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1. PROJE BOLGESI

Istanbul Kozlar havzasi Sile yakinlarinda bulunan ve Karadeniz’e dokiilen bir
havzadir (Sekil 1.1). Kozlar deresi havzasinin Cografik koordinat sinirlar1 Tablo 1.1’
de verilmistir. Arastirma gurubumuz, her ne kadar proje konumuz Kozlar deresi
havzasi tagkin haritalarin1 olusturmak olsa da, tagskin olayinin havza-etkilesimli bir
olay olmasindan dolay1 biitlinlesik ¢aligilmas1 gerektigini diistinmiistiir. Bu sebepten,
Kozlar deresinin birlestigi Uzungayir havzasimnin da tagskin analizleri yapilmistir
(Sekil 1.2). Kozlar havzasimin, Uzungayir havzasiyla birlestiSi yerden itibaren
(birlesim noktas1) Uzungayir havzasi boliinmiis ve taskin analizileri 3 havza igin
gerceklestirilmistir (Sekil 1.3). Mansap bolgesinde, Karadeniz’e dokiilen havzaya

“Cikis havzas1” ismi verilmistir.

Karadeniz

Sekil 1.1 : Kozlar deresi havzasi (Google Earth)

Cizelge 1.1 : Kozlar deresi havzasi sinirlar

Bati boylam1 = 29°17'44.3664" E

Kuzey enlemi = 41°12'26.7884" N
Dogu boylami = 29°30'22.3124" E
Giiney Enlemi = 41° 08'40.7297" N




Karadeniz
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*
a _#Uzungayuphavzasi
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Istanbul
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ey

Sekil 1.3 : Kozlar,Uzuncayir ve Cikis havzalar1 (Google Earth)



2. HAVZALARIN FiZiKSEL OZELLIiKLERIi

Havza karakteristikleri, hidrolojik davranisi belirleyen parametrelerdir. Hidrolojik
model ve analizlerde bu karakteristikler kullamlir. Ozellikle bir havzay1 diger bir
havzayla Karsilastirmada bu karakteristikler onemli rol oynar. Bu parametreler

asagida sirastyla verilmistir:

Havza alam, A (km?); topografik yapmm sonucu olarak, yagis sularmm
depolandigy, yiizeysel akisa gecen sularin bir mecrada toplandigi (su toplama alani)
ve bu olaylarin etki alani igerisinde kalan sahalarin tamamidir. Havza alani, havzanin

plani lizerinde hesaplanmaktadir (Sekil 2.1)

Cikas noktasi

Ta4 Lio-ss

120

96

72

43

24

gV Zanin agirhk
erkezi (centroid)
Wa alan (A, km?)

hmax

Sekil 2.1 : Havza karakteristikleri

Havza cevre uzunlugu, P (km); belirlenen havza alanin smirlarinin toplam

uzunlugudur.



Havza kanal uzunlugu, Lc: Havza iizerinde olusan dogal kanal veya akarsu
yataginin uzunlugudur.

Havza uzunlugu, L (km); Hidrolojik uzunluk olarak da adlandirilir. Akisin, havza
sinirindan baslayip ve havza kanalindan (L¢) gecerek ¢ikis noktasina kadar uzanan
giizergahtir. Havza uzunlugu, zaman parametresinin hesaplanamsinda kullanilir.
Havzamin 10-85 uzunlugu, Lio-ss (km); Havza kanal uzunlugunun (Lc), havza ¢ikis
noktasindan baslayarak, %10 ve %85’lik kisimlar1 arasinda kalan uzunluktur.

Havza centroid uzunlugu, Lca (km); Havza kanal uzunlugunun, ¢ikis noktasindan
baglayarak, havzanin agirlik merkezini dik kestigi noktaya kadar olan uzunluguna
denir.

Havzanin en yiiksek kotu, hmax (m); havza alanin en yiiksek kotudur.

Havzamn en diisiik kotu, hmin (M); havza alanin en diisiik kotudur.

Havzamin egimi (S); Havza tlizerindeki iki nokta arasindaki kot farkinin (AE), aynmi
noktalar arsindaki havza uzunluguna (L) orani olarak tanimlanir. Burada en ¢ok
dikkat edilmesi gereken husus, maksimum havza kotunun (hmax) havza uzunlugu
tizerinde olugmayabilecegidir. Bazi havzalarda hmax havzanmn sinir1 iizerinde
olusabilmektedir. Dolayisiyla, havza egimi hesaplamalarinda en yiiksek kotun havza
uzunlugu iizerinde olusup olusmadigina dikkat edilmelidir (S=AE/AL).

Havzamin 10-85 egimi (S10-85); L1o-85 uzunlugu tizerinde hesaplanan kot farkini, Lio-

g5 uzunluguna oranlayarak elde edilir (Si0-85= AE; g / Ly o5 )-

Havza sekil faktorii (L1), havzanin pik debisi ve pik debiye ulasma siiresi
degiskenlerine bagimli olan 6nemli bir parametredir. Bu parametre, L, =(LL_)"
bagntisiyla hesaplanir (uzunluk olarak mil degeri kullanildiginda & =0.3). Ornegin,

ince uzun havzalarin, dairesel veya eliptik havzalara gore pik debisi diisiik ve pik

debiye ulagma siiresi uzundur (Eagleson, 1970).



3. ARIZONA HiDROLOJi SARTNAMESINE GORE YAGIS VE
METEOROLOJIK ANALIZLER

Arizona Hidroloji Sartnamesi (AHS, 2011) yagislar1 ikiye ayirmaktadir. Bunlar genel
ve bolgesel yagislardir. Genel yagislar; nispeten daha diisiik siddetli, uzun stireli ve
genis cografi alanlar kapsayan yagislaridir. Bolgesel yagislar ise yliksek siddetli,
daha kisa siireli ve daha sinirli cografi alanlarda meydana gelen yagislardir. Bolgesel
yagislar, ani taskinlar (flash floods) seklinde meydana gelip, can ve mal kaybina
sebep olmaktadir. Bu tip yagislar, tagkin degerlerinde rekor kayitlar meydana
getirirler ve bu yagislarin sonucunda meydana gelen debi ve tagkin hacmi degerleri,
genel yagislarin tirettigi degerlerden ¢ok daha biiytiktiir. AHS (2011) yagislart havza
alan1 bliytikliigiine gore ayirmaktadir. Sekil 3. 1’de goriildiigii iizere, havzalarin
yiizey alanlarina gore firtina biiytikliikleri 6 saatlik, 24 saatlik veya 24 saatten biiyiik
firtinalar olmak tizere gruplandirilmistir.

0 l\l'm2 SOIT'm2 250|km2 1250|km2

| 6 saatlik fitma | 6 saatlik firtma ve 24 saatlik firtina | 24 saatten biyiik firtinalar
24 saatlik firtina

Sekil 3.1 : Yagis uygulamalar1 (AHS, 2011)

AHS (2011), yagis siddeti-siire-frekans egrilerinden hesaplanan noktasal yagis
biiyiikliigii degerlerini kullanmay1 tavsiye etmektedir. Havza biiyiikliigline gore
analiz edilecek firtina biiyiikliigii 6 saatlik toplam yagis yiliksekligi veya 24 saatlik
toplam yagis ylksekligi olarak alinmalidir. Yeteri kadar yagis istasyonunun
bulunmadig1 havzalarda noktasal yagis Olclim istasyon degerleri havza geneline
“Azaltma faktorii” ile taginmalidir. Bu nedenle AHS (2011), havza alan1 ve yagis
stiresine bagl olarak iki adet azaltma faktorii egrisi Onermistir. Bunlar Tablo 3.1 ve
3.2’de sirastyla sunulmustur. Bu tablolarda goriildiigii gibi havza alani ile azaltma
faktorii arasinda ters iligki vardir. Ayrica, 6 saatlik yagisin azaltma faktoriiniin

degisimi, 24 saatlik yagisa gore daha biiytiktiir.



Cizelge 3.1 : Azaltma faktori (6 saatlik yagis, AHS (2011))

Havza alani (km?) Azaltma faktorli (Noktasal yagisin orani)
0.00 1.00
1.29 0.99
2.59 0.99
7.25 0.98
12.95 0.96

25.89 0.94
41.42 0.92
51.78 0.91
77.67 0.89
103.56 0.87
233.01 0.81
258.90 0.80

Cizelge 3.2 : Azaltma faktorii (24 saatlik yagis, AHS (2011))

Havza alan1 (km?) Azaltma faktorii (Noktasal yagisin orani)
0.00 1.000
2.59 0.995
12.95 0.975
25.89 0.950
51.78 0.918
77.67 0.900

103.56 0.887
129.45 0.877
155.34 0.870
181.23 0.863
207.12 0.857
233.01 0.852
258.90 0.848
284.79 0.845
310.68 0.841
336.57 0.838
362.46 0.835
388.35 0.832
517.80 0.820
647.25 0.812
776.70 0.806
1035.60 0.796
1294.50 0.783

AHS (2011), yagisin zamanla degisimini gosteren bir takim tablolar 6nermistir. 6
saatlik yagis siiresi i¢in yagisin zamanla degisimi 5 farkli egri ile tanimlanmistir

(Tablo 3.3). 1 Numarali egri , en yliksek yagis siddetini vermektedir. Bu durum,



kiiciik alanli havzalarin firtina merkezinin yakininda oldugu durumlarda meydana

gelmektedir. Diger egri numaralar arttik¢a, yagis siddetleri azalmaktadir.

Cizelge 3.3 : 6 saatlik yagis i¢in paternler

Toplam yagisin zamanla degisim yiizdesi
Zaman (saat) | Egri #1 Egri #2 Egri#3 | Egri#4 Egri #5

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.25 0.8 0.9 1.5 2.1 2.4

0.50 1.6 1.6 2.0 3.5 4.3

0.75 2.5 2.5 3.0 5.1 5.9

1.00 3.3 3.4 4.8 7.1 7.8

1.25 4.1 4.2 6.3 8.7 9.8

1.50 5.0 5.1 7.6 10.5 11.9
1.75 5.8 5.9 9.0 12.5 14.1
2.00 6.6 6.7 10.5 14.3 16.2
2.25 7.4 7.6 11.9 16.0 18.6
2.50 8.7 8.7 13.5 17.9 21.2
2.75 9.9 10.0 15.2 20.1 23.9
3.00 11.8 12.0 17.5 23.2 27.1
3.25 13.8 16.3 22.2 28.1 32.1
3.50 21.6 25.2 30.4 36.4 40.8
3.75 37.7 45.1 47.2 50.0 515
4.00 83.4 69.4 67.0 65.8 62.7
4.25 91.1 83.7 79.6 77.3 73.5
4.50 93.1 90.0 86.8 84.1 81.4
4.75 95.0 93.8 91.2 88.8 86.4
5.00 96.2 95.0 94.6 92.7 90.7
5.25 97.2 96.3 96.0 945 93.0
5.50 98.3 97.5 97.3 96.4 954
5.75 99.1 98.8 98.7 98.2 97.7
6.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

6 Saatlik yagis icin hangi tip egrinin kullanilacagina karar vermek icin Sekil 3.2°den
yararlanilir. Ornegin, havza alan1 2.31 mil? olan bir havza igin Sekil 3.2’den egri
numarast sayist 1.9 ¢ikmaktadir. Bu deger 1.9’a kadar ki egrilerin (paternlerin)
kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu durumda, 1 ve 1.9 tip egriler sirasiyla
uygulanmalidir. 1.egriye ait degerler aynen Tablo 3.4’den alinirken, 1.9 egrisine ait

degerler, 1.egri ve 2.egriye ait degerler arasinda enterpolasyon yapilarak belirlenir.

AHS (2011), 24 saatlik yagis i¢in sadece SCS Tip II dagilimmin kullanilmasini

tavsiye etmektedir. Bu dagilim Tablo 3.4’de sunulmustur.



Cizelge 3.4 : SCS Type II dagilimi

Zaman | Toplam Zaman Toplam Zaman Toplam
(saat) yagis (saat) yagis %'si (saat) yagis %'si
%'si
0 0 8.25 12.6 16.5 89.3
0.25 0.2 8.5 13.3 16.75 89.8
0.5 0.5 8.75 14 17 90.3
0.75 0.8 9 14.7 17.25 90.8
1 1.1 9.25 15.5 17.5 91.3
1.25 1.4 9.5 16.3 17.75 91.8
15 1.7 9.75 17.2 18 922
1.75 2 10 18.1 18.25 92.6
2 2.3 10.25 19.1 18.5 93
2.25 2.6 10.5 20.3 18.75 934
2.5 2.9 10.75 21.8 19 93.8
2.75 3.2 11 23.6 19.25 94.2
3 35 11.25 25.7 19.5 94.6
3.25 3.8 11.5 28.3 19.75 95
35 4.1 11.75 38.7 20 95.3
3.75 4.4 12 66.3 20.25 95.6
4 4.8 12.25 70.7 20.5 95.9
4.25 5.2 12.5 73.5 20.75 96.2
4.5 5.6 12.75 75.8 21 96.5
4.75 6 13 77.6 21.25 96.8
5 6.4 13.25 79.1 21.5 97.1
5.25 6.8 13.5 80.4 21.75 97.4
55 7.2 13.75 81.5 22 97.7
5.75 7.6 14 82.5 22.25 98
6 8 14.25 83.4 22.5 98.3
6.25 8.5 14.5 84.2 22.75 98.6
6.5 9 14.75 84.9 23 98.9
6.75 9.5 15 85.6 23.25 99.2
7 10 15.25 86.3 23.5 99.5
7.25 10.5 15.5 86.9 23.75 99.8
7.5 11 15.75 87.5 24 100
7.75 11.5 16 88.1
8 12 16.25 88.7
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4. HAVZA BUYUKLUKLERI

Taskin analizi ve modellemesi yapilan {i¢ havzanin (Kozlar, Uzungayir ve Cikis)
fiziksel ozellikleri hesaplanmistir. Her ii¢ havzanin sayisal yiikselti egrileri (SYE)
Sekil 4.1°de verilmistir. Bu sekilde mavi alanlar havzanin yiiksek bdlgelerini

gosterirken, kirmizi alanlar diisiik kotlu bolgeleri gostermektedir.

