kontrolii igin
nehir akimmi yonlendirerek diizglin bir akim saglamak amaciyla akarsu yataklarinin
kiyilarinda akim saglamak amaci ile akarsu yataklarinin kiyilarinda akim yoniine dik veya
amacina gore belirli agilarla yerlestirilen yapilardir. Mahmuzlar, akarsu yataklarini
daraltarak ve yarattiklar1 yeni kiyr hattiyla diizensiz akan nehir akimimi sisirerek,
akarsuyun diizenli akmasini saglar ve arkasinda katt maddenin ¢okeltimini saglayarak,

yeni diizenlenmis akarsu seddeleri yaratirlar (DSI, 2004).

2.4.6. Taban Kusaklar

Oldukga genis, kiy1 sevlerinde oyulmalar durmus, dere yatagiin iginde katt maddenin
hareketinin siirdiigii hallerde dengeleme egimini saglamak kosuluyla tasman kati
maddeyi durdurmak amaciyla yapilan yapilara taban kusaklari denmektedir (Ozbal,
2010). Sekil 2.10°da dere yataginda taskindan korunmak igin yapilan taban kusaklart

gorilmektedir.
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Sekil 2.10: Taban kusag érnegi (Ozbal, 2010).

2.4.7. Britler

Britler, sekil itibari ile taban kusaklarina benzeyen yapilardir. Katt madde depolamak

yerine egimi diizenlemek ve azaltmak amaciyla da kullanilmaktadirlar (Sekil 2.11-12).

Sekil 2.11: imalat sirasinda brit uygulamasi (Ozbal, 2010).
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Sekil 2.12: Akarsu yataginda yapilan brit uygulamasi (Ozbal, 2010).
2.4.8. Taskin Kanallari

Akarsu yatagimin biitiin taskin sularimi tasiyabilecek kapasitede diizenlenmedigi ve
seddelemenin miimkiin olmadig1 durumlarda, taskin sularinin bir kismi taskin kanalina
alinarak tagkin debileri azaltilmakta ve zararlara neden olmayacak sekilde akarsu yatagina
geri birakilmaktadir (Agiralioglu ve Erkek, 1998). Sekil 2.13’de taskin geciktirme kanali

plan1 goriilmektedir.

™
4 Meskun Bolge

Dagitim yapist

Sekil 2.13: Taskin kanali plan1 (Agiralioglu ve Erkek, 1998).
2.4.9. Taskin Geciktirme Havuzu

Taskin geciktirme havuzlari; tagkin pik debisini diistirmek amaciyla yapilan yapilardir.

Taskin debilerini geri tutarak zararlara sebebiyet vermeyecek sekilde akarsuya geri
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birakilmaktadir. Sekil 2.14’de taskin geciktirme havuzunun plan1 gosterilmektedir

(Agiralioglu ve Erkek, 1998).

Taskin
Geciktirme

Sekil 2.14: Taskin geciktirme havuzu plani (Agiralioglu ve Erkek, 1998).
2.4.10. Seddeler

Yiikseltisi az, diiz arazilerde tagkin sulari akarsu yatagindan tasarak genis alanlar1 sular
altinda birakabilmektedir. Tarim ve meskln alanlarda taskin zararlarin1 6nlemek igin

akarsu yataginin digina yapilan yapilardir.

Sekil 2.15: Sedde yapilmis bir akarsu 6rnegi (Ozbal, 2010).
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25. DUNYADA YASANAN TASKINLAR

Diinyada, son 20 yilda taskin, deprem, yanginlar, firtina ve volkan patlamalart gibi
felaketler sonucu 6len 560,000 kisinin %49°u taskinlar nedeni ile birinci sirada yer

almaktadir.

Uluslararas1 Acil Afetler Veritabani verilerine gére 1900-2008 yillar1 arasinda 2238 tane
tagkin meydana gelmistir. Bu taskinlardan 2 milyara yakin kisi etkilenmis, 3 milyona

yakin kisi hayatin1 kaybetmis ve 200 milyar ABD $ zarar olusmustur.

Tablo 2.2°de diinyada meydana gelen taskinlarin bilangosu verilmistir. Tabloya
bakildiginda, tagkinlar sonucunda olusan can ve mal kayiplar1 Cin’de meydana gelmistir
(Altundal, 2010). Tablo 2.3 de ise diinyada meydana gelen en 6nemli tagkinlar ve etkileri

verilmistir.

Tablo 2.2: Diinyada meydana gelen tagkinlarin bilangosu (Altundal, 2010).

Ulke Sebep olan Olay Olii sayis1

. . . 900.000-
Cin 1887 Sar1 Nehir (Huang He) Seli 2 000.000

. : . 2.500.000-
Cin 1931 Cin Selleri 3.000.000

. : . 500.000-
Cin 1938 Sar1 Nehir (Huang He) Seli 200.000

231.000 (86.000 kisi
Cin 1975 Nina Tayfunu sebebiyle Bangiao  taskin,
Barajimin yikilmasi 145.000 kisi tagkin sonucu

hastaliklar nedeniyle)

Hindistan (Tamil

Nadu Bolgesi, 2004 Hint Okyanusu Tsunamisi
Tayland, sonucu olusan sel

Maldivler)

230.000
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Tablo 2.3: Diinyada meydana gelen nemli tagkinlar ve etkileri (Altundal, 2010).

Villar Taskin  Tagkin Etkilenen . = Sualtinda  Toplam
Yeri Sayis1  Kisi sayisi y kalan alan  Zzarar ($)
(ha)
1900-2008 Diinya 2238 2 milyar 2.981.285 201 milyar
1953 Hollanda ~ 1 Ulkenin 1.800 Ulkenin
cogunlugu cogunlugu
1969-1981 ABD 32 1.185
1993 ABD 2 54.000 4 milyon
1997 Polonya 1 54 665.000 2-4 milyar
2003 Hindistan 1 3 milyon 67 111(7-9200 55 milyon
m
2007 Cin 1 403.000 23 235 milyon

2.6. TURKIYE’DE TASKIN FELAKETI VE BILANCOSU

Tiirkiye’de depremden sonra en ¢ok goriilen dogal afet tagkinlardir. Tiirkiye su kaynaklari
bakimindan oldukca zengin bir {ilkedir. Son yillarda bitki oOrtiisiiniin yok edilmesi ve

akarsularin tagkin yataklarindaki yerlesmeler yiiziinden tagkin olaylar1 artmistir.

Taskin altinda kalan alanlara yerlesilmesi taskin zararlarim da arttirict bir etki
gdstermistir. 1953 yilinda DSI tagkin koruma yapis: faaliyetlerine baslayarak bu durumun
Oniline gegebilmeyi amaglamistir. Tagkinlardaki yillik ortalama kayip 0.55 milyar dolar
olup Gayri Safi Milli Hasila’nin % 0,8 ini olusturur. Gergek zararin verilen rakamlardan

en az %50 daha fazla oldugu tahmin edilir.

Ulkemizde 196011 yillardan itibaren hizla artan niifus beraberinde carpik kentlesmeyi de
getirdi. Ozellikle sanayi alanlarinin artmasi niifusun sehirlere dogru kaymasini
saglamistir. Kentlerde goriilen bu gelismeler su kaynaklarinin ve akarsu havzalariin
dogal yapisin1 bozmus, kontrolsiiz sehirlesme ile dere yataklarinda binalarin yapilmasi,
orman ve meralarin daralmasi, dere istlerinin kapatilmasi, asfalt yol yapimlarinin
artmasi, dere yataklarina ¢op, moloz gibi atik maddeler atilmas1 ve atik su giderlerinin

derelere mansaplanmasi sonucu iilkemizde taskinlar yasanmistir. Mevsimlerde goriilen
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meteorolojik degisiklikler yagis rejimlerinin degismesine ani tagkinlarin artmasina bazi
bolgelerimizde kurakliklara bazi bolgelerimizde ise tagkinlara neden olmaktadir.
Taskinlar sonucu iilkemizde yasanan ekonomik kayiplari sektorel siniflandirilmadaki

dagilimi Sekil 2.16’da verilmistir.

fasinabilir mal ve ulasimda meydana
araclarda olusan  gelen bozukluklarin
s zararlar neden oldugu
diger kayiplar %7 Zarariar
%15 %1
binalarda ve
altyapida olusan
toplam tarimsal ve zararlar
hayvansal zararlar %32
%45

Sekil 2.16: Taskin zararlarinin sektorel siniflandirilmasi (TUHK, TUMAK, TUOK, TUJK;
2003).

Tiirkiye, yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Yagiglar bolgeden bolgeye farkliliklar
gosterir. Yillik ortalama yagis miktar1 genelde 643 mm olmasina karsin Giineydogu
Bolgesi’nde 250mm ye diiserken, Karadeniz’in dogu kesimlerinde 3000 mm ye kadar
cikabilmektedir. Ulkenin fiziksel nitelikleri, akarsu havzalari ve biiyiikliikleri, jeolojik ve
topografik nitelikleri, kullanim durumu ve kosullari, toprak 6zellikleri, erozyon, egim ve
yiikseltiler tagkin olaylarina kars1 hassasiyetini belirler (TUHK, TUMAK, TUOK, TUJK;
2003).

1910 yilinda Tokat’ta bulunan Behzat Deresi tagtiginda 2000 kisi yasamini1 yitirmistir. 13
Temmuz 1995°de Isparta Kapidag’da 10-13 dakika siiren siddetli yagis, ¢amur seline
neden olmus, 74 kisi 6lmiistiir (Polat ve Polat, 2007).

Tiirkiye’de kaydedilen en yiiksek iki yagis, 1971 yilinda Kemer’deki 469,9 mm’lik yagis
ve 1955 yilinda Zonguldak’a diisen 438,8 mm’lik yagislardir. Havzalar1 ormanlarla kaplh
Kemer’de en ufak bir zarari olmamasina ragmen Zonguldak’ta carpik kentlesme ve

ormanlarin tahribatindan dolay1 biiyiik bir yikimla karsilasiimistir (Polat ve Polat, 2007).
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Tiirkiye genelinde 2001-2009 tarihleri arasinda meydana gelen taskinlar Tablo 2.4
verildigi gibidir.

Tablo 2.4: 2001-2009 tarihleri arasinda yasanan tagkinlar (Kasalak ve dig, 2010).

Tasan Toplam Tasan Toplam
Havza Dere Taskin Havza Dere Taskin
Adedi Tekerriir Adedi  Tekerriir
Adedi Adedi
Merig 8 18 Yesilirmak 17 20
Marmara 14 15 Kizilirmak 26 27
Susurluk 13 13 Konya 10 12
Kuzey Ege 0 0 Dogu 20 21
Gediz 3 3 Seyhan 4 5
Kiigiik 10 11 Asi 12 14
Menderes
Biiyiik 27 34 Ceyhan 12 15
Menderes
Bati 11 12 Dicle-Firat 15 18
Akdeniz
Antalya 30 37 Dogu 69 90
Burdur 0 0 Coruh 7 8
Akarcay 0 0 Aras 16 18
Sakarya 27 27 Van Goli 7 7
Bat1 25 28 TOPLAM 383 453
Karadeniz

Taskin afetleri yalnizca meteorolojik kosullara bagli olarak olusmaz, bunun yaninda
kentlesme ve sanayilesme faaliyetleri, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki beseri
faaliyetler ve niifus yogunlugu da etkili olmaktadir. Tiirkiye’de yakin ge¢gmiste yasanan
13 Aralik 1990 Mugla, 11-12 Aralik 1992 Marmaris, 23 Agustos 1992 Yozgat, 2 Mayis
1995 Bitlis, 4 Kasim 1995 izmir, 7-8 Agustos 1998 Trabzon ve son yillarda sik yasanan
Istanbul taskinlarinin hepsinde agirlikli olarak kontrolsiiz kentlesme faaliyetleri rol

oynamistir (TUHK, TUMAK, TUOK, TUJK; 2003).

Taskin sayis1 ve zarar1 yildan yila degisiklik gostermektedir. Bir yi1lda yasanan taskin
sayist 1-118 arasinda degigsmekle beraber en ¢ok tagkinin yasandigi yil 1972 dir. Can
kayb1 yilda 0-164 arasinda degisir (1989-2002 arasi). En fazla can kayb1 1995 yilinda
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yaganmig, 164 kisi hayatini kaybetmistir. 1997 yilina gelindiginde ise bu rakamlar da
azalmaya baslamistir (Oztopal ve Sen, 2007).

