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1. GIRIS
1.1. Proje Anlayis1 ve Yaklasim

Istanbul il alanin1 etkileyebilecek jeolojik, klimatik, biyolojik, sosyal veya teknolojik
yikict afetlerden (deprem, tsunami, su baskini, taskin ve sellenmeler, kuraklik, heyelan,
toprak kaymasi ve kaya diismesi, ¢1g, firtina, tasman vb.) zarar gérmesi olas1 alt yapinin, iist
yapinin, il genelinde yasayan insanlarin ve diger kent bilesenlerinin tespit edilmesi, oncelikle
tehlikelerin ve risklerin analiz edilmesi, risk azaltma caligmalari ile alinabilecek tedbirlerin
tespiti; 7269, 3194, 5393, 5216 ve 6306 sayili yasalar ve ilgili mevzuat geregi yerel

yonetimlerin yasal sorumluluklari arasinda tariflenmektedir.

Tim diinyada etkileri gozlenen iklim degisikligi sebebiyle, ozellikle Marmara
Bolgesi’nde, son yillarda yagislarin hizli niifus artis1 ve plansiz yapilasmanin da etkisiyle
daha fazla afete sebep oldugu gériilmektedir. Bu nedenle, Istanbul ilinde sel/taskin/su
baskini afet risklerinin belirlenmesi, bu risklerin ¢esitli kosullar altinda sebep olacagi
potansiyel tehlikelerin analizleri ve farkli yagis ve iklim kosullarina bagh afet senaryolarinin
iretilmesi, imar planina esas hazirlanan yerlesime uygunluk haritalar ile entegrasyonu,
uygun ve siirdiiriilebilir ¢oziim Onerilerinin aranmasi gibi temel amaglara dayali calismalarin

yapilmasi kaginilmaz olmustur.
1.2. Projenin Kapsami

Yerel yonetim sorumluluklarini1 da gozeterek, son yillarda birkag kez tagkin gelismis,
ozellikle 2020 yi1l1 Haziran ayinda can kaybina yola acan bir tagkin olaymin gergeklestigi,
Esenyurt ilgesi pilot bolge secilmistir.

Planlanan proje ile, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi nin, Istanbul Su ve Kanalizasyon
IDAREsi (ISKI), Park, Bahge ve Yesil Alanlar Dairesi Baskanlig1, Yol Bakim ve Altyapi
Koordinasyon Daire Baskanlig1, Fen Isleri Dairesi Baskanligi, Cografi Bilgi Sistemi Sube
Midiirliigi gibi cesitli birimlerine ait veriler ile proje kapsaminda tretilecek verilerin
koordinasyonu ile burada yapilacak biitiinciil, kapsamli ve dinamik tagkin analiz ve model
caligmalar1 ile sirdiiriilebilir bir risk analizi ve yonetimi amaglanmaktadir. Yapilan

calismalar bilhassa, sinirli bir alanda, kiigiik 6l¢ekli, detayli bir ¢alisma olarak planlanmig

12
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olup, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verileri ve saha gézlemleri ile tiim sanat yapilari, havzanin
jeolojisi, egimi, morfolojisi, drenaj ag1 ve havzayi olusturan litolojik birimlerin gegirimlilik
ve gozeneklilik ozellikleri gibi havzanin tiim detay 6zellikleri titizlikle incelenip, bolgenin
karakteristik 6zelliklerine mahsus doga tabanl1 ¢6ziim 6nerileri iiretilmistir. Uretilen ¢dziim
Onerileri olusturulan tagskin modeline entegre edilip, uygulandig1 takdirde taskin riski

tizerindeki etkisi gosterilmistir.

Proje kapsaminda olusturulan risk yonetim plani sayesinde sel ve taskin afetlerine
dayanikli kentsel planlama ve kentsel gelismenin saglanmasi, afetlerin onceden tahmin
edilmesi ve doga tabanli ¢oziimlerin cesitli modellemelerle etkisinin ortaya konulmasi
sayesinde risklerin 6nlenmesi ve/veya azaltilmasi, maruziyetin ve kirilganligin énlenmesi
ve/veya azaltilmasi, toplumun bu afetlere karsi giivenli ve saglikli bir sekilde yasamasi, afet,
toplum ve gelecek odakli ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kentsel planlama ve kentsel dontisiim
gibi sonuglara ulasilmistir. Ayrica bu projenin beklenen c¢iktilarindan biri olan dinamik
tagkin risk yonetimi sayesinde, proje bitiminde bir sonraki adim olarak ekosistemin ve dogal
cevre dokusunun korunabildigi stirdiiriilebilir ve biitiinlesik bir afet yonetim plam