Sayisal yukselti egrisi

i

Uzuncayir H.

Sekil 4.1 : Taskin hesaplarinda kullanilan havzalar

Havzalarin fiziksel 6zellikleri, ISKi’den temin edilen 5Sm x5m ¢oziiniirliigiindeki
SYE dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar neticesinde elde edilen
fiziksel biyiiklikler Kozlar, Uzungayir ve Cikis havzalar1 igin Tablo 4.1°de
sunulmustur. S6z konusu havzalarin arazi kullanimlari uydu goriintiilerinden elde
edilip, saysallastirilmistir (Sekil 4.2). Cikis havzasinda yogun miktarda yerlesim
yerinin, Kozlar havzasinda ormanlik alanlarin, Uzungayir havzasinda ise corak

topragin yogun miktarda bulundugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1 : S0z konusu havzalarin fiziksel biiyiikliikleri

Havza alan1 Havza cevresi Ort. havza Maks. akis Maks. akis
(km?) (km) kotu (m) uzunlugu (km) | egimi (-)
Kozlar h. 5.69 21.52 76.86 7.23 0.0184
Uzungayir h. 8.81 26.91 92.85 8.81 0.0160
Cikis h. 1.93 9.27 48.11 3.31 0.0339

Arazi kullanimi

|:| Kirac toprak

|:| Crman
|:| Yerlesim
|:| Yesil alan
[ ] can

Sekil 4.2 : Havza alanlariin kullanimi
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5. METEOROLOJK CALISMALAR

5.1 Giris

Meteorolojik calismalar tagkin analizlerinin ilk adimini olusturmaktadir. Arastirma
gurubumuz, bu boliimde Kozlar havza sistemi ile ilgili (bu noktadan itibaren, Kozlar,
Uzungayir ve Cikis havzalari, Kozlar havza sistemi olarak adlandirilacaktir)
meteorolojik analizlerde bulunacaktir. Kozlar havzasi ve Uzuncayir havzasindan
gelen akislar birleserek, mansap bolgesinde bulunan Cikis havzasindan Karadeniz’e
dokiilmektedir. Bu havza, Kozlar ve Uzungayir havzalarina kiyasla yogun yerlesim
alanlaria sahip oldugundan, bolge tizerindeki yerlesik ve ticari niifusta tagkin riski

olusturmaktadir (Sekil 4.2).

5.2 Calismada kullanilan veriler

Bu calismada, asagidaki veriler kullanilmistir.

1-Istanbul icerisinde yer alan ve uzun siireli kayitlar1 bulunan Kumkdy, Sariyer, Sile,

Goztepe ve Kartal yagis istasyonlart (Sekil 5.1)

Kumkoy station

Sile,station
Sariyer station

Goztepe station | T

Kartal station:

Sekil 5.1 : Istanbul igin yagis dlgiimleri

2-ISK1’den temin edilen UTM 3 derece ve ITRF 86 datum ve 5Sm ¢oziiniirliiklii SYE
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5.3 Kozlar havza sisteminde alansal ortalama yagisin bulunmasi

Yagis istasyonlari, noktasal 6l¢iim istasyonlari olarak adlandirilmaktadir. Oysa, yagis
havzalar1 alansal biiyiikliiklerdir. Bu nedenle noktasal yagis biiyiikliiklerinin alansal
yagis biiylikliiklerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Proje bolgesinde, noktasal yagis
istasyonlarindan, alansal yagis biiyiikliiklerine ge¢mek i¢in asagidaki alansal yagis
yontemleri kullanilmistir.

1-Kriging

2-Inverse distance algorithm (Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi, IDW)
3-Aritmetik ortalama

4-Thiessen ¢okgenidir.

Kriging yontemi, tahmin edilecek noktanin N(X,Y) bolgesel degiskenin degerini ayni
bolgede yer alan noktalardan dogrusal bir kombinasyon olarak hesaplayan geo-
istatiksel bir yontemidir. Bu yontem, en az hata ile optimum enterpolasyon igin en
iyi denklem modelini kurar. Yontemin temelini ve/veya kurulacak modelin
basarisin1 Teorik Semivariogram’in, deneysel Semivariogram’a en iyi sekilde uyumu
belirler. Kriging yontemi noktasal yagistan alansal yagisi tahmin etmek igin
kullanilan en giivenli yaklasimlardan birisidir (Dingman, 2008).

IDW yontemi ise ters mesafe agirlikli yontem olarak adlandirilmaktadir. Bu
yontemde kullanilan agirlik katsayilarinin mesafenin herhangi bir iissii ile ters
orantil1 olarak degistigi kabul edilmektedir. Kriging yontemine goére daha pratik bir
yontemdir. Yagis hesaplamalarinda iistel ifade genellikle “2” alinmaktadir. Boylece;
agirhik katsayis1 1/d? olarak tanimlanir. Burada; d=mesafedir (Dingman 2008 ve Sen,
2009).

Thiessen yontemi, 6lgeklerin iiniform dagilmayisindan gelen etkileri hesaba katarak
hangi yagis dl¢eginin, havzanin ortalama alanina ne kadar etki yaptigini belirleyen
bir yaklasimdir. Kriging ve IDW yaklagimlarinin aksine veri biiyiikliikklerine bagh
degildir. Thiessen ¢okgeni yagistan bagimsiz oldugu igin bir bolgede bir defa elde
edilmesi yeterli olmaktadir.

Sekil 3.1°deki yagis Olglim istasyonlart igin DSI’den elde edilen kayitlar standart
zamanlar icin (5 dak, 10 dak, 15 dak, 30 dak, 60dak, 120 dak, 180 dak., 240 dak.,
300 dak., 360dak., 480 dak., 720 dak., 1080 dak., 1440 dak.) yagis siddetlerini
vermektedir. Bu yagis siddetlerinin frekans1 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yildir. Bu
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calismada, her bir frekans ve standart zaman igin, alansal yagis siddetleri
hesaplanmistir. Toplamda, 14 standart zaman x 6 frekans =84 adet model kurulmus
ve uygulanmistir. Bu raporda, elde edilen model sonuclar1 grafikler yerine tablo
halinde sunulmustur. Ornegin, calisma havzamizda gergeklestirilen 5 dakika siireli ve
2 yil frekansli Kriging metoduna gore gergeklestirilen alansal yagis siddeti modeli
Sekil 5.2°de sunulmustur. Burada goriildiigii iizere, yagis 6l¢iim istasyonlar arasinda
semivariograma dayali bir interpolasyon yapilmistir (Sen, 2009). Daha sonra
yapilacak adim ise, havza lizerindeki alansal yagislarin hesaplanmasidir. Bunun i¢in
havza sinirlar1 Sekil 5.2° de gosterilen enterpolasyon alani igerisinde belirlenir (Sekil
5.3). En son yapilacak islem ise, havza sinirlari icerisindeki raster hiicrelere diisen

yagis siddetinin ortalamasinin alinmasidir.

Kumk oy station

‘C1k1§ Havzasi
Sariyer station
* Kozlar Havzasi / Sile station

Uzungayir Havzasi

Yagig siddeti (mm/saat)
Value

. High: @8

Low : 72

.Guziepe station

Sekil 5.2 : Bes dakika siireli ve iki yil frekansli alansal yagis siddeti egrisi

Havza iizerindeki ortalama
yagus siddeti =88.37 mm/saat

Sekil 5.3 : Bes dakika siireli ve iki y1l frekanshi Kozlar havzasi i¢in alansal yagis
siddeti raster grafigi
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Yukarida sunulan metotlarla gergeklestirilen modellere gére hesaplanan alansal yagis

degerleri Kozlar havzasi i¢in Tablo 5.1, 5.2, 5.3 ve5.4’de sunulmustur.

Cizelge 5.1 : Kriging metoduna gore Kozlar havzasi i¢in hesaplanan alansal yagis

siddetleri
Kriging (mm/h)
30 60 120 180 240 300 360 480 720
5Dak | 10 Dak | 15 Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak 1080 Dak | 1440 Dak
100Yil | 244.30 | 177.80 | 146.11 | 109.51 | 67.90 38.93 27.35 21.62 19.11 18.66 15.93 12.48 8.84 6.08
50l |217.82 | 158.47 | 131.46 | 96.60 | 58.19 34.33 24.42 19.25 17.62 16.59 14.11 11.13 7.95 5.48
25Yil | 191.67 | 142.68 | 119.40 | 85.93 | 50.58 29.48 21.15 16.89 15.62 14.58 12.38 9.64 6.85 4.28
10vil | 157.54 | 120.16 | 98.40 | 66.84 | 40.08 23.66 17.07 13.90 12.73 11.87 10.05 7.61 5.30 2.98
5yl 131.53 | 99.08 | 77.72 51.30 | 31.41 19.11 13.92 11.68 10.53 9.74 7.91 5.72 4.08 2.44
2vil 92.11 66.67 | 47.75 30.97 | 20.18 13.24 10.13 7.91 6.33 5.49 4.39 3.28 2.50 1.71
Cizelge 5.2 : IDW metoduna gore Kozlar havzasi icin hesaplanan alansal yagis
siddetleri
IDW (mm/h)
30 60 120 180 240 300 360 480 720
5Dak | 10 Dak [ 15 Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak 1080 Dak | 1440 Dak
100Yil | 235.73 | 186.07 | 151.38 | 114.42 | 72.64 41.13 28.75 22.83 19.43 17.51 14.80 11.43 8.55 5.67
50Yil | 210.83 | 165.20 | 136.03 | 101.77 | 62.16 36.07 25.57 20.33 17.67 15.76 13.17 10.20 7.58 4.97
25Yil | 187.17 | 147.59 | 122.21 | 88.31 | 52.83 31.06 22.26 17.89 15.29 13.72 11.52 8.82 6.39 3.96
10l | 154.32 | 124.15 | 100.34 | 66.19 40.29 24.90 17.98 14.50 12.50 11.23 9.36 6.98 4.91 2.84
5vil 130.40 | 104.15 | 79.09 50.77 31.50 20.11 14.60 11.94 10.31 9.11 7.34 531 3.83 2.35
2vil 88.37 | 63.52 | 47.04 30.32 19.58 13.24 9.58 7.47 6.04 5.20 4.18 3.14 2.42 1.69

Cizelge 5.3 : Alansal ortalama metoduna gore Kozlar havzasi i¢in hesaplanan alansal

yagis siddetleri

Alansal ortalama (mm/h)

son [soom [som [om | o | oo | o [0 [ 20 [ [ o0 | oo [ o0 |
100vYil | 226.10 | 177.80 | 146.11 | 109.51 | 67.90 38.92 27.35 21.61 18.22 16.20 13.48 10.31 7.51 4.72
50Yil | 202.54 | 158.47 | 131.46 | 96.94 | 58.19 34.33 24.42 19.25 16.59 14.68 12.09 9.19 6.61 4.04
25Vl | 179.22 | 142.68 | 118.09 | 82.98 | 49.79 29.48 21.15 16.89 14.35 12.78 10.56 7.86 5.61 3.37
10Yil | 148.40 | 120.16 | 95.86 | 62.18 | 37.94 | 23.66 17.07 13.76 11.82 10.51 8.53 6.16 4.38 2.59
5vil 126.29 | 99.08 75.33 | 47.90 | 29.78 19.11 13.88 11.32 9.66 8.34 6.59 4.76 3.47 2.17
2vil 84.34 | 60.14 | 44.71 28.79 | 18.63 12.29 8.91 6.84 5.55 4.78 3.85 2.92 2.28 1.63

Cizelge 5.4 :

Thiessen metoduna gore Kozlar havzasi i¢in hesaplanan alansal yagis

siddetleri
Thiessen (mm/h)
30 60 120 180 240 300 360 480 720
5Dak [ 10 Dak | 15 Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak 1080 Dak | 1440 Dak
100 Y1l | 257.28 | 203.91 | 163.08 | 125.39 | 83.93 46.16 31.88 25.61 22.36 20.74 18.05 14.16 11.14 8.12
50Yil | 229.35 | 179.89 | 146.08 | 112.40 | 71.61 40.01 28.15 22.85 20.31 18.40 15.83 12.65 10.01 7.37
25YiIl | 205.20 | 158.23 | 131.36 | 100.53 | 59.98 34.71 24.76 20.24 17.60 16.00 13.88 11.18 8.32 5.46
10Yil | 168.07 | 132.92 | 110.47 | 75.72 | 46.00 27.80 20.11 16.28 14.14 13.00 11.41 9.02 6.26 3.49
svil 139.99 | 115.58 | 87.74 | 57.62 | 35.68 22.45 16.33 13.41 11.90 11.01 9.24 6.69 4.75 2.80
2vil 98.14 | 71.70 | 52.70 | 34.07 | 21.91 14.44 11.26 9.06 7.27 6.28 5.01 3.70 2.78 1.86
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Yukaridaki alansal yagis sonuclari incelendiginde, en yliksek degeri Thiessen

yaklagimi vermektedir (Sekil 5.4).