Taskinlar en c¢ok biiyliksehir ¢evresindeki akarsu yataklarinda kurulan yerlesim
birimlerinde meydana gelmektedir. 1995 Kasim’da Izmir’de giinde 11 cm yagis
sonucunda kiigiikk derelerin tasarak evlerini basmasi sonucunda 61 kisi yasamini
yitirmistir (Oztopal ve Sen; 2007). 1957 yilinda Ankara’nin Hatip Cay1 vadisinde yasanan
taskinda 185 kisi hayatin1 kaybetmistir (Uskay ve Aksu; 2002). 1995 Temmuz’unda
Sehirkent’de 16 mm yagis diismesi sonucunda 74 kisi can vermistir. Egimlerin ve yagisin
¢ok fazla olmasi neticesinde Dogu Karadeniz’de sik sik taskinlarla karsilasiimaktadir.
1983 de 27, 1990 da 56 insan dlmiistiir.

Yagis cok siddetli olmadig1 halde yasanan 1990 Mugla, 1992 Sorgun ve 1995 Bitlis
tagkinlarinda ¢ok fazla maddi hasar ve can kayb1 meydana gelmistir. 1998 Mayis ayinda
bat1 Karadeniz’de meydana gelen tagkin afetinden 2,2 milyon insan etkilenmistir, olayda
151 nehir tasmig, 478 ev su altinda kalmistir. 13 Kasim 2001°de Rize’ye bir giinde bir
mevsimin toplami1 kadar yagis diismesi sonucu 6 kisi 6lmiis, 15 ev yikilmis, 122 konut

bosaltilmistir (Oztopal ve Sen; 2007).
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3. WATERSHED MODELING SYSTEM (WMS)

‘“Watershed Modeling System (Havza Modelleme Sistemi)’’; hem kirsal alan hem de
kent i¢i drenaj havzalaria uygulanabilen bir hidrolojik-hidrolik modeldir. Farkli metotlar
kullanilarak akim karakteristikleri modellenebilmektedir. Sekil 3.1°de WMS programinin

ara ylizli goriilmektedir.

J 4] WMS 9.0 - [D:\Kisise\TEZ\WMS DOSYALARN06.10.2013\aym-hvzwms] [ | ]
in] File Edit Display FeatureObjects Drawing Objects Images CAD Models Window Help .8 x
P T S 218 8D 2) @ Tl Nore S @S YOED 2P m e R @Unts | XY Unis Metes | ZUnits Meters

; Project Explorer ox [410:\Kisise\ TEZ\WMS DOSYALARN06.10.2013\aym-hvz.wmd i Properties. g.x
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Sekil 3.1: WMS programimin ara yiizi.

Hidrolojik analizler yapildiktan sonra, WMS dijital arazi modeli iizerinde hidrograflari
gosterir. Farkli konum ve yagislarin hidrograflar1 birbiri lizerine konularak, yagislar
arasindaki farklar ve etki stireleri gosterilebilir. Yeryiizii ve yeralti suyu etkilesimi
modellemesi, kat1 madde ve Kirlilik taginimi modellemesi, sulak alan modellemesi, su
altinda kalan yiizey ve sizma analizleri, tagkin tahmini ve firtina taskin analizi yapabilme

ozelligine sahiptir.

Olusturulan hidrolojik model sonucunda; taskin sinirlart belirlenir. Akim ve taskin,

derinligi de ayrica gosterilebilir.

Olusturulan tagkin haritas1 dogrudan c¢ikt1 olarak alinabilecegi gibi AutoCAD veya
MicroStation’a da aktarilabilir. WMS i¢inde kontrol mekanizmasi mevcuttur. Program

girdi verilerini herhangi bir modelleme hatasina kars1 kontrol eder.
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WMS programina farkli yazilimlar entegre edilerek analizler ve, modellemeler

yapilabilir. Bu programlar i¢in WMS programi igerisinde ara yiizler bulunmaktadir.
WMS i¢indeki ara yiizler;

. HEC-1 ve HEC-HMS Ara yiiz Modiilleri, ABD Askeri istihdam Teskilati
(USACE) HEC-1 ve HEC-HMS hidrolojik analiz modellerine tam anlami ile grafiksel
destek saglamaktadir.

. Rasyonel Metot Ara yiiz Modiilii, endiistriyel standartlardaki, genel olarak kentsel
hidrolojisine uygulanan Rasyonel Metot hidrolojik analiz modeline biitiiniiyle grafiksel

bir ara birim saglar. WMS, Siddet-Siire-Frekans egrilerini olusturma yetenegine sahiptir.

. Ulusal Taskin Frekans1 (NFF) Ara yiizii, kirsal alan ve kent i¢i havzalarinda, T-
yil tagkin piklerinin tahmini i¢in regresyon hesabi yapar. Dijital Zemin Modiilii (DTM)
ile birlikte kullanildiginda, alan egim, rakim, havza genisligi gibi geometrik parametreler

otomatik olarak hesaplanir ve secilen frekans aktarilir.

. WMS, DTM modiilii ile ¢esitli kaynaklar1 kullanarak havzanin dijital bir arazi
modelini olusturur. WMS otomatik olarak biiylik drenaj havzasimin smirlarini tam
dogrulukta belirleyerek alt havzalara ayirabilir, kanal sebekesi hesaplarini yapabilir,
istenen hidrolojik 6zellikleri belirleyebilir. Veri dosyalarindan istenilen hidrolojik model
olusturulabilmektedir. Eger dijital arazi verileri mevcut degilse, WMS esdeger bir

grafiksel glizergah modeli yaratir.

. EPA SWMM ve MIKE SWMM Modili ile yagmursuyu ve atiksu drenaj

sistemlerinin hidrolojik, hidrolik ve su kalitesi analizlerini gergeklestirir.

3.1. HIDROLOJIK MODELLEME

WMS programinin ara yiizlinde 12 adet hidrolojik model kuran modiil vardir. Bunlar;

e HEC-1 (Hydrologic Engineering Center/Hidroliji Miihendisligi Merkezi),

e HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-The Hyrologic Modeling System/
Hidroloji Miihendisligi Merkezi-Hidrolojik Modelleme Sistemi),

e TR-20 (Technical Release 20/ Teknik Yayin 20),
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e TR-55 (Technical Release 55/ Teknik Yayin 55),

e NSS (National Streamflow Statistics/ Ulusal Akarsu Akis Istatistikleri)

e Rational Metod (Rasyonel Metot),

e MODRAT (Modified Rational Method/ Degistirilmis Rasyonel Metot),

e OC Rational (Orange Country Rational Method/ Orange Country Rasyonel
Metot),

e OC Hydrograph (Orange Country Hydrograph/ Orange Country Hidrografi)

e HSPF (Heating Seasonal Performance Factor/ Mevsimsel Isitma Performans
Faktori),

e EPA SWMM (Environmental Protection Agency Stormwater Management
Model/ Cevre Koruma Kurulusu Yagmursuyu Yonetim Modeli ),

e XP SWMM (XP Storm Water Management Model/ XP Yagmursuyu Yonetim
Modeli) programlaridir.

Bu calismada hidrolojik modelleme yapmak icin rasyonel metot kullanilmistir.

Rasyonel Metot; havza alanina gore drenaj alanina diisen yagistan ortaya ¢ikabilecek debi
miktarini hesaplamaya yarayan pratik bir yontemdir. Bu yontem, 25 km?’den kiigiik olan
alanlar i¢in kullanilir. Bu metotla yagisin biitiin havza {izerine iiniform diistigli ve yagis
siddetinin toplanma zaman1 boyunca ayni kaldig1 kabul edilir. Alan1 belli olan bir havzaya
diisen yagistan olusan maksimum yliizey akis debisi agagidaki formiille hesaplanir (Apan,
2004).

Qmaks = C.1. A (3.1)

Burada Qmaks maksimum akis miktar1 (L%/T), i sularm toplanma siiresine tekabiil eden
yagls siddeti (L/T), A toplanma havzasinmn alam1 (L?), C akis katsayisi olarak

tanimlanmaktadir.

Bu denklemde ““i” yagis siddeti siddet-siire-frekans egrisinden, havzanin gecis siiresine
esit bir yagis siddeti olarak segilir. Bu siireden daha uzun bir yagis pik debiyi
arttirmayacaktir. Gegis siiresi havzanin en uzak noktasina diisen yagisin ¢ikisa varmasi
icin gecen silire olarak tanimlanmistir. Daha iyi bir tanim olarak artik yagisin

baslamasindan sonra drenaj havzasinin tiimiiniin ¢ikistaki akima katkisinin oldugu siire
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olarak da soylenebilir. Denklemdeki “C” akis katsayisi, sizma ve diger kayiplari ifade
etmekte olup ilk yaklasimda gecirimsiz alanin yiizdesi olarak kabul edilebilir. Bu
yontemde akis katsayisinin yagis boyuna degismedigi kabul edilmektedir (Bayazit ve
Ondz, 2008).

“C” akis katsayis1 6zellikleri; bitki ortiisline, zeminin gegirimliligine ve havzanin egimine
gore 0.05-0.95 arasindadir. Degisik 6zellikteki bolgelerden olusan havzalarda agirlikli

alansal ortalama kullanilir. Tablo 3.1°de arazi oOzelliklerine goére akis katsayilari

verilmistir.
Tablo 3.1: C Akis katsayis1 degerleri.

Ormanh Bélgeler 0.05-0.20
Otla Kaph Bolgeler (Meralar)
Kumlu zemin 0.05-0.20
Az gegcirimli zemin 0.13-0.35
Yerlesim Bolgeleri
Ayrik nizam 0.30-0.60
Bitisik nizam 0.60-0.75
Is ve Sanayi Bolgeleri
Seyrek 0.50-0.70
Sik 0.70-0.95
Yollar 0.70-0.95

3.2. HIDROLIK MODELLEME
WMS programinin ara yiiziinde 4 adet hidrolojik model kuran modiil vardir. Bunlar;

e HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis System/ Hidroloji
Miihendisligi Merkezi- Nehir Analiz Sistemi)

e XP SWMM (XP Storm Water Management Model/ XP Yagmursuyu Y onetim
Modeli),

e EPA SWMM (Environmental Protection Agency Storm Water Management
Model/ Cevre Koruma Kurulugsu Yagmursuyu Yonetim Modeli ),

e SMPDBK (The Simplified Dam Break/Basitlestirilmis Baraj Yikilmasi)

e HY-12 programlaridir.
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Bu calismada hidrolik modelleme yapmak i¢gin HEC-RAS adli modiil kullanilmistir.
Programin ara yiizii Sekil 3.2°de goriildiigi gibidir.

HEC-RAS programi, Amerika Birlesik Devletleri Askeri Miihendislik Birimi-Su
Kaynaklar1 Enstitiisii’niin (US Army Corps of Engineers Institue of Water Resource
(IWR)) bir boliimii olan Hidroloji Miihendislik Merkezi (Hydrologic Engineering Center
(HECQ)) tarafindan gelistirilmis grafik tabanli, kullanim1 kolay ve ¢ok amagli bir yazilim
programudir (Tuncer, 2011).

B HEC-RAS 4.1.0 o
File Edit Run View Options GISTools Help

4 e ol e 5:9 HT
]DIﬁHX(IL"_I:'I‘Q;"Im‘ "&.I l I I I I I H I | I % M
Project: JwMS Project |d:\KisisehNTEZ\WMS DOSYALARINKE SITA03.04.201 4vhecras. pri ‘
Plan: [ |
Geometry: |&YM-MENFEZ |d:\KisiseNTEZNWIMS DOSYALARINKESITAD3.04.2014\hecras.q04
Steady Flow: MwMS Project Flow |d:\KisiseNTEZNWIMS DOSYALARINKESITA03.04.201 45 hecras. f01
Unsteady Flow: | |
Description : l = D ISI Units

Sekil 3.2: HEC-RAS programinin ara yiizii.

Program; bir boyutlu olarak, dort farkli nehir analizi yapabilmektedir. Bunlar;

e Diizenli akim su yiizii profillerinin hesabi,
e Degisken akim modellemesi,
e Hareketli kat1 sinir madde tasinim modellenmesi,

e Su Kalitesi analizi ¢alismalaridir.