olusturulmustur.
1.3. Proje Kapsaminda Yapilan Caligmalar

Hizli niifus artis1 ve yogun yapilasma nedeniyle olusan gegirimsiz ylizeyler ile
infiltrasyon ve buharlasmanin dogal dengesinin bozuldugu Istanbul ilinde risklerin
azaltilmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, Deprem ve Zemin inceleme
Miidiirliigii biinyesinde, Esenyurt Ilgesini de icine alan Haramidere havzasinda
gergeklestirilecek olan “Esenyurt Ilgesinde Taskin Modelleme ve Risk Azaltmada Doga

Tabanli Coziimlerin Uygulanabilirliginin Arastirilmasi” projesi:

e hidrolojik siiregleri etkileyecek fiziksel ozellikler (gegirimlilik, egim,
birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri vb) gdz Oniinde bulundurularak, taskin
hidrograflarinin hesaplanmasi,

e tagkin modeli ve simiilasyonunun olusturulmasi,

e sel/taskin afet risklerinin belirlenmesi,

o farkli yagis ve iklim kosullarina bagl afet senaryolariin tiretilmesi,
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Onlem ve zarar azaltict uygulamalarin - 6zellikle doga tabanli siirdiiriilebilir

drenaj saglayan uygulamalarin- arastirilmasi ve

caligma alanina uygun olan senaryolarin tagkin riskini azaltma kabiliyetinin

incelenmesi

konularin1 kapsamaktadir.
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2. HAVZANIN TANITIMI

Esenyurt Ilgesinin dogusunda Avcilar ilgesi, batisinda Biiyiikgekmece ilgesi,
kuzeyinde Basaksehir ve Arnavutkoy ilgesi, giineyinde Beylikdiizii ilgesi ile sinir olup havza
sinir1 ve mahalle sinirt vektor verilerinden yapilan hesaba gore yaklasik 43 km?’lik bir yiiz

dlgiimiine sahiptir. Esenyurt Ilcesi ve calisma alanindaki mahalleler Sekil 2-1 ile

gosterilmistir.

385000 386000 387000 388000 389000 390000 391000 392000

Gosterim
D Haramidere Havzasi

iice Sinirlan
D Havza igindeki Mahalleler [

I3 %
&
% ARDICLI
AHADDIN EYYUBI /A
~ Nt P &

o N

389000

390000 391000 392000

388000

383000 384000 385000 386000 387000

Sekil 2-1 Esenyurt Ilgesinin Konumu ve Havza Sinirlar1 Dahilindeki Mahalleler
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Haramidere Havzasi olarak belirlenen alan Haramidere (Kapandik) Deresinin denize
akaglama noktasindan baslayarak yan kollar dahil olacak sekilde yagis alanini temsil
etmektedir. Bu yagis alan1 cogunlukla Esenyurt {lgesini i¢ine almakla birlikte membasinda
Basaksehir; mansaba dogru, bat1 kisminda Biiylikgekmece ve giineyde ise Beylikdiizii ve
Avcilar Ilgelerinin bir béliimiinii de kapsamaktadir. Yaklasik kuzey-giiney yonlii olarak akan

Haramidere Havzasiin yagis alam yaklasik olarak 47.43 km? dir.

Esenyurt Ilgesi i¢in 2021 y1l1 TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’nden niifus
bilgileri elde edilmistir (TUIK, 2021). Buna gore 2021 y1l1 Esenyurt ilge niifusu 977.489 dur.
2021 y1l1 niifusu 15.840.900 olan Istanbul il niifusunun %6.17’sini olusturmaktadir.

Temel olarak ¢oziimlerin Onerilebilecegi ilge olan Esenyurt simirlari igerisinde
bulunan 25 adet sanayi tesisi tespit edilmistir. Bunlardan kii¢lik sanayi alanlar1 yaklagik 0.35
km? ve sanayi alanlar1 yaklasik 9.5 km? olmak iizere toplam yaklasik 10 km?’lik bir alana
sahiptir. Bu sanayi tesisleri havza alanmin yaklagsik %21’ini kaplamaktadir. Sekil
2-2incelendiginde goriilecegi lizere sanayi tesislerinin 6zellikle havzanin st kotlarinda
(memba kisminda) ve yiizol¢limii gorece biiyiik olan Ak¢aburgaz, Orhan Gazi ve Osmangazi
mahallelerinde yogunlagmaktadir. Ust kotlarda bulunan bu sanayi tesislerinin gegirimsiz
yiizeyleri artirmak suretiyle alt kotlardaki tagkin riskine olasi etkisi proje kapsaminda

incelenmistir.