Cikis H.

Kozlar H. P o

= iUzunc;aylr H.

¥ Thiessen

cokgenleri

Sekil 5.4 : Thiessen ¢okgeni yontemi

Diger yontemler, (6zellikle Kriging ve IDW) diger yagis Olglim istasyonlar:
(Kumkoy, Sariyer, Goztepe ve Kartal) ile enterpolasyon yaptigindan, Thiessen
metoduna gore daha diisilk sonuglar elde edilmistir. Bundan dolayi, yukaridaki
kullanilan metotlar disginda “spline” alansal yontemini kullanmak istenmis ancak, bu
yontemin Thiessen yontemine gore daha diisiik degerler vereceginden otiirii, bu
yonteminin uygulanmasina gerek duyulmamistir. Bu calismada, en yiiksek yagis
siddeti degerlerini verdigi ve bu da en siddetli taskin riskine neden oldugu igin
Thiessen yonteminin sonuglar1 esas alinarak analizler gergeklestirilmistir.

Thiessen yonteminin frekans degeri 100 yil ile sinirhidir. Bu ¢aligmada; 500 ve 1000
yillik yagis siddetleri de kullanilacagindan, Tablo 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilen yagis
siddeti degerlerinin 500 ve 1000 yillik frekans degerlerini de kapsamasi
gerekmektedir. Bu yagis siddetlerini tahmin etmede her yagis siiresi (Or: 5 dak.,
10dak., 14 dak......, 1440dak) i¢in ayr1 ayr1 regresyon analizi uygulanmigtir. Ornegin
5 dakikalik yagis siddeti ekstrapolasyon grafigi Sekil 5.5°de sunulmustur. Biitiin
standart zamanlar i¢in ekstrapolasyon islemi benzer sekilde gerceklestirilmis ve

Tablo 5.5’de bir biitiin halinde verilmistir.
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Frekans-Yagis siddeti (mm/saa) grafigi (5 dakika igin)

300
250 y = 90.889x*2%%°
200 - R? = 0.9684
150 -
100 -
50
0 ;
1 10 100
Frekans (yil)

Yagis siddeti (mm/saat)

Sekil 5.5 : Frekans-yagis siddeti extrapolosyon grafigi

Cizelge 5.5 : Extrapolasyon ile hesaplanan standart zamanlar i¢in yagis siddeti

Thiessen (mm/h)
Frekans | 503k | pajc | po | pak | pak | Dak | Dak | Dak | Dak | Dok | Dok | ok | Dak | Dok
1000 473.38 | 384.03 | 336.09 | 299.90 | 195.73 95.24 61.54 49.76 46.02 43.71 40.19 34.20 27.99 22.04
500 401.14 | 323.45 | 278.53 | 239.49 | 155.37 78.14 51.44 41.62 38.06 35.88 32.58 27.28 21.98 16.79
100 257.28 | 203.91 | 163.08 | 125.39 | 83.93 46.16 31.88 25.61 22.36 20.74 18.05 14.16 11.14 8.12
50 229.35 | 179.89 | 146.08 | 112.40 | 71.61 40.01 28.15 22.85 20.31 18.40 15.83 12.65 10.01 7.37
25 205.20 | 158.23 | 131.36 | 100.53 | 59.98 34.71 24.76 20.24 17.60 16.00 13.88 11.18 8.32 5.46
10 168.07 | 132.92 | 110.47 | 75.72 46.00 27.80 20.11 16.28 14.14 13.00 11.41 9.02 6.26 3.49
5 139.99 | 115.58 | 87.74 57.62 35.68 22.45 16.33 13.41 11.90 11.01 9.24 6.69 4.75 2.80
2 98.14 | 71.70 | 52.70 34.07 21.91 14.44 11.26 9.06 7.27 6.28 5.01 3.70 2.78 1.86

Hidrolojik ¢alismalarda, sentetik iiretilen veriler analize baslamadan 6nce kontrol
edilmelidir. Siire-siddet-frekans degerleri, yagis siiresi ile ters orantilidir. Yani, yagis
stiresi arttikga yagis siddeti azalmalidir. Bununla birlikte, toplam yagis miktart
zamanla artmaktadir. Tablo 5.6’da toplam yagis miktarinin-yagis siiresi ile degisimi
verilmigtir. Tablo 5.6’daki kirmizi hiicreler, Olglimlerden ve regresyon model
sonuglarindan kaynaklanan hatali tahmin degerlerini géstermektedir. Hatali sonuglar
farkl1 yaklasimlar1 uygulayarak diizeltilmistir. Her {i¢ havzanin taskin hesaplari,

Thiessen yontemine gore elde edilen yagis verileri esas alinarak analiz edilecektir.
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Cizelge 5.6 : Toplam yagis miktarinin yagis siiresi ile degisimi

Maksimum Yagis Toplami (mm)

5 10 15 30 60 120 180 240 | 300 | 360 | 480 | 720 1080 1440 Dak.

Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak Dak (diizeltilmis)
1000.00 | 39.45 | 64.01 | 84.02 | 149.95 [195.73 | 195.73 [ 195.73 | 199.03 | 230.11 | 262.27 | 321.50 | 410.37 | 503.78 528.99
500.00 |33.43 | 53.91 | 69.63 | 119.75 | 155.37 | 156.29 | 156.29 | 166.46 | 190.31 | 215.30 | 260.61 | 327.39 | 395.73 402.85
100.00 | 21.44 | 33.99 | 40.77 | 62.69 | 83.93 | 92.31 | 95.63 |102.43 | 102.43 | 124.47 | 144.40 | 169.89 | 200.46 200.46
50.00 |19.11|29.98 | 36.52 | 56.20 | 71.61 | 80.02 | 84.44 | 91.40 |101.55 | 110.42 | 126.62 | 151.80 | 180.16 180.16
2500 |17.10 | 26.37 | 32.84 | 50.27 | 59.98 | 69.42 | 74.27 | 80.98 | 87.99 | 96.03 | 111.02 | 134.18 | 149.81 149.81
1000 |14.01 | 22.15 | 27.62 | 37.86 | 46.00 | 55.60 | 60.32 | 65.13 | 70.70 | 78.02 | 91.32 |108.26 | 112.62 112.62
500 |11.67|19.26 | 21.94 | 28.81 | 35.68 | 44.90 | 48.98 | 53.66 | 59.50 | 66.07 | 73.95 | 80.30 | 85.46 85.46
200 | 818 | 11.95|13.18 | 17.04 | 21.91 | 28.87 | 33.79 | 36.25 | 36.37 | 37.67 | 40.12 | 44.38 | 50.01 50.01

Thiessen metodu, her ne kadar alansal

bir yagis metodu olsa da, yagis Olglim

istasyonlarinin havzanin disarisinda kalmasindan ve bu c¢alismada incelenen
havzalarin bitisik ve nispeten kiiclik yiizey alanli olmasindan dolayi, Sile yagis
gbzlem istasyonun katkisi diger istasyonlardan ¢ok fazla olmustur. Calisma alaninda
az sayida yagis Ol¢lim istasyonun olmasi nedeniyle, AHS (2011) geregi azaltma
faktorleri uygulanarak s6z konusu havzalarin yagis degerleri Tablo 5.6’daki gibi
tahmin edilmistir. Bu havzalar, 6 saatlik ve 24 saatlik siirelerde ayri ayri
modellenecektir. Kozlar deresi havzasi i¢in azaltma faktorii ile birlikte hesaplanan
toplam yagis siireleri Tablo 5.7°de sunulmustur. Uzungayir ve Cikis havzalarinin
alansal buytikliiklerinin, Kozlar havzasina yakin olmasindan dolayi, Kozlar deresi
icin hesaplanan Tablo 5.7°deki degerler bu havzalar i¢in de aynen uygulanacaktir.
Tablo 5.7’ye dikkatli bir sekilde bakildiginda

kuvvet fonksiyonunun

uygulanmasindan 6tiirii 100 yildan 500 yila gegiste bir sigrama meydana gelmistir.

Cizelge 5.7 : Azaltma faktori ile hesaplanan 360 ve 1440 dakikalik yagislar

Frekans | 360 dakikalik | 360 dak. icin azaltma | 1440 dakikalk | 1440 dak. icin azaltma
(Y1) yagis yiiksekligi faktorii ile ?esaplanan yagis yiiksekligi faktorii ile ?esaplanan
(mm) yagis (mm) yagis
1000 195.73 191.82 528.99 518.41
500 155.37 152.26 402.85 394.79
100 83.93 82.25 194.79 190.90
50 71.61 70.18 176.84 173.30
25 59.98 58.78 131.13 128.51
10 46.00 45.08 83.81 82.14
5 35.68 34.97 67.30 65.95
2 21.91 21.47 44.62 43.73
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Son asama ise 6 saatlik ve 24 saatlik toplam yagisin zamanla degisimini
belirlemektir. Bunun i¢in AHS (2011) de verilen havza alan1 ve egri (patern) sayisi
igin arasindaki iligski kullanilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus , sadece 6
saatlik yagis siiresi i¢in bu grafik kullanilmalhdir. Mesela 2.31 mil? yiizey alanina
sahip bir havzanin 6 saatlik yagisin zamanla degisimi i¢in egri (patern) sayist 1.9
hesaplanmistir (Sekil 5.6). Boylece, 6 saatlik yagis icin 1 ve 1.9 tip egrileri (patern

#1 ve patern #1.9) ayr1 ayr1 kullanilmalidir. 1 tip egrisi (Patern #1) ve enterpolasyon

ile hesaplanan 1.9 tip egrisi (patern #1.9) Tablo 5.8’de sunulmustur.

Patern say1st
w

Sekil 5.6 : Kozlar havzasi icin 6 saatlik yagis egri numarast

1 = =1 10

Havza alam (mil)

Cizelge 5.8 : 6 saatlik yagis i¢in egri degerleri

Zaman (saat) Egri#l Egri#1.9 Zaman (saat) | Egri#l Egri#1.9
0 0 0 3.25 13.8 16.05
0.25 0.8 0.89 3.5 21.6 24.84
0.5 1.6 1.6 3.75 37.7 44.36
0.75 25 2.5 4 83.4 70.8
1 33 3.39 4.25 91.1 84.44
1.25 41 4.19 45 93.1 90.31
15 5 5.09 4.75 95 93.92
1.75 5.8 5.89 5 96.2 95.12
2 6.6 6.69 5.25 97.2 96.39
2.25 7.4 7.58 55 98.3 97.58
2.5 8.7 8.7 5.75 99.1 98.83
2.75 9.9 9.99 6 100 100
3 11.8 11.98

24 saatlik yagis icin AHS (2011) sadece SCS Tip II egrisinin kullanilmasin

uygulanmasini tavsiye etmektedir (Tablo 5.8)
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Cizelge 5.9 : 24 saatlik yagis i¢in patern

SCS Tip Il dagilimi

Zaman (saat)

Yagis (Derinlik, %)

Zaman (saat)

Yagis (Derinlik, %)

Zaman (saat)

Yagis (Derinlik, %)

0 0 8.25 12.6 16.5 89.3
0.25 0.2 8.5 13.3 16.75 89.8
0.5 0.5 8.75 14 17 90.3
0.75 0.8 9 14.7 17.25 90.8

1 11 9.25 155 175 91.3
1.25 14 9.5 16.3 17.75 91.8
15 1.7 9.75 17.2 18 92.2
1.75 2 10 18.1 18.25 92.6

2 2.3 10.25 191 18.5 93
2.25 2.6 10.5 20.3 18.75 93.4
2.5 2.9 10.75 21.8 19 93.8
2.75 3.2 11 23.6 19.25 94.2

3 3.5 11.25 25.7 195 94.6
3.25 3.8 115 28.3 19.75 95
3.5 4.1 11.75 38.7 20 95.3
3.75 4.4 12 66.3 20.25 95.6

4 4.8 12.25 70.7 20.5 95.9
4.25 5.2 125 73.5 20.75 96.2
4.5 5.6 12.75 75.8 21 96.5
4.75 6 13 77.6 21.25 96.8

5 6.4 13.25 79.1 215 97.1
5.25 6.8 135 80.4 21.75 97.4
55 7.2 13.75 815 22 97.7
5.75 7.6 14 82.5 22.25 98

6 8 14.25 83.4 22.5 98.3
6.25 8.5 14.5 84.2 22.75 98.6
6.5 9 14.75 84.9 23 98.9
6.75 9.5 15 85.6 23.25 99.2

7 10 15.25 86.3 23.5 99.5
7.25 10.5 155 86.9 23.75 99.8
7.5 11 15.75 87.5 24 100
7.75 115 16 88.1

8 12 16.25 88.7
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Bu boliimde 6zetle, s6z konusu havzalar i¢in ¢esitli frekans degerlerinde (100 yil,
500 yil ve 1000 y1l) toplam yagis miktarlar1 (Tablo 5.7) ile 6 saatlik ve 24 saatlik

stirelerdeki toplam yagisin zamanla degisimi hesaplanmistir (Tablo 5.7 ve 5.8).
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6. GEOMATIK CALISMALAR

6.1 Giris

Taskin haritalarinin gergekei bir sekilde olusturulmasi i¢in dere yatagiin ve dere
havzasinin  hassasiyetle koordinat sistemine bagli olarak tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, havza ve akarsu verileri koordinat sistemine azami

derecede hassasiyetle yerlestirilmistir.