Bu 4 metot i¢in de programda geometrik veriler tanimlanarak, geometrik ve hidrolik
hesaplar yapilmaktadir. Program ¢ok kollu ve prizmatik olmayan enkesitli akarsularda,
tek boyutlu hidrodinamik hesaplar1 yapabilecek sekilde tasarlanip gelistirilmistir. Nehir
rejimi, sel rejimi ya da hidrolik sicrama gibi karisik rejim durumlarinda hesap
yapabilmektedir. Program hidrolik yap1 ve su seviyesi kontrol elemaninin su yiizii
profiline etkisini hesaplayabilmekte ayrica baraj yikilmasi ile taskin hesaplarimi da
yapabilmektedir. Kararli akim hidrolik hesabinda Manning denklemi kullanilmakta ve su
yiizii kotunun kisa mesafede degismesi durumunda momentum denklemi ile ¢6ziim

yapilmaktadir.
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HEC-RAS programi genel olarak, grafiksel kullanici ara yiizii olusturmayt, farkli hidrolik
analizleri yapmayi, bilgi depolama ve yonetmeyi, sonuglari grafik veya rapor olarak

vermeyi saglamaktadir.

HEC-RAS, kararli akim sartlar1 altinda yapilan ¢oztimlerde, tek boyutta enerji denklemini
temel almaktadir. Enerji kayiplarinin hesap edilmesi ig¢in siirtiinme katsayist ve
daralma/genisleme katsayilarina ihtiyag duymaktadir. Momentum denklemi ise, akim
rejiminin ani degistigi durumlarda kullanilmaktadir. Hidrolik si¢rama, kopri hidroligi,
akim girisiminin oldugu bolgeler akim rejiminin ani degistigi durumlara 6rnek olarak
verebilir. Analizi yapilan bolgedeki koprii, menfez, su bendi, dolu savak gibi akimi
etkileyebilecek yapilarin akima etkisi program sayesinde analizlerde g6z Oniine

alinabilmektedir (Tuncer, 2011).

Program, acik kanal boyunca tek boyutlu kararsiz akim sartlar1 altinda analizlerin
yapilmasi i¢in de tasarlanmistir. HEC-RAS programi altinda c¢alisan kararsiz akim
sartlarina sahip sistemlerin ¢oziimii, Dr. Robert L. Barkau tarafindan gelistirilmistir.
Kararli akimda oldugu gibi koprii, menfez gibi hidrolik yapilarin modelin igerisine dahil

edilmesi miimkiindiir (Tuncer, 2011).

HEC-RAS programiyla kararsiz akim modellemesi igin 2 adet temel denklem
cozlilmektedir. Bu denklemler, siireklilik (3.2) ve tek boyutlu St. Venant (3.3) kismi

diferansiyel denklemleridir.

09 | 0A _ 0VA) | 0A _
X = ot aX +6t_q (3.2)

Burada Q debi (L%T), x uzunluk (L), A alan (L?) ve t zaman (T), q birim debi (L%/T) olarak

tanimlanmaktadir.

Yiizeysel akis1 hesaplarken, yagis ve havza girisindeki su kaynaklari girig debisini, sizma,
buharlagma ve yiizeysel akis ise ¢ikis debisini olusturmaktadir. Meydana gelen akarsuyun
ilerlemesi sirasinda basing, atalet, yercekimi ve siirtinme kuvveti etkili olmaktadir.
Olusan bu kuvvetlerin hesaplanmasinda ve akarsuyun analiz edilmesinde siireklilik ve
momentum denklemleri kullanilmaktadir. Akarsuyun ilerlemesinde etkili olan bu
kuvvetlerin bir kismi veya tamami dikkate alinarak Kinematik, Difiizyon ve Dinamik

Dalga Teoremleri olusturulmus ve agik kanallarda 6telenen debi analiz edilmistir. Asagi
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da akim iizerinde etkili olan kuvvetlere gére momentum denklemi ile modellerin

siiflandirilmasi gosterilmektedir (Chow ve dig., 1988).

v, LoV, dy B
E+V&+g&+g(50—5f)—0 (33)

» Kinematik Dalga Modeli

» Diflizyon Dalga Modeli

» Dinamik Dalga Modeli

Burada V su hiz1 (L/T), g yercekimi ivmesi (L%T), y su derinligi (L), Sthidrolik egim (L/L)

ve Sp kanal egimi (L/L), X uzunluk (L) ve t zaman (T) olarak tanimlanur.

HEC-RAS kararsiz akim i¢in tamamen dinamik tek boyutlu St. Venant Denklemini sonlu
farklar metodu ile niimerik olarak c¢ozmektedir. Tabaka akisi ve akarsu Otelenmesi
¢oziimiinde St. Venant denklemleri kullanilir ve siireklilik ve momentum

denklemlerinden olusan dinamik dalga denklemlerinden olusmaktadir (Eagleson, 1970).

Saint Venant denklemleri hiperbolik tiirden kismi diferansiyel denklem takimindadir.
Lineer olmayan terimler yiiziinden ¢ok basit haller disinda bu denklemlerin kapali
¢Oziimleri yoktur. Bu nedenle denklemlerin ¢oziimlerinde karakteristikler ve sonlu farklar
olarak bilinen niimerik metotlar kullanilir. Niimerik ¢oziimiin yapilabilmesi icin memba
ve mansap kesitlerinde sinir sartlarinin (hiz veya su seviyesi) bilinmesi gerekmektedir.
Genellikle akim hizi (veya debi) kanalin memba Kesitinde, su seviyesi de mansap

kesitinde zamanin fonksiyonu olarak verilmektedir (Yiiksel, 2000).

Sonlu farklar metodunda, kanal Ax uzunluktaki esit pargalara ayrilir. Her par¢anin sonu
hesaplanacak olan diiglimler veya ag noktalaridir. Kanal N pargaya ayrilir ve ilk diigtime
memba kesitine 1 numarasi verilirse, mansaptaki son diigiim N+1 olur. Hesaplamalar bu
zaman araliklarinda yapilir. Sekil 3.3’de goriilen x-t diizlemi hesap agi olarak
isimlendirilir. Sonlu farklar semasi iki farkli sema kullanilarak ¢oziimlenebilir (Yiiksel,

2010).
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L+AL k=1
to k
k-1

>
X

Sekil 3.3: Hesap Ag1 (Yiiksel, 2010).

Acik sonlu fark semalariyla to+At zaman seviyesinde herhangi bir i noktasindaki akim
degeri, to zaman seviyesinde bu noktaya komsu aga noktalarindaki bilinenler temel
alinarak hesaplanir. Kararsiz serbest ylizeyli akimlarin ¢éziimiinde, ¢ok sayida agik sonlu
farklar yontemi kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 Leap—Frog semasi, Difiizyon

semasi, Lax Wendorff semasidir.

Kapali semalarda uzaysal tiirevler sonlu farklar yaklasimlariyla bilinmeyen zaman
araligindaki degiskenlere dontistiiriiliir. Kapali sonlu fark semalari birgok farkli yontemle
olusturulabilir. Ayrica semadaki ag noktalarinin ve her bir ag noktasindaki bagiml
degiskenlerin sayisina ve kullanilan katsayilara bagli olarak semalar siniflandirilabilir. Bu
semalar arasindaki fark niimerik 6zellikleri etkilemedigi gibi her bir ag noktasindaki
hesaplama islemlerinin miktarin1 ve sinir sartlarmin tarif edilmesindeki esnekligi de
etkilemez. St. Venant denklemlerinin ¢oziimiinde etkili olacak, tamami iki zaman

seviyesi ile tamamlanmus {i¢ farkl tipte sema olusturulabilir (Vervey, 1985).

1. Prerissmann tipi sema; her ag noktasinda iki bagimli degisken ve konum yoniinde
iki ag noktasi (ayrik olmayan ag)

2. Abbot-lonescu tipi sema; her ag noktasinda bir bagimli degisken ve konum
yoniinde ii¢ ag noktas1 (ayrik ag)

3. Vasiliev tipi sema; her ag noktasinda iki bagimli degisken ve konum yoniinde {i¢

ag noktasi (ayrik olmayan ag)
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4. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY STORMWATER
MANAGEMENT MODEL (EPA SWMM)

Hidroloji alaninda kullanilan bilgisayar modelleri Stanford Havza Modeli ile baglamis ve
sonrasinda yagmurun akisa ge¢en miktarini ve kalitesini modelleyerek simiilasyonunu
yapabilen yazilimlar 1970’1l yillarin baslarinda Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi (US-Environmental Protection Agency) tarafindan hazirlanarak
kullanilmaya baslanmistir. Yillar iginde daha pek ¢ok, ¢esitli karmasiklikta hidrolojik ve
hidrolik modeller gelistirilmistir (Zoppou, 1999). Sekil 4.1°de goriildiigl lizere EPA

SWMM program ara yiizii anlasilir bir bi¢imde olusturulmustur.

K5 SWMM 5 - YAPILASMAINP [ | ]
File Edit View Project Report Tools Window Help
DeE8 b# g 20y %k EPQLOS
Dat P ——
il & | 3 Study Area Map o=
Title/Notes
Options
Climatology O @
Hydrology
Hydraulics Y
Quaity <
+)- Curves =
Time Senes =
Time Pattens
Map Label (o
o
&
&
ik

Auto-Length: O ~ Offsets: Elevation  ~ Flow Units: CMS~ ~ a Zoom Level: 100% | XY: 413335.930, 4551164792

ERlc ool -ojaja]

i
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Sekil 4.1: EPA SWMM ara yiizii.

EPA SWMM ilk kez 1971°de gelistirildi ve o zamandan bu zamana gelisime yonelik
adimlar atildi. Bu adimlarin ilki 1975°de kendini Versiyon 2 olarak gdsterdi ve ardindan

1981°de Versiyon 3, 1988’de Versiyon 4 gelistirildi.

Giliniimiizde, programin Versiyon 5.1.004 siiriimii kullanilmaktadir. Versiyon 5.1’in diger

stirlimlerle arasindaki en 6nemli fark ise; Fortran tabanli olmayip, C tabanli olmasidir.

Diinyada kullanimi1 yayginlasmaya devam eden bu programin kullanim amaci; kentsel

alanlardaki kanalizasyonlar, sihhi atik su sistemleri ve diger drenaj sistemleri ile kirsal
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alanlardaki ¢esitli uygulamalar temel alinarak, bu uygulama alanlarindaki tagkin sularinin

yiizeysel akiginin planlanmasi, analizinin ve tasariminin yapilmasidir.

Modeller cesitli sekillerde siniflandirilabilir. Model degiskenlerinden herhangi biri bir
olasilik hesabina dayaniyorsa, yani model rastgele bir degisken igeriyorsa stokastik,
icermiyorsa yani tiim degiskenlerin degerleri tam olarak biliniyorsa deterministik
modeldir. Deterministik bir modelde biitiin degiskenler kesin olarak bilindiginden model
her zaman 6zdes sonuglar verir. Bu durum stokastik bir model icin gegerli degildir.
Deterministik modeller stokastik modellerin degiskenlerinin ortalama degerlerinin
dikkate alinmig halleri olarak diisiiniilebilir. Cogu yagmur suyu yiizeysel akis modeli
deterministik modeldir (Zoppou, 1999).

4.1. HIDROLOJIK MODELLEME

Hidrolojik modelleme yapilirken akim siireklilik denklemi kullanilir. iki bilinmeyen olan
akim derinligi ve debiyi bulmak icin bir denkleme daha ihtiya¢ vardir. Momentum
denkleminin yerine bir akarsu pargasindaki biriktirme hacmi giren ve ¢ikan debiler

arasindaki iliski i¢in bir kabul yapilir.

Sekil 4.2 de program icerisinde yapilan yiizeysel akigi hesabi sematik olarak

gosterilmistir.
YAGMUR
BUHARLASMA KAR ERIMESI
4 Y4 5/3 1/2
7 3 —> Q- wkil(dq) s
f"“--‘vf“‘“r‘ [ 77
(i //////ff//]:// ////////Z
SIZMA

Sekil 4.2: Bir alt havzada dogrusal olmayan hazne (Huber ve Dickinson, 1988).