6.2 Temin edilen veriler

Bu calismada asagidaki veriler kullanilmustir.

1-Devlet Su Isleri (DSI)’den temin edilen Cikis havzasi iizerindeki dere yataginda
Olclilmiis veriler

2- Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKi)’den temin edilen UTM 3 derece, ITRF
86 referans noktasinda (datumunda) Sayisal Yiikselti Egrileri (SYE)

3-DSi’den temin edilen, Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi (IBB)’nin Cikis havzasinda

gergeklestirdigi seviye Ol¢tim verileri.

6.2.1 DSI’den temin edilen veriler

Arastirma gurubumuz, DSI’den dere yatag: boyunca &lgiilmiis verileri temin etmistir.
DSI, akarsu verilerini Havza ¢ikisindan membasina dogru 1.5 km boyunca dlgmiistiir
(Sekil 6.1). Cikis havzas1 sehirlesmenin yogun oldugu bir bolgedir. Olgiim
noktalarmin bittigi yerden itibaren akarsu membasima dogru ormanlik alanlar
baslamaktadir.

Sekil 6.2°de ise DSI SYE’den temin edilen niimerik dere yatag: ile tabii dere yatag
karsilastirilmistir. Sekil 6.2(a)’da goriildiigi lizere, niimerik ve tabii dere yataklari
arasindaki fark bazi noktalarda 80m’ye kadar c¢ikmaktadir. Sekil 5.2(b)’de ise,

niimerik ve tabii dereler arasindaki fark mansap noktasinda 135m’dir.
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SYE’lerden hesaplanan niimerik dere yataginin, tabii dere yatagi ile bire bir
ortiismesi gerekmektedir. Arastirma gurubumuz, bu amag dogrultusunda 2 farkli veri

kullanmistir. Bunlardan birincisi; ISKi’den temin edilen yaklasik Sm ¢oziiniirliiklii (

Ax =AY =5m) SYE, ikincisi ise havzanin mansap kisminda 6l¢iimii yapilan DSI
akarsu verileri ile smirli sayidaki IBB topografya verileridir. ISKI sayisal yiikseklik
verilerinden, DSI ve iIBB’nin 6l¢iim verilerini kapsayan alan ¢ikartilmis ve bu alana
tekabiil eden DSI ve ISKI 6l¢iim verileri yerlestirilmistir (Sekil 6.3). Bdylece, dere
yatagin1 en diisiik hatayla yerine oturtulmustur.. Sekil 6.4’de goriildiigi iizere,
kirmiz1 ile gosterilen niimerik sonuglara gore belirlenen dere yatagi ile tabii derenin
uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Sekil 6.4 dikkatle incelendiginde goriilecektir ki, her iki dere arasinda ¢ok az da olsa
belirli bir farklilik vardir. Bu farkliliga, proje koordinat transformasyonunun neden
oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 6.4’de gosterilen kirmizi egride DSI dere yatagini
referans olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla, ISKi’nin 5m ¢oziiniirliikli SYE
verilerinden elde edilen akarsu yatagi, DSI’nin &l¢iilmiis akarsu yatagma en iyi
sekilde cakistirmak icin, Stelenmistir. Aynmi1 Steleme degerleri kullanilarak ISKIi
havza SYE verileri de otelenmistir (Sekil 6.5). Boylece, iki veri seti optimum
hassasiyetle cakistirilmistir. Daha sonra ki adimda ise, ArcGIS-ArcHYDRO
modiiliinde bulunan “Dem Reconditioning” hesap adimini kullanarak DSI akarsu
taban ¢izgisini, ISKI SYE verileri igerisine yerlestirilmektedir (burning) (Bu modiil,
havza igerisinden elde edilecek dere yatagimi, DSI 6lgiim dere yatagiyla aym
degerlere getirmek i¢in, ISKI havza SYE verilerini kalibre etmektedir. Bu islemler

neticesinde Uretilen topografya verileri, taskin analizinde kullanilacaktir.
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-~

Niimerik die yatagi
2 Y
Tabii des}'male 7 1

(a) (b)

Sekil 6.2 : Niimerik ve tabii dere yataklari arasindaki farklar
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DSI ve ISKI 6l¢iilmiis veriler

-

Otelenmis ISK1 verilerinden elde
edilen akig yatagi

DSI dere yatag1

Sekil 6.5 : DSI 6l¢iilmiis dere yatagi ve niimerik olarak elde edilen dere yatag:
arasindaki fark
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7. BIRIM HIDROGRAF TEORISI

AHS (2011), havza lizerinde yagis ve akis verilerinin olmamasi durumunda Clark
birim hidrografi veya S-hidrografinin kullanilmasini 6nermektedir. Clark birim
hidrografinin 12 km?’den kiigiik olan havzalarda kullanilmas: tavsiye edilmektedir.
Bunula birlikte 25 km?’lik havzalarda da uygulanabilmektedir. S Hidrografi ise dogal
ve daglik havzalarda tercih edilmektedir. Clark hidrograf metodunun, SCS ve Snyder
birim hidrograflarinin aksine, bilgisayar ve bilgisayar programlari kullanilarak
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Clark birim hidrografi i¢in 3 parametrenin dnceden
bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler; Tc, R ve havzanin zaman-alan iliskisidir.
Burada; Tc=konsantrasyon zamanini (arttk yagisin bitim zamanmdan bikim

noktasina kadar gegen siire), R depolama katsayisidir (Sekil 7.1).

Loss
Rain
T

Excess

Point of
Inflection

Discharge

Time

Sekil 7.1 : Clark birim hidrograf parametreleri

Bir diger 6nemli parametre ise havzanin “zaman-alan” egrisidir.
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AHS (2011), konsantrasyon zamani (T¢) i¢in Papadakis and Kazan (1987) metodunu

onermektedir. Bu metod denklem 7.1°de verilmistir.

Te=11.4 105 K052 5031 038 (7.1)

Burada; Tc=Konsantrasyon zamani (saat), L= (Havza uzunlugu, mil), Kp=Havza
direng katsayisi, S=Havza egimi (ft/mil), i=ortalama artik yagis siddeti (in¢/saat).

Havza egimi hesaplanirken 6zellikle daglik bolgelere dikkat edilmelidir. Ciinkd, bu
bolgeler 7.2 numarali denklem ile hesaplanan konsantrasyon zamanini olmasi
gerektiginden daha kiiciik hesaplamaktadir. Bu nedenle, AHS (2011), Havza

egiminin (S) > 200 oldugu durumlarda Tablo 7.1°e gore kiiciiltiilmesini tavsiye

etmektedir.
Cizelge 7.1 : Diizeltilmis havza egimleri
Dogal egim | Diizeltilmis egim Dogal egim | Diizeltilmis egim

©) (Sadj) ©) (Sadj)
200 200 410 290
210 209 420 292
220 218 430 294
230 226 440 295
240 233 450 296
250 240 460 298
260 246 470 299
270 251 480 300
280 255 490 301
290 260 500 303
300 263 510 304
310 267 520 305
320 270 530 306
330 273 540 307
340 275 550 309
350 278 560 310
360 280 570 311
370 283 580 312
380 285 590 313
390 287 600 313
400 288
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Havza direng katsayist (Kb) ise Tablo 7.2°ye gore hesaplanmaktadir. Burada dikkat
edilecek en onemli husus; drenaj alani= A’nin toplam drenaj alani olmasidir (AHS,

2011)

Cizelge 7.2 : Havza direng katsayilari

Kb=mLogA +b (A=drenaj alani, acres)

Tip Tamm Uygulama alanlari m b

A | Minimum piiriizliiliik | Ticari ve endiistriyel alanlar, Yerlesim | -0.00625 | 0.04
yerleri, Park ve golf alanlari

B Diistik piiriirzlilik Tarimsal alanlar, meralar, otlaklar -0.01375 | 0.08
C | Yiiksek piiriizliilik Ormanlar, egimli araziler, fundalik
N . -0.025 0.15
alanlar, maden bolgeleri
D Maksimum Daglik alanlar, batakliklar 003 | 02
puriizlilik

Ortalama artik yagis siddeti (i, ing/saat), Papadakis and Kazan (1987) denkleminde
en cok dikkat edilmesi gereken parametredir. AHS (2011), ortalama artik yagis
siddetinin hesaplanmas1 i¢cin HEC1 programinin kullanilmasini 6nermektedir. Bu
programi kullanilirken asagidaki adimlar sirastyla uygulanir. .

1-Havza iizerine diisen yagis, yagisin zamanla degisimi ve sizma parametreleri
tanimlanir.

2-Hesaplama araligi (NMIN) belirlenir. Burada; hesaplama araliginin tercihen
NMIN=0.15T; esitligini saglamasi tercih edilir. En azindan esitligin 0.10
Tc<NMIN<O0.25 T¢bu aralikta kalmasina dikkat edilmelidir.

3-Clark birim hidrografinin parametreleri rastgele secilerek, 2. hesap adiminda
belirlenen NMIN degerine gore program calistirtlir (birim hidrograf, akis
yiiksekligini hesaplamaya yaradigindan ve bizim amacimiz sadece ortalama artik
yagist hesaplamak oldugundan segilen Clark birim hidrograf parametreleri
Oonemsizdir. Hangi parametre secilirse secilsin ayni artik yagis degerleri elde
edilecektir).

4- HEC1 programi, 3. adim dan sonra her bir NMIN degerine kars1 bir artik yagis
siddeti hesaplayacaktir. Ortalama artik yagis siddeti i¢in ise en biiyiik ilk 10 degerin
ortalamasi asagidaki Denklem (7.2)’den hesaplanir.

28




. E

[ :?T (7.2)

Burada; Et = en yiiksek ilk on artik yagis degerin ortalamasidir (ing). T=en yiiksek
ilk 10 deger icin gegen siiredir (saat). Ornegin, Tablo 7.3’de, HEC1 model

sonucundan bulunan en biiyilk 10 degerin artik yagis yiikseklikleri verilmistir.

Burada,
_E _ 105 _
T 10(5/60) '

in/saat hesaplanmistir.

Cizelge 7.3 : HECI1 model sonuclarina gore en biiyiik 10 artik yagis degeri

Zaman (dak.) Artik yagis (ing)
00:00 0.15
00:05 0.15
00:10 0.15
00:15 0.11
00:20 0.11
00:25 0.11
00:30 0.08
00:35 0.08
00:40 0.08
00:45 0.03

Toplam 1.05

Clark birim hidrografi i¢in diger dnemli parametre ise depolama katsayisi, R’dir.
Clark (1945), R depolama katsayisinin hesabi i¢in, debinin, ¢ikis hidrografinda
blikiim noktasina cizilen tegetin egimine bdliinmesiyle elde edilmesini Oonermistir.

—Q

Matematiksel ifadeyle R=
AQ/ At

dir. Fakat, burada en biiyiik zorluk havzanin

biikiim noktasinin tespitidir. Biikiim noktasinin tespiti i¢in giivenilir yaklasim Sabol
(1988) tarafindan Onerilmistir.(AHS, 2011). Cogu analizde, Ol¢iilmiis ¢ikis
hidrografinin elde edilmesi durumunda R Kkatsayisi i¢in ampirik ifadeler
gelistirilmistir. AHS (2011), R katsayist hesab1 i¢in Denklem 7.3’ {in kullanilmasi
Onerilmistir.

R — 0.37TC1.11A—0.57 L0.80 (73)

Burada;
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R: depolama katsay1 (saat)

Te¢: konsantrasyon zamani (saat)

A: drenaj alain1 (mil)

L:Havza uzunlugu (mil)

Clark birim hidrografinda hesaplanmasi i¢in diger onemeli parametre de havzanin
alan-zaman iligkisinin  belirlenmesidir. Yatay eksende konsantrasyon zamani
yiizdesi, diisey eksende ise bu yiizdelere karsi havza akisina katki saglayan alan
yiizdesidir (Sekil 7.2). Havzanin alan-zaman iliskisi, yatay eksende, diisey eksende
ise bu yiizdeye kars1 gelen havza akisa katki saglayan alan yilizdesini vermektedir
(Sekil 7.2).