Her alt havzanin yiizeyi; tek bir giris debisi ve yagis ile dogrusal olmayan hazne olarak
kabul edilir. Yiizeysel akis1 hesaplarken, yagis ve havza girisindeki su kaynaklari giris

debisini, s1izma, buharlagsma ve yiizeysel akis ise ¢ikis debisini olusturur.
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Birim zaman basina alt Artik  yagis  (alt Yiizeysel —akis (alt
havzada depolanan havzadaki net giris havzadan ¢ikis debisi)
hacmin degigimi debisi)
av _ d(Ad) _ ~
ac = ar = (Ale) Q (3.4)

Burada V=Ad suyun hacmi (L®), A alt havzanin alan1 (L?), d alt havzadaki su yiiksekligi
(L), t zaman (T), leartik yagis (L/T), Q yiizeysel akis (L*/T) olarak tanimlanur.

Kullanilan ikinci denklem Manning denklemidir. Uniform akim en basit &teleme

metodudur ve debi ile derinlik arasindaki iliski Manning denklemi ile verilir.
Q = Ac(B/m)R*35,"* (35)

Burada A alt havzadan akisin gectigi kesit alan1 (L), n Manning piiriizliiliik katsayis1, R
hidrolik yarigap (L), So alt havzanin egimi (L/L), £ eger ABD birim sistemi kullanilirsa

1.49 eger metrik sistem kullanilirsa 1 alinan sabit katsayidir.
A, =W(d-dp) (3.6)

Burada W alt havza boyunca akisin genisligi (L), dp alt havza yiizeyinde tutulan su

yiiksekligi (L) olarak tanimlanir.

[w(d-dp)

R="—— ]=(d—dp) (3.7)

Denklem 3.7, Denklem 3.5’de yerine yazilirsa;
Q=w (%) (d-d,)?3s," (3.8)

elde edilir ve elde edilen Q denklemi 3.4’nin igine entegre edilirse;

dd _

W= i — [(BW)/ )] — dy)*?5,"? (3.9)

dt

denklemi elde edilmis olur. Bu denklem program igerinde sonlu elemanlar metodu ile

coziilerek hesaplanir.
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EPA SWMM programinda sizma hesab1 i¢in Entegre Horton Metodu, Green-Ampt

Metodu veya SCS Egri-Numaras1t Metodu olmak iizere ii¢ farkli secenek vardir.

e Green-Ampt Metodu; Yesil ve sulak alan modellerinde sizmay1 hesaplamak i¢in

kullanilir. Denklemi su sekilde verilir:

F<Fs: f=i icin,
.. SuM
Eger 1>K sy [, = —— (3.10)
Ks—1
Eger iI<K; wm—) [ hesaplanamaz.
F2Fy: =ty f=fove f, = K, (1+22) (3.11)

Burada F toplam sizma (L), Fs yiizeyin doygunluga ulagsmasi i¢in gerekli toplam
sizma (L), i yagis siddeti (L/T), Ks doygun zemin ig¢in hidrolik iletkenlik (L/T), Sy
kapiler basing (L), M baslangi¢ nem eksikligi (L/L), f sizma hiz1 (L/T) ve fp sizma

kapasitesi (L/T) olarak verilmistir.

e Horton Sizma Metodu; genellikle yerlesim alanlarinin yogun oldugu bolgelerde

sizmay1 hesaplamak i¢in kullanilir. Denklemi su sekilde verilir:

f=fot (fo— fo)e ™ (3.12)

Burada f sizma hizi (L/T), fo tamamen kuru toprak i¢in sizma kapasitesi (L/T), fx

minimum sizma kapasitesi (L/T) olarak verilmistir.

¢ SCS Egri Numarasi Sizma Metodu;

F

Fo & (3.13)
S P-I,

P=Q,+I,+F (3.14)

Burada S potansiyel maksimum yagisin tutulmasi (L), F sizma miktart (L), Qr
gercek yiizey akisi miktart (L), P yagis miktar1 (L) ve la baslangicta tutulan yagis

miktart olarak tanimlanmaktadir.
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4.2. HIDROLIK MODELLEME

EPA SWMM acik kanal ve borularda debiyi hesaplamak i¢in, siireklilik ve momentum
denklemlerini ¢ozerek taskin Gtelemesi yapar. Modellenen havzanin karakteristiklerine
gore, kinematik, difiizyon veya dinamik dalga segeneklerinden biri secilebilir. Tagkin
oteleme denklemlerinin en genel ifadesi kararsiz tiniform olmayan debiyi anlatan dinamik
dalga denklemleridir. Kinematik dalga denklemleri, dinamik dalga denklemlerinden,
momentum denkleminin eylemsizlik ve basing terimlerinin ikisinin ihmal edilmesiyle
elde edilebilir, difiizyon dalga denklemleri ise sadece eylemsizlik teriminin ihmal
edilmesiyle elde edilir. Kanallardaki tagkin Gtelemesi i¢in dinamik dalga denklemleri

asagida verilmistir.

o x (Siireklilik Denklemi) (3.15)

(Momentum Denklemi) (3.16)

Burada Q debi (L¥/T), A akis kesiti (L?), g yercekimi ivmesi (L%/T), V su hiz1 (L/T), y su
derinligi (L), Sthidrolik egim (L/L) ve Sokanal egimi (L/L), x uzunluk (L) ve t zaman (T)
olarak tanimlanir. Dinamik Dalga Modelinin sadece nilimerik ¢6ziim yontemleri

bulunmaktadir (Eagleson, 1970).

Kinematik dalga denklemleri, su sekildedir:

oA NQ_ .
6t+8x 0 :>aA+aa(§X):0
Q=ah’ (3.17)

Denklem 3.17°deki a ve m katsayilar1 debi-hidrolik egim arasindaki iliskiye gore verilir.

Difiizyon dalga denklemleri su sekildedir:

oA, Q_

a o _ N, .Q_, 7 I = c=mV K= Q

o g W a o ox o 28BS,

=S (3.18)

Burada K hidrolik iletkenlik (L/T), c dalga hiz1 (L/T) olarak verilmistir.
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5. AYAMAMA DERESIi HAVZASI VE TASKIN OLAYI

Ayamama Havzas1 Tiirkiye’de Istanbul’un Avrupa Kitas1 Yakasi’nda yer almaktadir.
Ayamama Deresi, Esenler’den baslar Ikitelli’yi gecer ve Mahmutbey ve Giinesli’ye
ulagir. Ayrica dere, TEM otoyolu, Uluslararas1 Atatirk Havalimani’ni gecer ve
Atakoy’de denize dokiiliir. Ana dere uzunlugu 21 kilometredir ve dereyi besleyen 8 adet

yan kol mevcuttur. Yan kollar ile birlikte derenin uzunlugu 42 kilometredir.

Ayamama Deresi nehir havzasi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresi (ISKI) tarafindan Atakoy Atik Su Toplama Havzasi olarak adlandirilir. Ikitelli
Organize Sanayi Bolgesi Ayamama Havzasi’nda yer almaktadir. Bu alandaki hizh
gelisme ve arazi kullanimi degisikligi akis hizi, yilizeysel akis ve yiizey su hacminde artisa
neden olmustur. Sekil 5.1’de Ayamama Havzasini, Ayamama Deresini ve Eyliil 2009
tarihinde olan sel felaketinden etkilenen bolgenin konumunu gostermektedir. Bu bolgeler
Ayamama Deresi’nin membaimdan mansabima dogru, Ikitelli Organize Sanayi, Atatiirk,

Evren, Inénii ve Cobangesme’dir.

Ayamama Deresi’nde siddetli yagislar sonucunda can ve mal kaybina neden olan pek ¢ok
tagkin olay1 yasanmigtir. Ayamama Deresi’nde son yikici sel 9 Eyliil 2009 tarihinde saat
06:00'da; bir saat icinde metrekare basina 90 kg yagis diistiigii sirada meydana geldi
(DMI). Bu biiyiik sel sonucunda, Ayamama Deresi ¢evresindeki tiim kentlesme alani kisa

siire i¢ginde sular altinda kaldi.

Ikitelli Organize Sanayi, Atatiirk, Evren, Inénii ve Cobangesme ilgeleri ciddi hasar gordii.
Bu bolgelerde, 31 kisi 61dii ve 50 kisi yaraland1. Sekil 5.2°de goriildiigii tizere, iki biiyiik
otoyol (TEM ve E-5) ve bu iki 6nemli otoyollar1 baglayan baglanti yolu da sular altinda
kaldi. Bircok arag¢ kullanilamaz hale geldi ve bir¢ok insan saatlerce mahsur kaldi. Inénii
mabhallesinde, servis araci ile ise gitmekte olan yedi kadin TEM ve E-5 arasindaki baglanti
yolunda trajik bir sekilde can verdiler. ikitelli bolgesinde, Ayamama Deresi’nin hemen
yaninda bulunan tir garajinda alt1 tir soforii uyku halindeyken can verdiler. Bunlara ek
olarak, sekiz ceset Ikitelli ve Halkali bdlgelerinde bulundu. Taskin yiiziinden, dere

yataginda ve ¢evresinde yasayan bir¢ok insan evlerini kaybettiler.
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KARADENIZ

MARMARA DENizi

Sekil 5.1: Ayamama Deresi’nin konumu ve havza sinirlari (Google Earth).
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Sekil 5.2: Ayamama Deresi’nin 9 Eyliil 2009 tarihinde tagmasiyla etkilenen bolgeler
(http://www.radikal.com.tr).


http://www.radikal.com.tr/
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Bu dere hastaliklara sebep olan biitiin endiistriyel atik ve atiksularla asir1 derecede
kirlenmistir.9 Eyliil 2009 tarihinde meydana gelen sel olayindan sonra, bir saha ziyareti

yapilmis, taskinin nedenleri ve su seviye ¢izgisi arastirilmistir.

Sekil 5.3: Taskin sonras1t Ayamama Deresi’nde kat1 madde taginimi.

Sekil 5.3’de dere yatagimin taskindan sonraki durumu goziikmektedir. Sekil 5.4°de
gorildiigi tizere tagkin esnasinda ciddi katt madde taginimi meydana gelmistir. Bu durum
mevcut dere yatagini daraltmis, akis alanini azaltmistir ve dere lizerindeki menfezlerin

calisamaz duruma gelmesine neden olmustur.

Sekil 5.4: Tagkin esnasinda tagkin sulari ile taginan kati maddenin dere kesitini daraltmasi.
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Sekil 5.5: Ikitelli Tir Garaji duvarlarinin dere akisini yanlis yonlendirmesi.

Sekil 5.5°de taskinin esnasinda ciddi su yiikselmesi meydana gelen Ikitelli Tir Garaji’da
yanlis planlanan duvarlarin dere akisina engel olarak taskin boyutunu arttirdig:

goriilmektedir.

AR
[ =

Sekil 5.6: 9 Eyliil 2009 taskinindan sonra Ayamama Deresi’ne yapilan teknik gezi.

Sekil 5.6°de goriildiigli gibi, Ayamama Deresi’nin akis yoniinii degistiren baz1 uygunsuz
yapilar bulunmaktadir. Bunun yani sira, dere yataginda bircok endiistri, otel ve

yapilagmalarin oldugu da gozlenmistir. Su seviye ¢izgileri, binalarin 3. ve 4. katlarinda
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goriilmiistiir; bu durum su seviyesinin bazi yerlerde 10-12 metreye kadar yiikselmis

oldugu anlamina gelmektedir.

Sekil 5.7°de ise Ayamama Deresi’nin D-100 karayolu geg¢is menfezi goriillmektedir.

Sekil 5.7: Ayamama Deresi D-100 karayolu ge¢is menfezi.
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6. AYAMAMA DERESI HAVZASININ WMS VE EPA SWMM
PROGRAMLARI iLE HIDRODINAMIK MODELLEMESI

WMS ve EPA SWMM ile Ayamama Deresi Havzasi igin iki ayri hidrodinamik model
gelistirilmistir. WMS ve EPA SWMM ile hidrodinamik modelleme i¢in giris
parametrelerini belirlemek amaciyla; modellenen alanin topografik haritasi, ana dere kesit
alani, yagmur suyu drenaj sistemi, ¢alisma alaninin toprak o6zellikleri, uydu goriintiileri,
modellemenin yapildigr 9 Eyliil 2009 tarihine ait olan hiyetograf ve modellenen alanin
kentlesme haritas1 kullanilmistir. Programlarda kullanilan veriler ve havza hakkinda genel
bilgiler; Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI), Tiirk Devlet Meteoroloji Isleri (DMI),
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Su ve
Kanalizasyon Idareleri (ISKI) ve Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM) tarafindan

saglanmistir.

6.1. WMS PROGRAMI ILE AYAMAMA DERESIi HAVZASI’NIN
HIiDROLOJIK VE HIDROLIK MODELININ KURULMASI

WMS bilgisayar programinda Ayamama Deresi Havzasi’nin hidrolojik modeli ISKi, iBB
ve DSI’den temin edilen bilgiler kullanilarak yapilmistir. WMS programinda
hidrodinamik modelleme yapilirken belirli katmanlar olusturulmalidir. Oncelikle
hidrolojik modelleme opsiyonu segilerek dosyanin adi ve hangi lokasyona kaydedilecegi
belirlenir. Ikinci asama olarak ‘Drainage (Drenaj) Katmant® olusturulur ve hidrolojik
model opsiyonundan proje sinirlart belirlenir. Sekil 6.1 de goriildigii izere modelin
koordinat diizleminde dogru konumlanmasi igin kiiresel projeksiyon ayarlamasi
yaptlmast gerekmektedir. Bunun igin; projeksiyon UTM (Universal Transverse
Mercator/), bolge (zone) olarak 35 (24° D-30° D-Kuzey Yarimkiire), kiyas noktasi
(datum) ED50 (European Datum 1950), birim olarak da metre secilerek planlama dogru
koordinat tiizerine oturtulmus olur. Sekil 6.2°de goriildigi iizere programin kendi
igerisinde Virtual Earth Map Locater adinda Google Earth tiirevi bir haritalama modiilii
bulunmaktadir. Bu modiil sayesinde Ayamama Havzasi’nin 41.0116 enlem, 28.7960
boylam konumunda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.1: Ayamama Deresi Havzasi’nin konumunun tanimlanmas.

@ Virtual Earth Map Locator =
Map Style  Map Options  Jump
Map Location Map Controls
Latitude  40.9833322209469 Longitude 28.8390684127808 | Jump to location Up -
o (58] 20 (] 2o 2]
= \ 2 2 & 7. Sokak K7 Coddes!
\ i o . Sokak "8, N X
N
A g : p STt ]
/i g i Fioo = 2
7 AN 2. ah ” s |
(100 ¥ ) \ fe! X G :
o | (1005 Hira
Airport-Xarayolu Al y, —— — =
Outlet o == = 8=
<% :““ka@ S Bakickty Eah . Zyhuratbaba
(/] 7 5 1
& 2 3
-m Yo, g 3 ;
% y (6] o) £
%2 Atakdy »;\takoy i §. [
£ 5 i 411 5
5 A Aldtiig,, B \D 78940 = e ¢
4 International "Va//," 3 2 S
Z Airport "y Yo, % 1
X Wt % %
3 2 £
B Hean
2 \a\e-Sokad: o
) Cevi
Atakdy 1 Capacity
4 & orbay Caddesi Yesilyurt
5 9 e SeVkby Sati "
3 P
k0§ &2 A&‘)
g & &
= Py i
T o 5 pord®
-E 3@3\3 £ 0.6milnesz\€~
> bing o g = S e

Sekil 6.2: WMS programimin igerisindeki haritalama modiilii.

Program Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile uyumlu oldugundan gerekli verileri uydu
tizerinden alabilme yetenegine sahiptir. Ayamama Havzasi i¢in Aster GDEM (Worldwide
Elevation Data/Diinya Yiikseklik Verileri) uydusundan bolgenin uydu fotografi program
tarafindan elde edilmistir. Sekil 6.3 de ASTER GDEM’den indirilen uydu fotografi DEM
(Digital Elevation Model/Sayisal Yiikseklik Modeli) asamasinda kullanilacaktir.
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Bir sayisal yiikseklik modeli yeryliziiniin siirekli bir bicimde degisen topografik yiizeyini
3 boyutlu gosteren bir yapidir. Bu model, 3 boyutlu uygulamalar i¢in genel bir veri
kaynagidir. Sayisal yiikseklik modeli, raster veri 6zelliginde olup bir arazi yiizeyini en iyi
temsil eden diizenli/diizensiz araliklarla yapilmis ¢ok sayida yiikseklik Olgiimiinden
olusmaktadir. Kisaca, her bir pikselin yiikseklik (kot) degerine sahip olan siirekli
yiizeylere doniistiiriilmesidir. Sekil 6.4’de Ayamama Deresi’nin Sayisal Yiikseklik

Modeli goriilmektedir.

Program igerisinde elde edilen DEM modelini TIN (Triangulate Irregular Network)

dontstiiriilebilmektedir.

o
a
Download Data (Web Services)
Project Filename
Define Project Bounds Web services base filename: (2| D:\Kisise\TEZ\WMS DOSYALARI\kararsiz akim-duz:
Watershed Data
Download Data (Web Service Data Type Browse ‘ File Resolution 2

Read Data (Catalog)
Compute Flow Directions and [~ NED 1/3 Arc...

Kisisel\TEZ

Choose Outlet Locations

Delineate Watershed [ENEDIaNG.

Select Model [~ NED1ArcS...

Define and Smooth Streams E
Create 2D Grid [~ NED2ArcS...

Job Control [~ SRTM 1A ... Kigisel\TEZ
Define Land Use and Soil Dat _
Hydrologic Computations [~ SRTM3Arc ... ):\Kigisel\TEZ
Define Preciptation [~ CORINE Lan... ):\Kisise\TEZ
Clean Up Model

Run Hydrologic Model [~ NLCD 2006 ... )\Kigisel\TEZ

ASTER GDEM Worldwide Elevation Data {1.5-arc-second Resolution) [Use hnp:/lasierv;'eb.Jpl.nasa.g

[~ SRTM World... Brc D:\Kigisel\TEZ

United State.... Br D:\Kisisel\TEZ
[~ United State... Brc D:\Kigisel\TEZ
[ Land use data D:A\Kigisel\TEZ %
Download Data From Web
Help < Geri “ lleri > | [ Close

Sekil 6.3: Sayisal Yiikseklik Modeli i¢in internetten indirilen uydu fotografi elde edilmesi.
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Yiikseklik (m)

153
4 128
102
— 77
g1

26

Sekil 6.4: Ayamama Deresi Havzasi’nin Sayisal Yiikseklik Modeli.

Bir sonraki asamada Topografik Parametrelendirme Programui ile debinin akis yonii ve
drenaj alaninin smirlar1 belirlenmistir. Minimum alt havza alanin1 150 hektar secerek
derenin akis yonii hesaplanmistir. Bu asamadan sonra derenin iizerinde yan kollarin
birlesimlerini ve havzanin ¢ikis noktalarini belirlemek i¢in outlet points (¢ikis noktalari)

tanimlanmustir.
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Delineate Watershed

[Project Filename
Define Project Bounds Displayed threshold value: ~ 150.00 ha
Watershed Data Stream threshold value:  150.0 ha to Dispk
Download Data (Web Service bonly _—
Eeﬁd Dat; (Cat;log) 4l Computation Units

ompute Flow Directions and | 2 :
Choose Outlet Locations Pozoia txk=.. Weters
Delineate Watershed Vertical units:  Meters
Select Model Computed Sub-basin areas: ha
Define and Smooth Streams %
Create 2D Grid Computed Distances: Meters
Job Control T
Define Land Use and Soi Daf] [ Units..._ |
Hydrologic Computations
Define Precipitation Subdivide Basin
Clean Up Model
Run Hydrologic Model Maximum Area: ha

Subdivide Watershed |
Help ‘ < Geri H ilesi > J ' Close

Sekil 6.5: Ayamama Deresi Havzasi’nin olusturulmast.

Sekil 6.5’de goriilen pencerede ‘Delineate Watershed’ butonu ile Ayamama Deresi
Havzasi alt havzalara boliinerek havzanin sistematigi olusturulmustur. Sonug olarak Sekil
6.6°da renklendirilen alan modellenen bolgeyi gostermekte, her renk farkli bir alt havzayi
temsil etmektedir. Siyah cizgiler ise yagis sonucu olusan yiizeysel akisin toplandigi
yollart ve bu hat lizerindeki dereleri gdstermektedir. Sekilden goriildiigii tizere toplam
havza alam 72km? olup havza 11 adet alt-havzaya béliinmiis ve her alt-havza iizerindeki
akis yollar1 belirlenerek ¢ikis noktalari tanimlanmistir. Havzalara ait egim, alan, genislik

ve toplanma siiresi verileri DEM haritalar1 kullanilarak hesaplanmustir.
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Sekil 6.6: Ayamama Deresi Havzasi’nin alt havzalara boliinmiis hali.
6.1.1. WMS Programu ile Hidrolojik Modelin Olusturulmasi-Rasyonel Metot

Hidrolojik modelde yiizeysel akis rasyonel metot ile hesaplanmistir. Rasyonel metotta;
her havza {izerine diisen yagis siddetini belirlemek i¢in Florya Meteoroloji
Istasyonu’ndan temin edilen yags siddeti-siire-tekerriir araligi  egrilerinden

faydalanilmistir (Sekil 6.7). WMS, alt havzalardaki toplanma stirelerini, arazi modelini
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kullanarak hesaplamaktadir. Toplanma siireleri, goriilme olasiligi 100 yilda bir olan

yagislar i¢in hesaplanmistir.

H v . . o v . .
Florya Istasyonu Yagis Siddeti-Siire-Frekans Egrisi
1000
100 ——
0]
=~
E
E
-
7]
z
=
o
a
£
=
10 \\
\\
1
1 10 100 1000 10000
— 2 Yillik — 5 Yillik e 10 Yillik
Siire (dk]
(dk) — 25 Yillik 50 Yillik s 100 Y11k
. . e e . - . © e o ..
Sekil 6.7: Florya Meteoroloji istasyonuna ait yagis siddeti-siire-frekans egrisi.
Parameters
[ Parameter [Basin Basin Basin Basin Basin Basin Basin Basin Basin Basin Basin [ units
Name 5B 28 1B 48 38 68 88 98 108 118
Runoff Coefficient (C) 0.7000 0,3000 0.5000 0,3000 0.5000 0.7000 0.7000 0,7000 0.7000 0,7000 0.7000 [Dimensionless]
[Rainfall Intensity (I) 35.000 42.150 48.000 68.400 58.000 40.000 77.000 40.000 33.000 38.000 47.000 I[mm/h1']
Compute I - IDF Curves Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute...
Area (A) 565.74 660.27 415.78 155.12 269.39 844.63 185.80 580.78 452.53 620.04 281.01 [hectares]
Time of concentration (Tc) | 78.000 58.000 48.000 29.000 41.000 62,000 26.000 62.000 83.000 70.000 51.000 [minutes]
Compute Tc - Basin Data Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute...
Compute Tc - Map Data Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute...
[Flowrate (Q) 38.502 23.192 27.719 8.842 21.701 65.693 27.818 45.172 29.037 45.814 25.681 [cms]
Compute Hydrographs Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute... Compute...
e ——————————)

Sekil 6.8: WMS programinin hesapladigi 100 yillik debi degerleri.