Alan-zaman grafigi

120
100 -
80 A
60 -
40 A
20 -
0 T T T T T

0 20 40 60 80 100 120

Tc (%)

(%)

Akisa katki saglan alan

Sekil 7.2 : Havza alan-zaman grafigi

Teorik olarak havzanin alan zaman yiizdesini belirlemek i¢in asagidaki adimlar
sirastyla uygulanir.
1- Havzanin uzunlugu en biiyiik akis uzunlugu olarak belirlenir (L).
2- Havza uzunluguna gore konsantrasyon zamani belirlenir (T, denklem 7.1).
3- Esit zaman araliklarina gore, havzanin katki alani hesaplanir. Bununla
birlikte, pratik uygulamalar icin AHS (2011) ile HEC-1 (1998) onerdigi

boyutsuz alan-zaman degerleri Tablo 7.4’de verilmistir.
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Cizelge 7.4 : AHS (2011) ile HEC1 (1998) Alan-zaman grafikleri

Katki saglayan alan (toplam alanin %'si seklinde)
Zaman (Tcin %'si seklinde) Kentsel havzalar Dogal havzalar HEC-1
0 0 0 0
10 5 3 4.5
20 16 5 12.6
30 30 8 23.2
40 65 12 35.8
50 77 20 50
60 84 43 64.2
70 90 75 76.8
80 94 90 87.4
90 97 96 95.5
100 100 100 100

Bu ¢alisgmada, AHS nin tavsiye ettigi Clark birim hidrografi yaninda, Snyder ve SCS
birim hidrograflar1 da elde edilmis ve sonuglari karsilagtirilmistir. Snyder birim
hidrografinda Cp (pik akig) ve C: (gecikme) faktorlerinin havzanin fiziksel
karakteristikleriyle birlikte dnceden bilinmesi gerekmektedir. Cp ve Cy; faktorlerinin
s6z konusu havzanin ¢ok giincel yagis-akis verilerinden ya da benzer 6zellikleri
tastyan en yakin havzanin yagis-akis verilerinden elde edilir. Bunun yaninda;
havzanin fiziksel ozelikleri olan L (en uzun drenaj yolunun uzunlugu, mil), L
(Havzanin agirlik merkezinin ¢ikis noktasina olan uzakligi, mil) ve A’nin (havza
alani, mil?) bilinmesi gerekmektedir. Cp katsayis1 0.5 ile 0.7 ve , Ct katsaysi ise 1.8
ile 2.2 araliklarinda degismektedir. Elde yeterli dogrulukta bilgi olmamasi
durumunda C=2.0, Cp=0.6 alinmasi tavsiye edilmektedir (Yee, 2013). Snyder birim
hidrografinin, ayn1 fiziksel biiyiiklilkteki havzanin, ayni yagis ve sizma kosullari
altinda farkli Cp katsayilarma gore (C: sabit) gosterdigi davramig Sekil 7.3’de

gosterilmistir.
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Hidrograflar
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Sekil 7.3 : Cp katsayilarin pik debi (Qp) lizerindeki etkisi

Sekilde goriildiigii gibi, hidrograflarin tepe noktasina ulagsma zamanlar1 (Tp) ayni
oldugu halde, Qp (pik debiler), C, katsayisiyla artmaktadir. Ayni sekilde, Ct
(gecikme katsayisinin) hidrograf tizerindeki etkisi incelenmistir. Snyder birim
hidrografin farkli Ci katsayilarma gore (Cp sabit) davramisi Sekil 7.4’de
sunulmusgtur. Ct katsayisi arttik¢a pik debiye ulasma zamanin da artigi ve buna bagl

olarak pik debinin azaldig: goriilmiistiir (Sekil 7.4).

Hidrograflar
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Sekil 7.4 : Cp katsayilarin pik debi (Qp) lizerindeki etkisi

SCS birim hidrografinin elde edilmesi i¢in sadece havza gecikme zamani Ve (Tiag,

saat) ve havza alanimin (A, acres) belirlenmesi yeterli olacaktir. Havza gecikme
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zamaninin (Tiag) belirlenmesi igin ise en uzun drenaj uzunlugu (L, ft) havzanin
ortalama egimi (y), egri numarast (CN) ve havza gecikme zamani (Tiag) Denklem

(7.4)’de sunulmustur.

0.8 0.7
Tlag= ﬂ (7.4)
1900,/y

Burada; S=1000/CN-10

Bu caligmada, Clark, Snyder ve SCS birim hidrograflar1 kullanilarak 100, 500 ve
1000 yillik tagkin hidrograflari tiretilmistir.
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8. SIZMA HESABI

AHS (2011), havzalarin sizma parametrelerinin hesabi i¢in Green and Ampt
metodunun kullanilmasini tavsiye etmektedir (Bedient ve Huber, 1988). Green and
Ampt metodu i¢in havza tizerindeki toprak gurubunun siniflandirilmasinin bulunmasi
gerekmektedir. AHS nin (2011) tavsiye ettigi ikinci yontem olan iiniform kayip
metodu bu calismada kullanilmistir. Bu yontemde iki parametrenin 6nceden
bilinmesi zaruridir. Bunlardan birincisi, STRTL (in¢) baslangi¢ kayip miktarini ifade
etmektedir. Bu ¢alismada, STRTL hesabi i¢in

STRTL:@—Z 8.1
CN

denklemi kullanilmistir (AHS, 2011). Bu denklemdeki CN egri numarasini olup,
uydu goriintlilerinden arazi kullanimi ve hidrolojik toprak guruplar1 dikkate alinarak
hesap edilmistir.

Ikinci parametre ise CNSTL iiniform toprak kaybi miktaridir. CNSTL hesabr igin
hidrolojik toprak guruplarindan faydalanilmistir. AHS (2011), CNSTL hesab1 i¢in
Tablo 8.1’in kullanilmasini tavsiye etmektedir. Bu tabloda belirtilen A,B, C ve D
parametrelerinin hidrolojik toprak gurubu oldugu ve havza direng katsayis1 hesabinda

kullanilan parametrelerle farkli olduguna dikkat edilmelidir.

Cizelge 8.1 : CNSTL

Hidrolojik toprak guruplari CNSTL (ing/saat)
A 0.4
B 0.25
C 0.15
D 0.05

Daha sonraki adim ise, havza igerisindeki CNSTL parametrelerinin agirlikli

ortalamasinin alinmasidir.
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9. HAVZA TASKIN HIDROGRAFLARININ BULUNMASI

Bu calismada, , Kozlar havza sistemi (Kozlar, Uzungayir ve Ciks havzalar1) dikkate
almarak taskin hidrograflar1 elde edilmistir. AHS (2011) rasyonel metodun
kullanilmast igin havza alanmm 0.65 km? ve daha kiigiik olmas1, arazi kullaniminin
da tniform olmasi gerekir. Bu nedenle ¢alisma alani i¢in rasyonel yaklagim
kullanilmamistir. Clark birim hidrografi kullanilmas1 i¢in havza alaninin
maksimum13 km? olmas: tavsiye edilmekle birlikte, havza alaninin 26 km? oldugu
durumlarda da kullanilabilecegi bildirilmistir. Fakat, 13 km? den biiyiik havzalarda S
hidrografinin  kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Bu c¢alisma, AHS (2011)
sartnamesine gore Clark birim hidrografi ile gergeklestirilmistir. Bunun yaninda,
SCS ve Snyder birim hidrograflar1 da elde edilmis ve Clark, SCS ve Snyder birim

hidrograflarin sonuglar birbirleriyle karsilagtirilmistir.

9.1 Clark Birim Hidrografina gore Havza Taskin Hidrograflar

Clark birim hidrografi i¢in 3 faktoriin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunlardan ilki
konsantrayon zamanidir. Bu ¢aligmada, Papadakis ve Kazan (1987) metodu
kullanilarak konsantrasyon zamanlar1 hesaplanmistir. Konsantrasyon zamani igin ise
4 parametrenin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunlar; L= (Havza uzunlugu, mil),
Kpr=Havza direng katsayisi, S=Havza egimi (ft/mil), i=ortalama artik yagis siddetidir
(ing/saat) (denklem 7.1). ISKI'nin  5m x 5m ¢oziiniirliigiindeki sayisal yiikselti
egrileri kullanilarak havza alanlart (A) ve en uzun akis yolu uzunluklar1 (L)
hesaplanmistir. AHS (2011), 200 feet/mil biiylikliiglindeki sinir egiminden kiiglik
olan havza egimlerinin (S) aynen alinmasi gerektigini, biiyiik olanlarin ise azaltilmasi
gerektigini bildirmistir. S6z konusu 3 havza i¢in hesaplanin A, L ve S parametreleri
Tablo 9.1’de sunulmustur.

Cizelge 9.1 : Havzalar i¢in hesaplanan A, L ve S degerleri
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A(Alan L (en uzun akis S Saz. (Azaltilmis egim,
km2) yolu, mi) (Egim, ft/mi) ft/mi)
Uzungayir h. 8.81 5.47 84.498 84.498
Kozlar h. 5.69 4.5 97.041 97.041
Cikis h. 1.93 2.06 178.792 178.792

Kb ve i parametrelerinin hesab1 ise azami 6zen ve dikkat gerektirmektedir. Ky havza
diren¢ katsayisinin hesabi i¢in, AHS (2011)’deki tablolar kullanilmisgtir. Bunun i¢in
havzalarin arazi kullaniminin belirlenmesi gerekmektedir. Arastirma gurubumuz s6z
konusu havzalar1 uydu gorintiisii ile alt guruplara bolmiistiir. Alt guruplama

neticesinde Tablo 9.2 elde edilmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 9.2 : Havzalarin arazi kullanimlari

Alan (km2)
Cali Kirag toprak | Orman | Yerlesim | Yesil alan
Kozlar h. 0.28 0.62 4.27 050 | --------
Uzuncayirh | 0.165 2.423 6.180 0.021 0.023
Cikis h. 0.024 0.058 1.4807 037 | ---—---

Tablo 9.2° deki arazi kullanimlarina gore toprak siniflandirilmasit Tablo 9.3’de

sunulmustur (Tablo 9.3).

Cizelge 9.3 : Havzalarin arazi kullanim tipleri
Arazi kullanim tipi (AHS, 2011)

Cali Kirag toprak | Orman | Yerlesim | Yesil alan
Kozlar h. Tip B TipB TipC | TipA | ---—----
Uzungayirh | TipB Tip B TipC | TipA
Cikas h. Tip B Tip B TipC | TipA Tip B

Tablo 9.3’den goriildiigii iizere s6z konusu havzalarda Tip D yani daglik arazi
bulunmamaktadir. AHS (2011) tablolar1 kullanilarak havzalardaki Ky degerleri

hesaplanmistir (Tablo 9.4). Burada dikkat edilmelidir ki alan birimleri acres’dir.

Cizelge 9.4 : Havzalarin Kb degerleri

Alan (acres) Kb
Havza Kb
alani Tip A Tip B TipC TipD | TipA | TipB |TipC | TipD | (Ag.
(acres) ort.)
Uzuﬂgay” 2177.524| 5.189 |645.193 |1527.142|0.000|0.019|0.034 | 0.067 | 0.100 | 0.057

Kozlar h. | 1405.246 | 124.929 | 225.009 | 1055.308 | 0.000 | 0.020 | 0.037 | 0.071 | 0.106 | 0.061

Cikish. | 477.191 | 90.807 | 20.492 | 365.893 | 0.000 |0.023|0.043|0.083|0.120| 0.070

[13%2]
1

artik yagis siddetinin hesab1 i¢in 3 faktoriin 6nceden hesaplanmasi gerekmektedir.
Bunlar;
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» Toplam yagis yiiksekligi

» Yagisin zamanla degisimi

» Sizma miktar1

alansal yagislar 100, 500, 1000

yillik frekanslara gore 6 saatlik ve 24 saatlik olarak hesaplanmistir (AHS, 2011).

Tablo 9.5°de verilen Kozlar havza sistemindeki

Cizelge 9.5 : Havzalarin toplam yagis miktarlari

Toplam yagis (mm)
Frekans (yil) 6 saat 24 saat
100 124.47 200.46
500 215.3 402.85
1000 262.27 528.99

Havza azaltma faktorleri, havzalarin alansal biiyiiklerine ve yagis siirelerine baglidir.

S6z konusu havzalarin 6 saatlik toplam yagis i¢in hesaplanan degerleri Tablo 8.6°da,

24 saatlik yagis icin ise Tablo 8.7°de sunulmustur.

Cizelge 9.6 : Havzalarin 6 saatlik yagis miktarlar

Azaltma faktorii | 6 saatlik toplam yagis (mm)

6 saat 100 yil | 500 y1l | 1000 y1l

Kozlar h. 0.9790 121.86 | 210.78 | 256.76
Uzuncayir h. 0.9709 120.85 |209.03| 254.64
Cikis h. 0.9905 123.29 | 213.25| 259.78

Cizelge 9.7 : Havzalarin 24 saatlik yagis miktarlari

Azaltma faktorii | 24 saatlik toplam yagis (mm)
24 saat 100yl | 500 y1l | 1000 y1l
Kozlar h. 0.9890 198.25 | 398.42 | 523.17
Uzuncayir h. 0.9830 197.05 | 396.00 | 520.00
Cikis h. 0.9962 199.70 | 401.32 | 526.98

Hesaplanmasi gereken ikinci faktor, yagisin zamanla degisiminin belirlenmesidir
(patern sayis1 hesab1). Havzalarin patern numaralari, havza azaltma faktorlerinde
oldugu gibi havza alam1 ve yagis siiresine baglidir. AHS (2011) tablolarina gore
Kozlar, Uzungayir ve Cikis havzalar1 6 saatlik 2 farkli yagis patern’i meydana

getirmektedir. Bunlar Tablo 9.8’da verilmistir.
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Cizelge 9.8 : 6 saatlik yagis i¢in paternler

Alan (mi?) Patern no Hesaplanacak patern sayisi
Kozlar h. 2.20 1.85 1ve1.85
Uzungayir h. 3.40 2 lve?2
Cikis h. 0.75 1.3 lveld

24 saatlik yagis i¢in ise sadece SCS Type II patern’i kullanilmalidir.