Sekil 6.8’de yagis siddeti-siire-frekans egrisinden okunan yagis siddeti degerleri ve
Ayamama Deresi Havzasi’nin rasyonel metot ile hesaplanmis Qoo degerleri
goriilmektedir. Program rasyonel metot ile hesapladigi debileri havzasinin ¢ikis noktasina

kadar toplayarak ¢ikis hidrografini hesaplamaktadir (Sekil 6.9).
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[ 4] WMS 9.0 - [D:\Kigise\TEZ\WMS DOSYALARI\rasyonel method-Q100\RASYONEL METHOD-Q100.ms] | e
5] File Edit Display Tree Rational Models Calculators Hydrographs Window Help -8 x
PSS 00 3D 2 @ Ratnd - i@ Units | XYUnisMetes  ZumsMeles i3+ @ F S ¥ QEIE  aFNe BN
: Project Explorer 10X ol [4]\KisiseNTEZ\WMS DOSYALARNrasyonel method-Q100\RASYONEL METHOD-Q100.wn] \ i Properties =k 3
w2
=0 TenanData X Property Yabue
5 O New tin & = Hydrologic
[i23 elevation (elev) Peak 4510
= (elev) «
O oem Time of Peak 1 hrs. 18 min.
o % Map Data ‘) Volume 21107759
- M Coverages
M4 Drainage Q
El4 Time Computation
Bl 10Hyd Cross Section A
B4 10-Hyd Centerine M‘

Bla MATERIALS
O Hydrologic Tree Data
48 Drainage Coverage Tree
48 Hydiologic Modeing Tree
8 Newtin TIN Tree
= O Hydraulic Schematic Data
i 3 Hydraulic Schematic
i@ GIS Layess
O 0 GidData
OE 2 Scatter Data

(663049.0, 4542161.0) Select Tree Outlet Tool Selected | Metadata Properties
i/ @BOT W%
e[ ¢ (o] -Joa[a]u]s] T e

Sekil 6.9: Ayamama Deresi Havzasi’nin hidrolojik modeli.
6.1.2. WMS Program ile Hidrolik Modelin Olusturulmasi-HEC-RAS

Caligmanin hidrolik modelleme kismi1 WMS ile entegre olmus HEC-RAS programu ile
yapitlmistir. HEC-RAS asamasina gelmeden WMS programinda belirli katmanlar
olusturularak hidrolik modelleme igin altliklar olusturulmalidir. Once ‘1-D Hydraulic
Centerline Covarage (1 Boyutlu Hidrolik Eksen Katmani)’ olusturulur. Bu katmanda dere
yatagi olusturulur. Program igerisinde ‘Drainage Coverage (Drenaj Katmani)’
katmaninda derenin gectigi giizergdh belirlenmistir. Bu gilizergadh referans alinarak
derenin talvegi, sol ve sag sahilleri belirlenir. Bu iglem tamamlandiktan sonra arazi
kullanim plani olusturulmasi gerekmektedir. Arazi kullanimi katmani ‘Area Property
Coverage’, havzanin ne tiir arazilerden olustugu hakkinda bize bilgi veren bir katmandir
Bu katmani hazirlamak i¢in uydu fotograflarindan yararlanilmistir. Ayamama Deresi
Havzasi’nda askeri alan, meskin alan ve dere sinirlarinin belirlenmis oldugu poligonlar
kullanilarak  havzanin  tanimlanarak  Sekil 6.10°da gorillen arazi kullanimi
olusturulmustur. HEC-RAS tarafindan Kullanilacak olan Manning piiriizliiliik katsayilari,
arazi kullanimi igerisinde tanimlanmis mesk(n alan, askeri alan ve dere i¢in ayr1 ayri
tanimlanmalidir. Ayamama Deresi Havzasi i¢in segilen Manning piiriizliiliik katsayilari

Sekil 6.11°da goriilmektedir.
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4] Whs 90 - (DK DOSVAL s =Bel =% ]
i file Edit Display FestureObjects DrawingObjects Images CAD Models Window Help _&x

Sl SO D RO oo 5 Uity <Y Unts Melre 2 Units Metes |

0 kam Kisise\TEZ\WMS DOSYAL = KARASIZw| : Propertes O

Property Value
=l General
Feature Polyg... 4
Area 449831231296 m*

=0 TenanData
+ OO@ New tin
O peM
& 0@ Map Data
= B Coverages
O Diansge
O Tine Computation
O 10-Hyd Cross Section

ASKERI ALAN

Land Poly Atts ———

Palygon Type
) None

© Material

P —
T () ()

D@ 10-Hyd Certerine
M4 MATERIALS
& O Hydrologic Tree Data
& 4 Drainage Coverage Tree
48 Hydrologic Modeing Tree
&2 Newtin TIN Tree
-0 Hydraulic Schematic Data
i3 Hydiaulic Schematic
Dig IS Layers
O'@ 0 GidData
O 2 Scater Daa

Crx=Tn SR O oA e

ﬁaﬂjmﬂhml S G e |

Sekil 6.10: Ayamama Deresi Havzasi’nin WMS programi igerisinde tanimlanan arazi kullanimi.

[;:l Hecras Material Properties u

Materials

Material Roughness
ASKERI AL&AN |02
MESKUN ALAN |0.08
DERE 0.03

< i | r

[ 0K ] [ Cancel ]

Sekil 6.11: Manning piriizliiliik katsayilari.

Arazi kullanimindan sonraki asamada ‘1-D Hyd Cross Section Coverage’ (1 Boyutlu
Enkesit Katmani) olusturulmalidir. Oncelikle dere iizerinde enkesit almak istedigimiz
bolgelere enkesit ¢izgileri ¢izilir. Enkesitler olusturulmak igin tiim veriler arazinin TIN
modelinden elde edilmektedir. Bunun i¢in, 6ncelikle 1 boyutlu hidrolik enkesit katman1
aktifken ‘Map Module’ (Harita Modiilii) segilir. River Tools (Dere Araglari) sekmesinde
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‘Extract Cross Section’ (Enkesit Cikarmak) segenegi secilerek TIN dosyasindan enkesit
verileri olusturulur (Sekil 6.12).

4] WMS 9.0 - [D:Kigise\TEZ\WMS DOSYALARN1INISAN\okuNAYM-KARSIZ AKIM-YANLIS.wms] l= B3
= HARITA
il File Edit Display FeatureObjects Drawing Objects Images CAD [RiverTools] Models Window Help NODOLD _ax
S BAIPE DG ok j@ugf o v e i QY Y OWE) B mn B E M
; Project Explorer. o 4D AKIM-YANLISwrr{ : Properties ax
xtract C i Lo ! 7 7
= B TeranData Q S Cross Sy S J 1 1L Property Value
= 1@ New tin & Crosssacbons A\ < | vl \ = General
W.S. Elev_fd i S eh_5\) i) reach_1 ) U( \ TreeName  1D-Hyd Cross Sec.
& Use sef s only = = U] V!
@ W.S.Elev_wl ® T o LN Coverage Type 1D-Hyd Cross Sec...
elevation (elev) ‘) - Coverage Def... 0.00
[ Dem Aktive E Generate poirt properties (oL = Selected Cov...
& D MapData Kauyan y © Usingarcs [1DHyd Centesine v Rt Number of P... 0
= B8 Coverages | AutoMark | [ <2 r Number of N... 54
H= Dtalnage A None N e Number of A... 27
N N £P...
El 1D-Hyd Cross Secti ﬁ' Generate Ine properties - UL L
g e \ = All Coverages
B4 10-Hyd Centerine | © Material zones | MATERIALS v e Number of P... 0
Bl MATERIALS A )N ; nberofP
5 D)E Hydrologi Tree Data A Mennind's i velta} 03000 Number of N... 8101
e None Number of A... 126
48 Drainage Coverage Tree b s
Hydrologc Modeling Tree: r rriber of P...
 Jonciton N | e [
= CI3A Hydraulic Schematic Data
i ¥° Hydraulic Schematic . o
OIig GIS Layers {
O(@ 20 GidData A
= Mg 20 Scatter Data { 3
= M hecras ~ =5
3 W.S. Elev (
W.S. Elev-Max WS {
\ \
0
j |
L =0 : ‘ [
542380, 4551626.0) Select Feature Objects Tool Selected | Metadata _Propetties |
i/ @BOT B W%y by
T - ==
2 [eﬂﬂmm”]l m"m]" Gl I TR . % i il B33PM

Sekil 6.12: TIN modelinden enkesitlerin olusturulmasi.

Bu islemler yapildiktan sonra HEC-RAS programinin geometrik verilerini olusturmak
icin derenin ‘1D Schematic’ (Bir Boyutlu Sematigi) olusturulur. Bu asamadan sonra proje
GIS (Geographic Information Systems / Cografi Bilgi Sistemi)’ne doniistiiriiliir ve
otomatik olarak HEC-RAS programi agilir (Sekil 6.13).

' HEC-RAS 4.1.0 S Geometrik veri - Kararsiz Akam Verisi =l =
File Edit Ru
=[E|[]=l= o e 2 o [ e [N I [E B ﬂL
Project: MwMS Project |D:\KisisehTEZAWMS DOSYALARIN TNISAN\okulshecras. pri
Plan: Ikararsiz akim |D:\Kisise W\ TEZNWMS DOSYALARINTTNISAN okulshecras.p02
Geometry: |AYM-MENFEZ |D:\Kisise\TEZ\WMS DOSYALARINT INISAN okulvhecras.g04
Steady Flow: | |
Unsteady Flow: lkararsiz akim-hidrograf |D:\KisisehTEZAWMS DOSYALARIN 1NISAN okulshecras.u01
Description : II B E] |s| Units

Sekil 6.13: HEC-RAS programu.

‘Geometrik Veri’ kismina veriler WMS programindan otomatik tanimli olarak gelmistir.
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[\ Geometric Data - AYM-MENFEZ o @ R
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help
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ul Z
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e Reach: [1each_& ] River Sta: [3278 ~] 8|1
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A4 _Add..| Copy | Deete..| Cuvetio [EESITRIN -| feach_11 | | Desciption [ =/[E]
Letera Sobion Citeia: ~ [HighestUS.EG_v]  Rename 31 BoundingXS's:  9279.021 | 8330.209 | Distance between: 28881 m)
Shape: [Box ~]span: M Rise: |2 e -
Storage e - ==
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St hart 1 - t: te -
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> Culvert Length 28681 Downshieam Invert Elev: [24.6 Didae | et
e 5 delng » -
Ho Entiance Loss Coeff:  [05__ (2) # dentical banels i feach s o &+~ ——
Param ExitLoss Coeff i Cervel s - - = = = = = =
View Manningsnfor Top:  [0074 (2] Upstieam_| Downstream| =) L o -]
i Marings nforBoton: [0074__ [ 113065 1758 o
Depth to use Bottomre [0 5
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oK Cancel Hebp T—
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Sekil 6.14: HEC-RAS menfez tanimlama.

Bu verilere ek olarak menfezler ve Ayamama Deresi Havzasi’nin igerisinde bulunan
askeri bolgede bulunan Ata Goleti tanimlanarak geometrik veriler tamamlanmistir.
Ayamama Deresi lizerinde 5 adet kutu kesite sahip menfez tanimlanmis olup, menfezler
tanimlanirken doseme kalinligi ve menfezlerin geometrisi programa veri olarak
girilmistir(Sekil 6.14). Ata Goleti; goletin ylizey alan1 ve minimum su yiiksekligi
parametreleri ile tanimlanmistir (Sekil 6.15). Bu islem tamamlandiktan sonra kararl ve
kararsiz akim verileri programa tanitilmalidir. Kararli akim i¢in rasyonel metottan elde
edilen pik debi degerleri toplanarak gerekli istasyonlara bu debi degerleri girilir, sinir sart1
olarak ise ‘Normal Depth’ derenin mansabinda yatak egimi tanimlanir. Kararsiz akim i¢in
ise hidrolojik modelden elde ettigimiz yiizeysel akig hidrograflari programa sinir sartlari
olarak tanimlanir (Sekil 6.16).
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[{_ Geometric Data - AYM-MENFEZ

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Jools | River
gitors_ | ezt

storage | 5.6 | Pump | [ R | rmy it
Area | Conn. | Station - & Desciiption :
il ) d—' o :

= [12] Protws estents for Profe:  [{none) -

reach_1

-
Storage Area Editor

Storage Area:  |ATA GOLETI -] 41

-~ Ci and Referer to this Storage &
Ls: Rs=14811 | ‘
% Areatimes depth method  Area (1000 130000
Min Elev:  [60

" Elevation versus Yolume Curve

Firs ne

Elevation _|/olume (1000 m3| «
0.

EE RN AR

L=l

Plot Vol Elev . 0k | Concel |

Sekil 6.15: HEC-RAS Ata Gdleti tanimlama.

'h_ Unsteady Flow Data - kararsiz akim-hidrograf

File Options Help

Boundary Conditions | Initial Conditions |

Stage Hydrograph I

Flow Hydrograph

Normal Depth

River RS
1| AYAMAMA reach_5 7130.503
2| AYAMAMA, reach_11 11246.01
3| AYAMAMA reach_9 14290.38
4| AYAMAMA reach_1 14815
5[ AYAMAMA, reach_2 424
6| KAYNARCA KOLL| reach_7 2589
7| YENIBOSNA KOL | reach_3 3310.198

Flow Hydrograph

" Read from DSS before simulation Select DSS file and Path
File: |
Path: |
& Enter Table Data time interval: |5 Minute v

~ Select/Enter the Data's Starting Time Reference

@ IUse Simulation Time: Date: |03JAN2003 Time: [0000

" Fixed Start Time: Date: I ;I Time: |

No. Ordinates | Interpolate Missing Values | Del Row I Ins Row [
Date Simulation Time Flow -
(hours) (m3/s)
1 08Jan2009 2400 00:00 0.
2 03Jan2009 0005 00:05 1.72
3 03Jan2003 0010 0010 3.43
4 03Jan2003 0015 00:15 5.15
5 03Jan2009 0020 00:20 6.86
6 03Jan2009 0025 00:25 858
7 03Jan2009 0030 00:30 9.61
g 03Jan2003 0035 00:35 7.89
9 03Jan2003 0040 00:40 E.18
10| 03Jan2009 0045 00:45 4.46 ;,'

~ Time Step Adjustment Options ['Critical* boundary conditions)

I Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step

Max Change in Flow [without changing time step):

in Flow:

Multiplier:

Cancel

Sekil 6.16: HEC-RAS Kararsiz akim yiizeysel akis hidrografinin tanimlanmasi.
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Sinir sart1 olarak tanimlanmis hidrograflara ek olarak baslangi¢ kosulu olarak 1,5 m%/s
taban akist ve Ata Goleti iginde baslangic su yiiksekligi belirlenir. Geometrik ve
kararli/kararsiz akim verileri tanimlandiktan sonra proje kaydedilir. Ayamama Deresi

Havzasi’nin hidrolik modeli olusturulmus olur.

6.2. EPA SWMM PROGRAMI iLE AYAMAMA DERESIi HAVZASI’NIN
HIiDRODINAMIK MODELINIiN KURULMASI

EPA SWMM’de hidrodinamik model kurmak amaciyla, 72 km?’lik Ayamama Havzast,
ISKI’den temin edilen 1/5000 ve 1/25000 dlgekli topografik haritalar kullanilarak, kotlar
ve suyun akis yonii dikkate alinarak 81 adet alt havzaya ayrilmistir. Alt havzalara bolme
isleminden sonra havza parcalarinin alanlari, egimleri ve genislikleri hesaplanacagindan,
olusturulan havza parg¢alarinin miimkiin oldugunca kare veya dikdortgen sekilde olmasina
0zen gosterilmistir. Havzanin egim, alan ve genislik dlgiileri AutoCAD ¢izim programi
kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra, topografik harita kullanilarak, karayolu iizerinde
alt havzalarda olusan sular1 toplayan ana kanallar belirlendi ve modele tanitildi. Toplamda
yaklagik 42 km uzunlugunda olan 89 kanal, uzunluklar1 ve enkesitleri tanimlanarak
programa tanitildi. Sekil 6.17°de goriilen mor ¢izgilerle belirlenmis havza pargalarinin
modelde olusturulmasindan sonra bu havza parcalar1 iizerinde yagis sonrasi olusan
yiizeysel akis sularmin toplandigi 89 adet birlesim noktasi (junction) topografik harita
kullanilarak tespit edilmistir. Tespit edilen biitiin birlesme noktalarimin yiikseklikleri

esytiikselti haritalar1 kullanilarak belirlenip programa girilmistir.
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Junction J104 =)
Praperty Value
Narme 104

X-Coordinate 359991336
‘Y-Coordinate 4551341.330

Description
Tag
. Inflows NO
Treatment NO
Invert El 7512
Max. Depth 0 [
Initial Depth a
Surcharge Depth 0
Ponded Area 48266

4 |[User-assigned name of junction

e—

Sekil 6.17: Baglanti (junction) noktasinin tanimlanmasi.

AKOM’dan elde edilen yagis verilerinin tanimlamak i¢in modele bir adet ‘Rain Gage
(Yags Olger)’ ilave edilerek Sekil 6.18°de goriildiigii iizere 09 Eyliil 2009 tarihine ait

hiyetograf program igerisinde tanimlanmustir.

Time Series Editor &J
Time Series Name
2009
Description
£

| Use extemal data file named below

V| Enter time series datain the table below

No dates means times arz relative to start of simulztion.

[Iiala/kgm [Tr-llmh:] Valie : ;\Iiew,,, ]
09/07/2009  05.00 01
05:00 03
11:00 01
14:00 1
15:00 01
16:00 04 oK ]
17:00 01
18:00 32 ﬂ]
20:00 01 | s ]

Sekil 6.18: 09 Eyliil 2009 tarihine ait hiyetograf.

Sekil 6.19°da goriilen, Ayamama Deresi Havzasi’nin igerisindeki askeri alanda bulunun
Ata Goleti; EPA SWMM programi igerisine ‘Storage Unit (Hazne)’ olarak geometrisi,

taban kotu programa tanimlanmis ve hidrodinamik modele dahil edilmistir.
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Sekil 6.19: EPA SWMM programinda Ata Goleti’nin tanimlanmasi.

Modellemede kullanilan diger giris parametreleri olan arazi durumuna bagli olarak askeri
ve meskiin alanlar i¢in Manning piirtizliiliik katsayisi (n), depolama ¢ukuru derinligi (d),
kanallar i¢in Manning piirtizlilik katsayist (n) ve segilen toprak tipini tanimlayan

literatiirde belirtilen tipik degerleri temel alarak belirlenmistir.

Yagis sirasinda havzada meydana gelen sizma miktar1 ise Horton Metodu kullanilarak
hesaplanmistir. S1zma miktarini bulmak i¢in zemin cinsine bagli olarak degisen porozite,
hidrolik iletkenlik ve kapiler basing parametreleri kullanilmigtir. Kullanilan bu
parametrelerin degerleri icin yine EPA SWMM kullanma kilavuzu ve literatiirdeki

kaynaklardan yararlanilmistir.

Sekil 6.20’de, Ayamama Deresi Havzasi’nin hidrodinamik modeli goriilmektedir.
Burada, kirmizi kareler alt havzalari, mavi ¢izgiler kanallar1 ve siyah noktalar ise baglanti
noktalarin1 (akarsu kavsaklarini) temsil etmektedir. Modellemede, yiizeysel akis ve

kanallardaki debi hesaplamalar i¢in kinematik dalga 6teleme metodu kullanilmistir.
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Sekil 6.20: EPA SWMM programu ile olusturulan Ayamama Deresi Havzasi’nin hidrodinamik
modeli.
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6.3. EPA SWMM VE WMS PROGRAMLARININ KARSILASTIRILMASI

Yapilan modelleme sonucunda EPA SWMM ve WMS programlarinin arasinda
farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklar asagida maddeler halinde siralanmistir.

e EPA SWMM programiyla yapilan modelde hidrolojik model ile hidrolik model
beraber ¢alismaktadir. Fakat WMS programinda hidrolojik model ve hidrolik
model birbirinden bagimsiz olarak ayr1 ayr1 olusturulmus ve ¢ikarilmistir.

e  WMS programindan tagkin risk haritalar1 yani tasan suyun yayilimi elde edilirken
EPA SWMM programiyla tagkin yiikseklikleri ve tagkin hacimleri elde edilmistir.
EPA SWMM programi ile tagkin risk haritasi gorsel olarak elde edilememistir.

e EPA SWMM programinda hiyetograf tanimlanabilirken, WMS programinda tek
yagis siddeti ile modelleme yapilmaktadir.

e EPA SWMM programinin hidrolik modeli WMS programinin hidrolik modeline
gore daha fazla detay igermekte buna karsilik da EPA SWMM programi daha ¢ok
varsayim ile ¢caligmaktadir.

e  WMS programinda havzanin fiziksel 6zelliklerini (alt havzalarin egimi, derenin
yeri, akig yonii, havza sinirlart vs.) GIS den aldig1 verilerden program kendisi
belirlerken, EPA SWMM programina havza ile ilgili veriler manuel olarak
tanitilmaktadir.

e  WMS programi ile havzanin DEM modeli yapilabilirken, EPA SWMM programi
ile bu miimkiin degildir.

e  WMS programi GIS tabanli ¢alistigindan dolayr olusturulan arazi modelinden
derenin enkesitleri okunabilirken, EPA SWMM programi ile bu miimkiin degildir.

e  WMS programi ile dere giizergahi iistiindeki yapilar (6rnegin; menfez, koprii gibi)
hidrolik modelde tanimlanabilirken, EPA SWMM programi ile bu tarz yapilar
tanimlanamamaktadir.

e WMS programi birgok hidrolojik ve hidrolik model ile birlikte ¢alisabilirken,
EPA SWMM programiyla bu miimkiin degildir.
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7. BULGULAR

Ayamama Deresi Havzasi’nin hem EPA SWMM hem de WMS programt ile yapilan
hidrodinamik modeli kullanilarak 9 Eyliil 2009 tarihinde meydana gelen taskin olayinin
analizi yapilmistir. Asir1 kentlesme, Istanbul gibi biiyiik ve siirekli, gelisen bir sehir i¢in
biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Bu kapsamda Ayamama Deresi Havzasi’nda EPA
SWMM programi ile yapilan modellemede 07-11 Eyliil 2009 tarihinde meydana gelen
tagkinin dere boyunca farkli noktalarda taskin derinligi (h) ve tagkin hacmi (V)
bulunmustur. Bu kapsamda taskinin etkiledigi yerler arasinda, membadan mansaba
dogru, ikitelli Organize Sanayi, Atatiirk, Evren, Indnii ve Cobancesme Mahalleleri
bulunmaktadir. Bu bélgeler Eyliil 2009°da meydana gelen taskindan agir bir sekilde

etkilenmislerdir. Bu nedenle, analiz sonuglar1 6zellikle bu bolgeler igin verilmistir.

WMS programi ile yapilan modellemede ise 100 yillik tekerriir araligina sahip yagisa
gore hesaplanan tagkin debisi ile Ayamama Deresi Havzasi’nin tagkin risk haritasi

olusturulmustur.

7.1.  'WMS PROGRAMI iLE OLUSTURULAN HIiDROLIK VE HIDROLOJIiK
MODELIN BULGULARI

Sekil 7.1°de goriilen WMS programi ile yapilan hidrolojik modellemenin sonucunda; 1B
ve 2B alt havzalarinda toplanan yiizeysel akig 9C’ye, buradan gelen yiizeysel akis 3B ve
4B alt havzalarindaki yiizeysel akisi da toplayarak 10C’ye, toplanan yiizeysel akisa 5B
alt havzasinda toplanan yilizeysel akis da katilarak 11C’ye, 6B alt havzasinin da
katilimiyla toplanan yiizeysel akis 12C’ye, 7B alt havzasindaki akisin katilimiyla 13C’ye,
9B ve 10B havzalarindaki debinin katilimiyla 14C noktasina iletilerek havzanin bu
yiizeysel akisa 11B havzasindaki yiizeysel akisin da katilimi ile Ayamama Deresi
Havzasi’nin ¢ikis noktasi olan 15C noktasina aktarilir. Hidrolojik modelleme esnasinda;
rasyonel metot ile alt havzalarda ii0 yagis siddeti kullanilarak toplanan debi

hesaplanmustir.
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Sekil 7.1: WMS programiyla yapilan hidrolojik modelden elde edilen yiizeysel akis
hidrograflarinin konumlari.