Hesaplanacak en son parametre ise her havza i¢in sizma miktarinin belirlenmesidir.
Boliim 8’de belirtilen yontemlerin uygulanmasi ve birim degisiklerinin yapilmasi ile

havza sizma parametreleri belirlenmistir (Tablo 9.9)

Cizelge 9.9 : Havza sizma parametreleri

STRTL (mm) CNSTL (mm/saat)
Kozlar h. 21.55 6.29
Uzungayir h. 22.72 6.18
Cikis h. 17.25 6.47

Papadakis ve Kazan (1987), denklem 7.1°deki ortalama artik yagisin siddetinin
hesab1 i¢cin HEC1 programi sonunda bulunan en biiylik 10 degerinin ortalamasinin
hesaplanmasi1 gerektigini bildirmistir. Bu calismada AHS (2011) onerisi iizerine
HECI1 yazilimi kullanilarak bu islemler gergeklestirilmistir. HEC1 analizi neticesinde
gergeklestirilen en biiyiik 10 artik yagis siddetinin ortalamasi 6 saatlik ve 24 saatlik
yagislar i¢in Tablo 9.10 ve Tablo 9.11°de sunulmustur.

Cizelge 9.10 : 6 saatlik yagis i¢in hesap edilen en biiyiik 10 artik yagisin ortalamasi

i (ing/saat)
100 Yil, 100 Yil, 500 Yil, 500 Yil, 1000 Yil, | 1000 Yil,
Pattern 1 Pattern 2 Pattern 1 | Pattern 2 | Pattern 1 | Pattern 2
Kozlar h. 3.90 3.38 6.94 6.03 8.51 7.40
Uzuncgayir h. 3.87 3.27 6.88 5.83 8.44 7.15
Cikis h. 3.95 3.76 7.02 6.69 8.60 8.20

Cizelge 9.11 : 24 saatlik yagis icin hesap edilen en biiyiik 10 artik yagisin ortalamasi

i (ing/saat)
100 YiII SCS Type Il | 500 Yil SCS Type Il | 1000 Yil SCS Type Il
Kozlar h. 3.82 7.92 10.48
Uzuncgayir h. 3.80 7.88 10.42
Cikis h. 3.84 7.97 10.55

6 ve 24 saatlik hesaplanan ortalama artik yagis siddetleri igin T¢ konsantrasyon

zamanlar1 Tablo 9.12 ve Tablo 9.13’de sunulmustur.
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Cizelge 9.12 : 6 saatlik yagis icin Tc

T (saat)
100 Yil, | 100 Yil, | 500 Yil, | 500 Yil, | 1000 Y1il, | 1000 Y1il,
Tc=f(i) |Pattern1| Pattern2 | Pattern 1 | Pattern 2 | Pattern 1 | Pattern 2
Kozlar h. Tc=1.37i038 0.82 0.86 0.66 0.69 0.61 0.64
Uzungayir h. | Tc=1.52 {938 0.91 0.87 0.66 0.70 0.61 0.65
Cikis h. Tc=0.82i038 0.49 0.83 0.65 0.67 0.60 0.62
Cizelge 9.13 : 24 saatlik yagis icin Tc
Tc (saat)
100 Y1l SCS Type | 500 Yil SCS Type | 1000 Yil SCS Type
Tc Il Il
Kozlar h. Tc=1.37i038 0.82 0.62 0.56
Uzuncayir h. | Tc=1.52 {038 0.83 0.63 0.56
Cikis h. Tc=0.82 038 0.82 0.62 0.56

R depolama katsayisi; havza alani, en uzun akis uzunlugu ve konsantrasyon

zamanina bagli oldugundan her senaryo i¢in bir R depolama katsayisi olusmaktadir

(Tablo 9.14 ve 15)

Cizelge 9.14 : 6 saatlik yagis i¢in R depolama katsayis1 degerleri

R depolama katsayisi
100 Yil, 100 Yil, 500 Yil, 500 Yil, 1000 Yil, | 1000 Yil,
Pattern 1 | Pattern 2 | Pattern 1 | Pattern 2 | Pattern 1 | Pattern 2
Kozlar h. 0.63 0.67 0.49 0.52 0.45 0.48
Uzungayir h. 0.64 0.62 0.45 0.48 0.41 0.44
Cikis h. 0.35 0.63 0.48 0.49 0.44 0.45

Cizelge 9.15 : 24 saatlik yagis icin R depolama katsayisi degerleri

R depolama katsayisi
100 Yil SCS Type Il | 500 Yil SCS Type I 1000 Yil SCS Typelll
Kozlar h. 0.63 0.47 0.41
Uzuncayir h. 0.58 0.43 0.38
Cikis h. 0.62 0.46 0.41
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10. TASKIN HIDROGRAFLARININ BULUNMASI

Yukaridaki boliimlerde aciklanan yagis, yagisin zamanla degisimi, sizma ve birim
hidrograf teorilerine gore taskin hidrograflar tiretilmistir. Hidrograflar, her bir dere
giizergahi i¢in giris ve ¢ikis debileri olmak iizere iki sekilde hesaplanmistir (Sekil

10.1).
Cikis H. cikis

Sekil 10.1 : Kozlar havza sistemi giris ve ¢ikis debileri

Gergeklestirilen analizlerde en riskli taskin hidrografini Clark yaklasimi vermektedir.
Risk durumuna gore Clark yaklagimini, SCS ve Snyder yaklasimlar1 izlemektedir.
Yapilan analizler sonucunda Clark, Snyder ve SCS birim hidrograf yaklagimlarina

gore 100, 500 ve 1000 yillik frekansta hesaplanan debiler Ek A1’de verilmistir.
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11. TASKIN HARITALARININ OLUSTURULMASI

Bu calismada, taskin haritalarinin  olusturulmasi i¢in DHI MIKE yazilimi
kullanilmistir. Taskin haritalarinin  olusturulmasinda, MIKE 11 ve MIKE 21
yazilimlart etkilesimli olarak calistirilmistir. MIKE 11 tek boyutlu tagkin analizi
yapan bir yazilimdir. Manning-Strickler formiiliine dayali olan bu yazilim 4 esas
girdi degiskenleri ile ¢alisir ve kaydedilir. Bahsedilen temel girdiler akim ag1, akarsu
enkesiti, sinir sartlar1 ve hidrodinamik parametrelerden olusmaktadir. Bu yazlim ile
cesitli analizler yapilabilmektedir. Bunlar; hidrodinamik, sediment taginimi, yagis-
akis, su kalitesi ve c¢evresel etki modelleridir. Bu calismada taskin analizleri
gerceklestirilmistir. Daha hassas bir hesaplama i¢in 220 diigiim noktasi olan sik bir
akim ag1 olusturulmustur ve iki koldan olusan bu havza (Uzungayir ve Kozlar deresi)

mansaba yaklasik 800 metre mesafede birlesmektedir (Sekil 11. 1).

4564000 2
4563500
4563000
4562500
4562000
4561500 4
4561000
4560500
4560000
4559500
4559000
4558500
4558000

4557500

700000 701000 702000 703000 704000

Sekil 11.1 : MIKE 11°de Kozlar havza sistemi tanimi

Ikinci girdi olan en kesitler iki bolgeye ayrilmistir. Dere yatagmin memba kismi
orman olup can kaybi acisindan daha az risk tasidigi i¢in ortalama 800m araliklar ile
enkesit hazirlanmigtir. Fakat yerlesim alanlarin da bu mesafe ortalama 50m’ye

diisiiriilerek toplamda 34 enkesit hazirlanmistir. Ug farkli frekans i¢in hesaplanmis
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tagkin hidrograflar1 (100, 500 ve 1000 yillik doniis araliklari) 5 farkli noktadan dere
yataginda akisa gecirilmistir. Manning-Strickler formiiliindeki parametrelerden
Manning katsayis1 havza sisteminin tabii yatagi olmasindan dolayr 1/40= 0.025
olarak se¢ilmistir. Dere egimlerine bakildig1 zaman, Uzungayir nehrinin egiminin
Kozlar nehrine gore daha dik oldugu gériiliir. Iki derenin birlesim yerinden itibaren
yerlesim alanin oldugu bolgelerde egim ¢ok azalmakta ve dolayisiyla taskin riskinin

artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 11.2 : Bir boyutlu tagkin haritasi.

Sekil 11.2°de gosterilen tagskin haritasi tek boyutlu oldugundan dolayr sadece
belirlenmis en kesitler icinde agik kanal hesaplamalar1 yapilmistir. Iki boyutlu MIKE
21 modeli ise MIKE 11 modeli ile birlestirilerek tagkin alanlarina yayilma 2 boyut

olarak modellenmistir.

Imeter] ; - ) i ) 1-1-2000 04:15.00

s ] .. Dera yatagmn’in ¢izgisi
Task C179181
Lagk 1

00

00

00 200 4000 600 G000 10000 1200 14000 1600 1000 2X000 200 24000 25000 2600 30000 200 W00 6000 3000 40000 42000 4000 46000 4B00 SO0 S000 S000 G000 SN0 6000 G000 64000 66000
i

Sekil 11.3 : Uzuncayir deresinin boyuna kesiti (1000 yillik doniis aralig
modellemesi)
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Sekil 11.4 : Kozlar deresinin boyuna kesiti (1000 yillik donus araligi

modellemesi)

MIKE 21 akis modeli ise, 2 boyutlu agik yilizey akislarint modellemektedir. MIKE 21
ile bir model kurmak icin hazirlanmasi gereken temel degiskenler hidrodinamik
parametrelerden olugmaktadir. Bu ¢alismada 20 metre x 20 metre (Ax ve Ay) aralikli
diigiim noktalar1 hazirlanmistir. Bu deger, en yiiksek c¢oziiniirliik ve en yliksek

dereceden kararli analiz yapmak i¢in optimizasyon sonucunda elde edilmistir (Sekil

11.5).

Bathymetry

(Grid spacing 20 meter)

100 150 200
(Grid spacing 20 meter)

1/1/2003 12:00:00 AM, Time step: 0, Layer: 0

Sekil 11.5 : MIKE 21 akim ag1 (mesh) alan1 AX = Ay=20m
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Analiz zamani ise, taskin hidrograflarin siiresi géz Oniine tutarak 1 giin ve At=1 sn
(SCS ve Snyder yontemleri ile elde edilen tagkin hidrograflar1 2 giin) olarak alinarak
analiz yapilmistir. Bu calismada, Ek A’daki tagkin hidrograflar1 dikkate alinarak
toplamda 15 tagkin haritasi modeli kurulmustur. Gergeklestirdigimiz modelin frekans
araliklart (100, 500 ve 1000 yil) olarak secilmistir. MIKE 11°deki gibi 5 farkli
noktadan taskin hidrograflar1 verilmistir ve her hidrograf kendi alt havzasinin akisa
gectigi yagisi temsil etmektedir. S6z konusu 5 hidrografin giris noktalart Sekil 11.

6’da gosterilmistir.

Sekil 11.6 : MIKE 21 modeli i¢in tagkin hidrograflari’nin giris noktalari

Baslangigtaki su seviyesi “0” yani dere yatagi tamamiyla kuru olarak kabul
edilmistir. Modelin stabil olmasina etki eden diger parametre ise “Eddy viscosity’’
parametresidir. Bu parametre iki farkli yontemle test edilmis ve en kararli degeri

veren yaklasim kullanilmigtir. Bu denklemler;
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Eddy viscosity = 0.02 AxAy /At (Hiz tabanl) @
Eddy viscosity = 0.1 AxAy /At (Akimtabanli) 2

Calisma alani i¢in Manning katsayis1 dagilim haritas1 Sekil 11. 7> de ki gibi elde

edilmistir. Bu harita yapilan analiz ve modellerde kullanilmistir.

0.15 manning katsayisi —'

0.03 manning katsayisi

Sekil 11.7 : Havza Manning katsayilarinin dagilim haritasi.
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12. TASKIN HARITALARININ OLUSTURULMASI

Calisma alani ii¢ boyutlu goriintiisii Sekil 12.1’de verilmistir. Sekilden goriildigi
gibi ¢aligma alan1 havza baslangicindan itibaren yiiksek egimli olup ¢ikis noktasina
dogru bu egimi azalmaktadir. Ozellikle, yerlesim yerlerinde bu egim sifira
yaklagsmaktadir. Egimin biiylik oldugu yerlerde akis hizi yiiksek olurken egimin
diisiik oldugu yerlerde akisin hiz1 ¢ok yavas olur. Dolayisiyla, yerlesim yerlerinde
akis hiz1 kiigiik oldugundan tagkin agisindan biiyiik risk olusturmaktadir.

Sekil 12.1 : Kozlar havza sisteminin 3D goriintiisii

Arastirma gurubumuz, ¢alisma alanin bu yapisindan dolayr en riskli durumu goz
oniinde bulundurulmas1 gerektigini dnermektedir. Hazirlanan tagkin haritalar1 100,
500 ve 1000 yillik frekansta ve Clark 24 saat, Clark 6 saat egri 1, Clark 6 saat egri 2,
SCS ve Snyder yontemleri uygulanarak toplamda 15 adet elde edilmistir. Clark 24
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saat yonteminin her frekans i¢in en riskli durumu verdigi goriilmiistiir. Clark 24 saat
yontemini sirasiyla, Clark 6 saat egri 1, Clark 6 saat egri 2, SCS ve Snyder
yontemleri izlemistir. Bu sebepten, her li¢ frekans i¢in Clark 24 saat yontemi
arastirma gurubumuz tarafindan onerilmistir (Sekil 12.2). Beklenildigi iizere, 1000
yillik tagkin dalgasi yerlesim bolgesinde ¢ok genis alana yayilmaktadir. Her iig
frekanstaki taskin haritalart sirasiyla Sekil 12.3, 12.4 ve 12.5’de verilmistir. Bu
tagkin haritalarindan , 100 yil, 500 yil, 1000 yillik taskinlarin tagkin alaninda
meydana getirecegi ortalama su derinliklerinin sirasiyla 0.76 m, 1.16 m ve 1.38 m

oldugu goriilmiistiir.
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4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

1

Taskin derinligi (m)
Clark 24 saat (100 yilllik)
BNo-46

Clark 24 saat (500 yilllik)
[Jo-56

Clark 24 saat (1000 yilllik)

Blo-6

—r T 11 1 171
0 345 690 1,380 Kilometers

4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

Sekil 12.2 : Cesitli frekanslardaki taskin haritalari
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4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

Taskin derinligi (m)
Clark 24 saat (100 yilllik)
Blo00-04
[05-08
[109-13
[ 114-18
[11.9-24
El25-31
Bl32-46

T T T 17 T 1T 1]
0 345 690 1,380 Kilometers

4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

Sekil 12.3 : 100 yillik tagkin haritasi
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4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

Taskin derinligi (m)
Clark 24 saat (500 yilllik)
ENo00-07
ENo0s-12
. 1.3-1.7
[ ]1.8-22
[123-28
Bl29-36
Ml37-56

—r r 11 1 1 1]
0 345 690 1,380 Kilometers

4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

Sekil 12.4 : 500 yillik taskin haritasi
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4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

Taskin derinligi (m)
Clark 24 saat (1000 yilllik)
BNo00-09
10-17
[ ]18-26
2.7 - 3.4
[35-43
Bl 44-51
Ml52-60

—r r 11 1 1 1]
0 345 690 1,380 Kilometers

4559500 4561000 4562500 4564000

4558000

700500 702000 703500

Sekil 12.5 : 1000 y1llik tagkin haritasi
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13. KORUMA TEDBIRLERI

Aragtirma gurubumuz taskindan korunmak i¢in 6 farkli senaryo iizerinde aragtirma

yapmistir. Bunlar

1-Kesit rehabilitasyonu: Kesit rehabilitasyon ¢alismalari, 1000 yillik ve 24 saat siireli
Clark birim hidrografindan elde edilen Q,,,, =1106.26m*/sn debisine gore analiz

edilmistir. Analizler, 45° derecelik trapez kesit igin gerceklestirilmistir (Sekil 13.1).
Hesaplamalar Manning-Strickler formiiliine goére yapilmistir. Trapez kesitinin taban
genisligi 20m secilmistir. Boy kesit egimi SYE haritalarindan 0.048 olarak
hesaplanmistir. Manning piiriizliiliik katsayis1 ise beton kesitler i¢in 6nerilen 0.012
olarak alinmistir. Gergeklestirilen analizler neticesinde Cikis havzasindaki (yerlesim
bolgesi) 1slah kesitin anahtar-egrisi Sekil 13.2°’de verilmistir. Kesit i¢in hesaplanan

hidrolik biiyiikler ise Tablo 13.1’de sunulmustur.
23.907m

N >/

. 1.955m .
Egim:1 Egim:1

A
\4

20m

Sekil 13.1 : Onerilen kesit

Anahtar Egrisi
7
6 -
€S
x 47
€ 34
8 2
1 -
0 T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Debi (m3/s)

Sekil 13.2 : Onerilen kesit anahtar egrisi
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Onerilen kesitin gecirdigi debi, ortalama hiz, derinlik, Froude sayis1 ve kritik hiz

arasindaki iliskiler Sekil 13.3, 13.4, 13.5, 13.6’da verilmistir.

Cizelge 13.1 : Onerilen kesit biiyiikliikleri

Debi (m3/s) 1106.3
Derinlik (m) 1.953
Alan (m?) 42.886
Islak cevre (m) 25.525
Hiz (m/s) 25.796
Ust kanal genisligi (m) | 23.907
Froude sayisi 6.149
Kritik derinlik (m) 6.089
Kritik hiz (m/s) 6.964
Kritik slope (-) 0.001
Ort. hiz-Debi
1200
1000 -
2 800 -
£ 600 -
3
8 400 -
200 -
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Ort. hiz (m/s)
Sekil 13.3 : Ortalama hiz ve debi arasindaki iligki
Derinlik-Debi
1200
1000 -
2 800
£ 600 -
Qo
& 400 A
200 -
0 T T T T
0 0.5 1 1.5 2 25
Derinlik (m/s)

Sekil 13.4 : Derinlik ve debi arasindaki iligki
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Froude sayisi-Debi

1200
1000 A
800 A
600 -
400 A
200 A

0 T T T T T T
5 5.2 5.4 5.6 5.8 6.2 6.4

Debi(m3/s)

]

Froude sayisi

Sekil 13.5 : Froude sayisi ve debi arasindaki iligki

Kritik hiz-Debi

1200
1000 A
800 -
600 -
400 A
200 A

Debi(m3/s)

Kritik hiz (m/s)

Sekil 13.6 : Kritik hiz ve debi arasindaki iliski

2-Taskin duvar1 (Sedde): Taskin duvari analizleri igin DHI MIKE 11 yazilimlari

kullanilmistir. Bunun i¢in tabii taskin yatagina, teorik ve sonsuz yiikseklikte bir
tagkin duvar1 tanimlanmis ve 1000 yillik taskin debisinin kesit igerisindeki hareketi
incelenmistir (Sekil 13.7). Taskin duvarlar1 talveg noktasindan sag ve sol tarafa
dogru 25m’lik mesafelerde yerlestirilmistir. Sekil 13.7°den goriildiigi iizere, su
seviyelerinde sol kiyida 3.8m, sag kiyida ise 4.8m’lik kabarmalar meydana gelmistir.
Bu sonuglara gore arastirma gurubumuz taskin duvarlarini énermemektedir. Ciinkii,

1. Tabii dere kesitinin siirtinmesi betonarme kesite gore yiiksek olmasindan Otiirii
(Manning katsayist 0.030) kesit igerisinde biiyiik kabarmalar meydana gelmektedir.

it. Cikis havzasinda yogun yapilagmadan dolayr taskin duvarinin yapilmasinin
fiziksel, maliyet, estetik ve miihendislik acilarindan yapilabilir olmadigma karar

verilmisgtir.
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Sekil 13.7 : Mansap kesitindeki taskin duvari

3- Sel Kapani : Arastirma gurubumuz Uzungayir havzasinin ¢ikis noktasina yakin
yerde sel kapani yapimi i¢in uygun yer tespit etmis ve sel kapani senaryosu
lizerinde detayli aragtirma yapilmistir.  Matematik modelleme, MIKE 11 ve
MIKE 21 yazilimlar ile gergeklestirilmistir. Doniis araligi 1000 yil olan tagkin
dalgasinin, olusmast durumda biiyiik hasarlara neden olacagi Sekil 12.5 (1000
yil taskin haritasi) ‘de gosterilmistir. Taskinlar dogal afet olarak can ve mal
kaybmna sebep oldugu i¢in yapisal ve yapisal olmayan Onlemler ile hasarlari
ortadan kaldirmak veya en an aza diisiirmek gerekmektedir. Bu ¢alisma alaninda
daha Once Onerilen taskin yatagi diizeltme ve taskin duvarlari insa etmek
senaryolarina ilave olarak sel kapani ekleyerek 4 senaryo icin farkli modeller
gelistirilmistir. Bu senaryolar Tablo 13.1°de 6zetlenmistir. Bu 4 senaryonun
modellemesinde de ortak parametreler, dnceki diger iki boyutlu modellerdeki

gibi 20m x 20m diiglim noktasindan olusan topografik harita kullanilmistir.

Cizelge 13.2 : Taskin 6teleme senaryolari.

Senaryo No | Agiklama

1 Sadece Uzuncayir iizerine sel kapani insa etmek

2 Uzungayir iizerine sel kapani insa etmek+ Kozlar deresi yatagini
ayirarak uzuncayirla birlesmeden direk denize ulagsmasini saglamak

3 Sadece Kozlar deresi iizerine sel kapani inga etmek

4 Kozlar deresi iizerine sel kapanibaraj+ Uzuncayir {izerine sel kapani
insa etmek

Modellenen sel kapanlariin enkesitleri sekil 13.8 ve 13.9’da verilmistir. Bununla
birlikte Tablo 13.3’de sel kapanlariin fiziksel 6zellikleri verilmistir . Tablo 13.4’de

sel kapanlarina ait dip savaklarin Seviye-Debi degerleri verilmistir ve bu degerlere
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ait egriler Sekil 13.10°da gosterilmistir. Dip savak kullaniminin nedeni, sel kapanina
ait hazne tagkin debisinin tiimiinii depolayacak yeterli hacme sahip olmadig i¢in dere
yataginda siirekli akis saglamak ve derenin gecirebilecegi debiyi sel kapam
haznesinden tahliye etmektir. Dip savak, taskinin pik debisi sel kapani haznesine
varmadan haznede biriken su hacmini sel kapant mansabina akitarak haznedeki su
seviyesinin azalmasina ve dolayisiyla da taskinin pik debisi sel kapani haznesinde
soniimlenmesine yardimci olur. . Dip savak boyutlandirmasi, taskinin pik debisi sel

kapani haznesinde soniimlenecek sekilde tasarlanmistir.

I sa1ax

|

S T 0 R A R
Cios3 section X data [mater]
Sekil 13.8 : Uzugayir lizerine modellenen sel kapant

A Structure: KOZLARDERES! DAM B
[meer]
7 47 . N

. .

/ L, >~~~ /

% . ;}5 /f

g

.

o
i

)

.

R

SO
.
N

o 2 “w 5 I z i)
Cross sechion ) data [meter

Sekil 13.9 : Kozlar deresi lizerine modellenen sel kapan
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Cizelge 13.3 : Barajlarin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Uzungayir sel kapan1 | Kozlar deresi sel kapani
. X=702834 X= 702104
1 | A nokta Kordinati Y= 4562980 Y= 4563095
. X=702764 X=702274
2 | B nokta kordinati Y=1562980 Y=1563095
Dere tabanindan
3 | yiikseklik(m) 18 16
4 | Kret genisligi (m) 155 255
5 | Dip savak geometri tipi Daire Daire
6 | Dip savak ¢ap1 (m) 3 3
7 | Dip savak taban seviyesi (m) | 24 28

Cizelge 13.4 : Uzungayir ve Kozlar deresi yatagi tizerindeki sel kapani dip savak

—_

Yikseklik(m

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000
0.000

Seviye-Debi degerleri

Seviye(m) | Debi(m3/sn)

0.000 0.000
0.433 0.475
1.604 5.912
3.248 20.127
5.570 41.132
8.570 59.578

11.570 69.225
14.570 77.683
17.570 85.306
20.570 92.302

H-Q
0.020 0.040 0.060 0.080 0.100
Debi(m”3/s)

Sekil 13.10 : Dip savagin Seviye-Debi egrisi
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Her senaryo i¢in sekil 13.11°de gosterilen 4 farkli noktada taskin hidrograflari
hazirlanmistir. taskin derinligi her senaryoda onlemler oncesi ve sonrasi durumlari

karsilastirilarak bu 6nlemlerin etkinligi incelenecektir.