Bu noktalara ait elde edilen hidrograflar Sekil 7.2-7.8’de gosterilmistir. Bu grafiklerden
goriildiigii iizere 9C noktasindaki 100 yillik yagis sonucu olusan pik debi 53.62 m3/s ve
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pik degere ulasma siiresi 48 dakikadir. 10C noktasinda olusan pik debi degeri 53.62 m3/s
ve pik debi degerine ulagma siiresi 83 dakikadir. 9C de goriilen pik debi degerinin 10C
cikis noktasinda toplanan debi pik degeri 9C c¢ikis noktasindaki pik debiden biiyiik
olmadigindan dolay1 pik debi degismemistir. Fakat tagskin debisi 6telendiginden dolay1
pike ulasma siiresi 9C ¢ikis noktasinda 48 dakika iken, 10C ¢ikis noktasinda pike ulagsma
siiresi 83 dakikaya ¢ikmustir. 11C noktasinda pik debi 45.10 m%/s ve pik debiye ulasma
siiresi 78 dakika iken, 12C noktasinda pik debi 101.58 m®/s ve pik debiye ulasma siiresi
103 dakikadir. 12C noktasindaki debi pik degeri 11C noktasindaki pik degerden fazla
oldugundan pik debi artmistir. 13C ¢ikis noktasina geldigimizde elde ettigimiz pik debi
degeri 101.58 m%/s ve pik debiye ulasma siiresi 165 dakika iken, 14C ¢ikis noktasinda pik
debi 101.58 m¥/s ve pik debiye ulasma siiresi 220 dakika iken, havzanin ¢ikis noktas1 olan
15C noktasindaki pik degeri 12C, 13C ve 14C noktalartyla ayn1 olup pike ulagma siiresi
245 dakika olarak hesaplanmistir. Buradan anlasilacagi gibi 12C ¢ikis noktasinda
maksimum pik debi degeri olan 101.58 m3/s degeri diger ¢ikis noktalarinda
degismemistir. Bunun sebebi 12C noktasinda hesaplanan pik debi degerinden daha biiyiik
bir debi hesaplanmadigindan 6tiirli bundan sonraki ¢ikis noktalarinda da ayni1 kalmistir.
12C den sonraki ¢ikis noktalarinda taskin debisi Otelendiginden dolayr pike ulagsma
stireleri artis gostererek havzanin ¢ikis noktasi olan 15C’de maksimum olan 245 dakika

degerini almistir.
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Sekil 7.2: 9C noktasinda 100 yillik yagislar igin elde edilen hidrograf.
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Sekil 7.3: 10C noktasinda 100 y1llik yagislar i¢in elde edilen hidrograf.
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Sekil 7.4: 11C noktasinda 100 yillik yagislar i¢in elde edilen hidrograf.
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Sekil 7.5: 12C noktasinda 100 yillik yagislar i¢in elde edilen hidrograf.
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Sekil 7.6: 13C noktasinda 100 yillik yagislar i¢in elde edilen hidrograf.
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Sekil 7.7: 14C noktasinda 100 yillik yagislar i¢in elde edilen hidrograf.
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Sekil 7.8: 15C noktasinda 100 yillik yagislar i¢in elde edilen hidrograf.

Elde edilen bu yiizeysel akis hidrograflarini hidrolik modelin girdisi olarak kullanilip
model ¢aligtirildiginda Ayamama Deresi Havzasi’nin tagkin risk haritalari elde edilmistir.
Bu haritanm sonucu olarak; Ikitelli Organize Sanayi, Atatiirk, Evren, Cobangesme ve

Inonii Mahallerinde taskinlar meydana geldigi goriilmiistiir.

Sekil 7.9°da 100 yillik debi ile yapilan kararsiz akim analizi neticesinde ¢ikarilan taskin
risk haritas1 goriilmektedir. Kararsiz akim analizinde baz1 stabilite problemleri meydana
gelmistir. Bu sorunlar1 ¢dzmek igin cesitli varsayimlar denenmistir. Ik olarak kesit
miktarinin azligindan dolay1 modelde sorun olabilecegi diisiiniilmiistiir. Kesit sayis1 dere
giizergahi boyunca 10 metrede bir olacak sekilde siklagtirilmistir. Ancak kesitlerin sayisi
arttirllarak stabilite problemi giderilememistir. Bagka bir varsayima gore menfezlerin
saglikli calismayarak akisi engelledigi diisiilmiistiir ve menfezler kaldirilarak kararsiz
akim analizi tekrarlanmigtir. Fakat bu varsayimin da stabilite problemini gideremedigi
goriilmiistiir. Elde edilen taskin risk haritasina bakildiginda gergekte taskin yasanmis
bolgeler olan ikitelli Organize Sanayi, Atatiirk Mahallesi, Evren Mahallesi, Inénii
Mabhallesi ve Cobancesme Mabhallesi bolgelerinde taskin yiikseklikleri ve yayilimlari
oldugu goriilmektedir. Fakat stabilite probleminden dolay: su yiikseklikleri gercek taskin
degerlerinden daha biiyiik olarak hesaplanmaktadir. Sonug olarak, tagkin haritas1 tagkin

olacak muhtemel boélgeleri dogru olarak belirlemekte ancak sayisal olarak heniiz dogru
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degerleri vermemektedir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in gelecek ¢alismalarda nedenleri

arastirilmaya devam edilecek ve ¢oziime ulasilacaktir.

Yiikseklik (m)
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30.6
20.4

10.2

0.0

Sekil 7.9: Ayamama Deresi Havzasi Qioo taskin debisi kullanilarak kararsiz akim analizi
sonucunda elde edilen taskin risk haritasi.

Kararsiz akimda meydana gelen stabilite problemlerinden dolay: kararli akim analizi

yapilmaya karar verilmistir. Kararli akim analizi yapabilmek i¢in hidrolojik modellemede
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elde edilen birim hidrograf pik debileri toplanarak programa kararli akim debileri olarak

veri girisi saglanmistir. (Tablo 7.1).

Tablo 7.1: Alt havzalarda rasyonel metot ile hesaplanan yiizeysel akis debisi.

Alt Havza No. Alan (ha) C i (mm/s) Q (m3/s)
1 415.78 0.50 55 31.76097
2 662.27 0.30 48 26.4908
3 269.39 0.50 61 22.82332
4 155.12 0.30 77 9.953533
5 565.74 0.70 41 45.10205
6 844.63 0.70 46 75.54746
7 185.80 0.70 80 28.90222
8 580.78 0.70 45 50.81825
9 45253 0.70 38 33.43694
10 620.04 0.70 43 51.84223
11 281.01 0.70 52 28.41323

TOPLAM 405.091

Kararli akimin sinir sart1 olarak; derenin mansap noktasindaki egimi olan 0.0018 yatak
egimi tanimlanarak model ¢alistirilmistir ve Sekil 7.10'da goriilmekte olan tagkin risk
haritas1 elde edilmistir. Yayilim haritasindan goriildiigli izere maksimum su ytiksekligi
15 m olarak hesaplanmistir. Bu deger gergekte meydana gelen tagkin su yiiksekligi ile
uyusmaktadir. Gergekte kritik olan Ikitelli Organize Sanayi, Evren, Atatiirk ve Indnii

Mabhallerinin bulundugu bélgelerde taskin yayilimlar gézlenmistir.
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Sekil 7.10: Ayamama Deresi Havzasi Qoo taskin debisi kullanilarak kararli akim analizi
sonucunda elde edilen tagkin risk haritasi.
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72. EPA SWMM PROGRAMI iLE OLUSTURULAN HIDRODINAMIK
MODELIN BULGULARI

7-11 Eylil 2009 tarihleri arasinda ol¢iilmiis ve yaklasik 99 saat (4 giin) kadar yagis
sonucu olusan akis hidrodinamik model ile tahmin edilmistir. Sekil 7.11°de 7-11 Eyliil

2009 tarihleri arasinda yagan yagisa ait hiyetograf gortiilmektedir.

7-11 EYLUL2009 HIYETOGRAFI
18

16 -

14 -

12

10 -

Yagis Siddtei (mm/hr)

Zaman t ( hr)

Sekil 7.11: 7-11 Eyliil 2009 tarihinde meydana gelen yagisa ait hiyetograf.

Grafikten goriildiigii lizere, yagis siddeti ilk 30 saat i¢in nispeten daha diisiik seyretmis,
ancak 31. saatte ani bir sigrama yapmistir. Ondan sonra 51. ve 70. saatlerde 2 tane daha
pik seviye gozlemlenmistir. Bu yiiksek yagis siddetleri tagskini tetiklemistir. Buna ek
olarak, ylizeysel akis kisa zaman igerisinde havzanin dik yamaclarindan Ayamama
Deresi’ne ulagmaktadir. Bunun yani sira, uygun olmayan yapilar akig yoniinde bir

degisiklik meydana getirmistir ve Ayamama Deresi yagmursuyu akisini engellemistir.

Sekil 7.12, 07-11 Eyliil 2009 tarihinde Aymama Deresi’nin farkli noktalar1 boyunca elde
edilen taskin derinligini (h) gostermektedir. Elde edilen taskin derinlikleri, Ikitelli
Organize Sanayi Bolgesi, Atatiirk, Evren, Inonii ve Cobancesme Mahalleleri icin

sirastyla, 0.86m, 0.86m, 2.19m, 1.58m ve 13.75m’dir. Bu modelleme sonuglari ile arazi
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gezisi sirasinda yapilan gozlemler arasinda iyi bir uyum vardir: Su seviye c¢izgileri
yaklasik, Atatiirk Mahallesi’nde 1 m, Evren Mahallesi’'nde 2m ve Cobangesme

Mabhallesi’nde ise 12-14 metredir.

16
Cobancegsme
Mabhallesi
14 gy gy g g gy gy S g gy gy gy gy S S
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Sekil 7.12: Taskin yiikseklikleri.

Sekil 7.13 07-11 Eyliil 2009 tarihinde Aymama Deresi’nin farkli noktalar1 boyunca elde
edilen tagkin hacmini (V) gostermektedir. Elde edilen taskin hacimleri, ikitelli Organize
Sanayi Bolgesi, Atatiirk, Evren, Inonii ve Cobangesme Mahalleleri i¢in sirastyla, 162x103

m?3, 125x10% m3, 398x10°% m3, 209x10° m® ve 1651x10° m3’tiir.
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Sekil 7.13: Tagkin hacimleri.

Tablo 7.2 de hidrodinamik modelin analizi sonucunda elde edilen tagkin derinlikleri (h)

ve tagkin hacimleri (V) goriilmektedir. Tablodan goriildiigi tizere taskin derinlikleri ve

tagkin hacimlerinin en yiiksek oldugu bolge Cobangcesme Mahallesi’dir.

Tablo 7.2: Hidrodinamik model sonucu hesaplanan tagkin yiiksekligi ve tagkin hacmi.

07-11 EYLUL 2009 TASKIN OLAYI

Taskin yiiksekligi (m)  Taskin hacmi (*10° m®)

Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi 0.856 162.151
Atatiirk Mahallesi 0.858 124.872

Evren Mahallesi 2.195 398.91

[n6énii Mahallesi 1.577 209.359

Cobangesme Mahallesi 13.75 1650.597
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8. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda WMS ve EPA SWMM programlar1 kullanilarak Ayamama Deresi
Havzasi’nin hidrodinamik modeli olusturulmustur. 09 Eylil 2009 tarihinde meydana
gelen tagkina ait yagis verileri kullanilarak elde edilen taskin yiiksekligi (h) ve taskin

hacmi (V), arazi gozlemleri ile karsilastirilmis ve tagkin risk haritasi olusturulmustur.

Taskin derinligi ve taskin hacmi Ayamama Deresi boyunca farkli yerlerde elde edilmistir.
Ayrica WMS programi ile Ayamama Deresi Havzasi rasyonel metot ile hidrolojik
modellemesi yapilarak 100 yillik tekerriir araligina sahip tagkin debisine gore taskin risk
haritas1 olusturulmustur. Asagidaki sonuglar bu calismada gerceklestirilen analizlere

dayanmaktadir.

e EPA SWMM ve WMS programlarindan elde edilen sonuglar, Eylil 2009
tarihinde Ayamama Havzasi’nda meydana gelen taskin sonrasi arazi gezisinde
yapilan gozlemler ile dogrulanmaistir.

e (Cobangesme Mabhallesi asir1 yagislar altinda oldukga kritik bir bolgedir ve bu
bolge yiiksek taskin riski altindadir. Elde edilen taskin risk haritasinda da bu
bolgenin sular altinda kaldigi goriilmiistiir.

e Ayamama Deresi’nde dere akis hizin1 ve debisini arttirmak i¢in 6rnegin, dere
restorasyonu; yani kanal piiriizliiliigiiniin azaltilmasi veya dere yataginin egiminin
arttirllmas1 gibi bircok 1yi yonetim uygulamalar1 (BMP-Best Management
Practices) yapilabilir. Ayrica, yiizeysel akisi azaltmak i¢in, yine BMP
yontemlerinden, sulak alan restorasyonu veya yapay sulak alanlar, biriktirme

hazneleri, sizdirma rezervuari ve gézenekli kaldirimlar kullanilabilir.
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