Sekil 13.11 : Karsilagtirmak i¢in se¢ilmis noktalarin lokasyonu

Senaryo 3.1

Bu senaryoda Tablo 13.2°de yazildig1 gibi sadece Uzungayir dere yataginin iizerinde
sel kapan1 modellenmistir. Sel kapani, 3 metre ¢apinda dairesel vanasiz dip savak
sahiptir. Tablo 13.4 ‘teki degerler ve 1 giin siireli ve doniis aralig1 1000 yillik olan
tagkin debisi dikkate alinarak incelenmistir yapilmistir. Bu senaryonun etkisi dere
yatagi lizerinde isaretlenen 4 fakli noktada(1,2,3 ve 4 noktalar1) sonu¢ hidrograflari

sekil 13.12, 13.13, 13.14 ve 13.15°de verilmistir.
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SEVIYE

1. NOKTA

5,00
4,00
w 3,00 ————— = 1000 Yil DOnlis
o Aralikl Tagkin
v 2,00
1,00 Senaryo Etkisi
0,00
02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN
Sekil 13.12 : 1 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.1)
5,00 -
4,00
w 3,00
=
>
@ 2,00 ——1000 Yil Déniis
Aralikli Tagkin
1,00 Senaryo Etkisi
0,00
02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN
Sekil 13.13 : 2 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.1)
4,50 :
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50 e 1000 Yil DOnis
1,00 Aralikli Tagkin
0,50 Senaryo Etkisi
0,00
-0,50 02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN

Sekil 13.14 : 3 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.1)
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4. NOKTA

3,5

2,5

15 ——1000 Yil Déniis
1 Aralikli Tagkin

SEVIYE(M)

0,5

Senaryo Etkisi

02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN

-0,5

Sekil 13.15 : 4 No’lu nokta karsilastirma egrisi(Senaryo 3.1)

Bu senaryoda Sekil 13.12 incelendiginde sel kapani, tagkin pik debisini oteledigi
goriilmektedir. Ayrica bu senaryonun diger noktalardaki etkisi incelendiginde en az
etkiyi 1. Noktasinda gostermistir. Bunun nedeni kozlar deresinden gelecek taskin pik
debisinin etkisi azaltilmamis olmasidir. Bu senaryonun sonucun da yerlesim alaninda
yaklasik olarak tagkin su yiiksekligi 0.8 m azaltilmistir. Sonug olarak, bu senaryonun

tek basina riski ortadan kaldiramayacagi agiktir.
Senaryo 3.2

Senaryo 3.2°de 3.1 senaryosu gibi Uzuncayir dere yatagi lizerinde sel kapani
modellenmis ve Kozlar deresi, Uzuncgayir ile birlesmeden , direk denize dokiilmesi

saglandig1 varsayilarak modellenmistir.

1. NOKTA

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50 —
2,608 \
1,50 —— 1000 Yil Déniis
1,00 Aralikh Tagkin

0,50
0,00

SEVIYE

Senaryo Etkisi

02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN

Sekil 13.16 : 1 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.2)
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SEVIYE

SEVIYE

M)

SEVIYE(

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

-0,50

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50

2. NOKTA

= 1000 Yil D6nis
Aralikli Tagkin

Senaryo Etkisi

02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN

Sekil 13.17 : 2 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.2)

3. NOKTA

= 1000 Yil
Donus Aralikh

Taskin
Senaryo

Etkisi

02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN

Sekil 13.18 : 3 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.2)

4. NOKTA

= 1000 Yil DOnus
Aralikh Taskin

Senaryo Etkisi

02:24:00 07:12:00 - 12:00:00 16:48:00 21:36:00 - 02:24:00
ZAMAN

Sekil 13.19 : 4 No’lu nokta karsilastirma egrisi(Senaryo 3.2)
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Bu senaryo sonucu olarak tiim hidrograflarda bariz bir sekilde sel kapanin etkisi

goriilmiis ve yaklasik 1.5 m tagkin su seviyesinde azalma goriilmiistiir.

Senaryo 3.3

Bu senaryo da Kozlar deresinde sel kapani insa ederek modellenmistir (Tablo13.2
bak). Bu dere yagi lizerinde insa edilen sel kapanin kesit ve boyutlar1 sekil 13.9 da

verilmistir. Bu yapinin taskin pik debisin 6telemesine etkisi incelenmistir.

o 1. NOKTA

4,00
L 3,00
=
= e 1000 Yil DOnls
Y 2,00 Aralikh Taskin

1,00 Senaryo Etkisi

0,00

02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN
Sekil 13.20 : 1 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.3)

4,50 ’

4,00

3,50

3,00 —— 1000 Yil Déniis

Arahkh Taskin

o 2,50
E 2,00 Senaryo Etkisi
w
(%]

1,50

1,00

0,50

0,00

050 02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00

ZAMAN

Sekil 13.21 : 2 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.3)
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3. NOKTA

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00 ——— 1000 Yil D6nis
1,50 Aralkli Tagkin

SEVIYE

1,00 Senaryo Etkisi
0,50

0,00
-0,50 02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN

Sekil 13.22 : 3 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.3)

4. NOKTA

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
-0,50 02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00

ZAMAN

e 1000 Yil Donis
Aralikli Tagkin

SEVIYE(M)

Senaryo Etkisi

Sekil 13.23 : 4 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.3)

Bu senaryonun sonucunda kontrol noktalar1 ait zaman-seviye egrileri incelendiginde
tagkin seviyelerinde 6nemli derecede bir azalma goriilmemistir. Bunun nedeni, Uzun
cayir deresinden gelen taskin debisi Kozlar deresinden gelen taskin debisinden
yaklasik iki kat1 oldugundan, dolayisiyla yerlesim alanina Uzungayir deresinin etkisi
Kozlar dersinden ¢ok daha fazla tesir etmektedir. Bu sonucu kuvvetlendiren diger bir
sonucta, Sekil 13.20°1 inceledigimizde ‘’Senaryo etkisi seviye egrisi ile 1000 yillik
tagkin seviye egrisi st liste ¢akismaktadir. Bagka bir ifade ile bu senaryonun 1

noktasina etkisinin olmadigi yorumlanabilir. Sonu¢ olarak bu senaryonun yerlesim
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alaninda olusacak muhtemel 1000 yillik bir taskin riskini ortadan kaldiramayacagi

goriilmiistiir.

Senaryo 3.4

Senaryo 4’de her iki dere yatagin {iizerinde sel kapanm1i modellenmistir. Sel
kapanlarinin fiziksel Ozellikleri Tablo 3.13 ‘te verilmistir. Sel kapanlarinin dip
savaklari sayesinde siirekli ve belli bir miktarda dere yataginda debi akigina miisaade
edilmistir. Bu modelleme sonucunda da diger senaryolar gibi taskin pik debisini
sontimledigi ve tagkinin pik siiresinin de Otelendigi goriilmiistiir. Bu sel kapanlari
taskinin pik siiresindeki su hacmini haznesinde depolayarak yerlesim bolgesinde

olusacak taskini engellemistir.

oo 1. NOKTA
4,00
L 3,00
=
o
Arahkh Tagkin
1,00 Senaryo Etkisi
0,00
02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN
Sekil 13.24 : 1 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.4)
4,00 ’
3,50
3,00
2,50
w 2,00
= = 1000 YIl Doniis
w
» 1,50 Aralikl Taskin
1,00 Senaryo Etkisi
0,50
0,00
0.50 02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00

ZAMAN

Sekil 13.25 : 2 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.4)
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3. NOKTA

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00 ——1000 Yil Dnds
1,50 Aralikh Tagkin

SEVIYE

1,00 Senaryo Etkisi

0,50

0,00

-0,50 02:24:00 07:12:00 12:00:00 16:48:00 21:36:00 02:24:00
ZAMAN

Sekil 13.26 : 3 No’lu nokta karsilastirma egrisi (Senaryo 3.4)

4. NOKTA

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
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Sekil 13.27 : 4 No’lu nokta karsilastirma egrisi(Senaryo 3.4)

Aragtirma gurubumuz, gergeklestirdigi cesitli senaryolar neticesinde 1000 yillik
tagkin riskini ortadan kaldiracak en uygun ¢oziimiin senaryo 1’de ifade edilen kesit
1slah1 oldugu goriilmiistiir. Senaryo 1’in gerceklestirilmesi durumunda Senaryo 3.4 te
ki gibi ifade edilen Uzungayir ve Kozlar dere yatagi iizerine sel kapani insa edilmesi
durumunda da 1000 yillik taskin riskinin ortadan kalkacag: ikinci 6nemli senaryo

olarak diistiniilmiistiir.
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14. SONUCLAR

1)

2)

3)

4)

5)

I[stanbul ¢evresinde bulunan yagis gozlem istasyonlarmdaki noktasal
verilerden Kozlar-Uzungayir havzasi tlizerinde alansal yagis verileri elde
edilmistir. Bunun i¢in dort farkli alansal enterpolasyon yontemi kullanilmistir
ve sonuglar1 degerlendirilerek raporda sunulmustur. Bu ¢alismada, Thiessen
yaklagimi en yiiksek yagis siddeti degerlerini vermektedir. Dolayisiyla,
tagkinin siddetli hissedilmesine neden oldugu icin bu yaklasimin sonuglar
esas alinarak taskin model ve analizleri gerg¢eklestirilmistir.

Bu calismada, Clark, Snyder ve SCS birim hidrograflar1 kullanilarak 100,
500 ve 1000 yillik tagskin hidrograflari elde edilmistir. Bu yaklagimlara gore
taskin haritalar1 hazirlanmstir.

Gergeklestirilen analizlerde en riskli tagkin hidrograflarinin sirasiyla Clark,
SCS ve Snyder yaklasimlar1 oldugu goriilmiistiir.

Arastirma gurubumuz, caligma alaninda yogun yerlesim oldugundan siddetli
bir tagkinin neden olabilecegi can ve mal kayiplarini 6nlemek igin en riskli
durumun (Clark yaklagimi) g6z Oniinde bulundurulmas: gerektigi
diistinmiistiir. Hazirlanan tagkin haritalar1 100, 500 ve 1000 yillik frekansta ve
Clark 24 saat, Clark 6 saat (egri 1), Clark 6 saat (egri 2), SCS ve Snyder
yontemleri uygulanarak toplamda 15 adet elde edilmistir. Bu taskin
haritalarindan, en riskli durum i¢in 100 yil, 500 yil, 1000 yillik tagkinlarda
tagkin alaninda olusabilecek ortalama tagkin derinliklerinin sirasiyla 0.76 m,
1.16 m ve 1.38 m oldugu hesap edilmistir.

Gergeklestirilen ¢esitli senaryolar neticesinde 1000 yillik tagkin riskini
ortadan kaldiracak en uygun ¢oziimiin senaryo 1’de ifade edilen kesit 1slahi
oldugu goriilmiistiir. Senaryo 1’in gerceklestirilmesi durumunda Senaryo 3.4
te ki gibi ifade edilen Uzungayir ve Kozlar dere yatagi iizerine sel kapani insa
edilmesi durumunda da 1000 yillik tagkin riskinin ortadan kalkacag: ikinci

onemli senaryo olarak diisliniilmiistiir.
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Sekil A.1 : Clark Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 100 y1l, 24 saat)
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Sekil A.2 : Clark Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 100 y1l, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.3 : Clark Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 100 y1l, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.5 : Clark Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 500 y1l, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.6 : Clark Birim Hidrografi (Kozlar havzasi, 500 yil, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.7 : Clark Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 1000 yil, 24 saat)
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Sekil A.8 : Clark Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 1000 yil, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.9 : Clark Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 1000 yil, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.10 : SCS Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 100 yil, 24 saat)
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Sekil A.11 : SCS Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 500 yil, 24 saat)
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Sekil A.12 : SCS Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 1000 y1l, 24 saat)
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Sekil A.13 : Snyder Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 100 y1l, 24 saat)
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Sekil A.14 : Snyder Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 500 yil, 24 saat)
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Sekil A.15 : Snyder Birim Hidrografi ( Kozlar havzasi, 1000 y1l, 24 saat)
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Sekil A.16 : Clark Birim Hidrografi ( Uzungayir havzasi, 100 y1l, 24 saat)
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Sekil A.17 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 100 yil, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.18 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 100 yil, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.19 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 500 yil, 24 saat)
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Sekil A.20 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 500 yil, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.21 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 500 yil, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.22 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 1000 y1l, 24 saat)
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Sekil A.23 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 1000 y1l, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.24 : Clark Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 1000 y1l, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.25 : SCS Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 100 yil, 24 saat)
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Sekil A.26 : SCS Birim Hidrografi (Uzuncayir havzasi, 500 yil, 24 saat)
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Sekil A.27 : SCS Birim Hidrografi (Uzuncayir havzasi, 1000 yil, 24 saat)
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Snyder (Uzungayir, 100 yil, 24 saat)
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Sekil A.28 : Snyder Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 100 y1l, 24 saat)
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Sekil A.29 : Snyder Birim Hidrografi (Uzungayir havzasi, 500 y1l, 24 saat)
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Sekil A.30 : Snyder Birim Hidrografi (Uzuncayir havzasi, 1000 y1l, 24 saat)
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Sekil A.31 : Clark Birim Hidrografi ( Cikis havzasi, 100 yil, 24 saat)
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Sekil A.32 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 100 y1l, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.33 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 100 y1l, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.34 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 500 yil, 24 saat)
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Sekil A.35 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 500 yil, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.36 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 500 y1l, 6 saat, Egri 2)
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Clark (Cikis Havzasi, 1000 yil, 24 saat)
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Sekil A.37 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 1000 yil, 24 saat)
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Sekil A.38 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 1000 yil, 6 saat, Egri 1)
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Sekil A.39 : Clark Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 1000 yil, 6 saat, Egri 2)
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Sekil A.40 : SCS Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 100 y1l, 24 saat)
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Sekil A.41 : SCS Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 500 y1l, 24 saat)
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Sekil A.42 : SCS Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 1000 yil, 24 saat)

82
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Sekil A.43 : Snyder Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 100 yil, 24 saat)
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Sekil A.44 : Snyder Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 500 y1l, 24 saat)
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Sekil A.45 : Snyder Birim Hidrografi (Cikis havzasi, 1000 y1l, 24 saat)
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