Haramidere Havzasinda yogun bir sehirlesme oldugu icin tarim ve ormanlik alan
miktar1 olduk¢a azdir. Bulunan alanlarin biiyiik ¢ogunlugu havzanin memba kisminda
Haramidere’nin basladig1 bolgede bulunmaktadir. Tarim ve ormanlik alanlar yaklasik olarak

1.62 km? bir alana sahip olup, havzanin %3.77’sini kaplamaktadur.

Havza sinirlar igerisinde bulunan toplam 42 arazi kullanim alanindan 40’1 egitim
alani kalan 2 tanesi saglik tesisidir. Bunlardan 28 tane egitim alan1 ve 1 adet saglik tesisi

Esenyurt ilge smirlari icerisinde bulunmaktadir.

Arazi kullanim verisine gore havza icinde Esenyurt Ilcesinde Ugevler Mahallesi’nde
ist kotlarda 1 adet kiiltiirel alan tespit edilmistir. Esenyurt Belediyesi Kiiltiir Merkezi olan
bu alanin bulundugu konum itibari ile dere taskinindan etkilenmesi olasi gériinmemektedir.

Havza simirlari iginde korunan alan bulunmamaktadir.

16

D SUMODEL



Q@z ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI

i ﬁ i Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Tyilestirme Daire Baskanhg1 an ig;i:'; ;ijuer::'é?j
BUYUKSEHIR .
mwi?esi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii

383000 384000 385000 386000 387000 388000 389000 390000 391000 392000

Gosterim

D Haramidere Havzasi
D Mabhalleler

iige Sinrlart

e Dere A1

[ ] KUGUK SANAYI ALANI

Il ORGANIZE SANAYI BOLGESI

[ SANAYIALANI

[ TURizM ALANI

I TICARET ALANI

[ TICARET-KONUT ALANI

[ | TICARET-SANAYi ALANI

[ IUman

[ ENERJI URETIM ALANI

| | DEPOLAMA VE LOJISTIK TESIS ALANI
TIR, KAMYON, MAKINE PARKI VE GARAJALANI

I AKARYAKIT URUNLER| DEPOLAMAALANI
[T AKARYAKIT VE SERVIS ISTASYONU ALANI
I ATIKSU TESISLERI ALANI (ARITMA-TERFI MERKEZI)

387000 388000 389000 390000

Sekil 2-2 Haramidere Havzasindaki Ekonomik Acidan Onemli Alanlar
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3. MEVCUT VERILERIN DUZENLENMESI ve VERI ALTLIKLARININ
HAZIRLANMASI

Bu calisma kapsaminda sunulan haritalar Idare tarafindan proje kapsaminda
saglanmig olan giincel raster ve vektor verilerin ITRF96 3°- 30 koordinat ve projeksiyon

sisteminde iglenmesi ile hazirlanmistir.

Idare tarafindan firmamiza iletilen Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM)
tarafindan 2022 yilinda tamamlanan uguslardan elde edilen sayisal degerler uygun formata
dondistiiriilerek analize hazir hale getirilmistir. Sonrasinda ise bu veriler kullanilarak havza
genelinde vektorel sayisal yiikseklik modeli (SYM) olan diizensiz tiggenler agi (TIN)

olusturulmustur.

Hidrolojik araglar kullanilarak ¢alisma yapilan havzanin drenaj alani 2 km?’den
biiyiik nehir alt havza alan sinir1 ve akim yoniinin belirlenmesiyle, Horton-Strahler
yontemine gore 3 adet akarsu siifi elde edilmistir. Ilgili dere ag1 tespit edildikten sonra arazi
caligmasi ile onemli dere varliklariin gilincel durumu yerinde kontrol edilmis ve giincel
durumda dere yatagi olmayan ¢izimler ¢alismadan ¢ikarilmistir (Sekil 3-1). Sartname geregi
Horton-Strahler siniflamasina gére calisilmasi gereken, yagis alan1 2km?’den biiyiik olan

derelerin toplam uzunlugu yaklasik 24.62 km’dir (Tablo 3-1).

Tablo 3-1 Haramidere Havzasi Akarsu Siniflarina Gore Dere Ag1 Uzunlugu

Akarsu Sinifi (Yagis Alan1 >2 km?) Toplam Uzunluk (km)
3 10.7
2 7.07
1 6.85
Toplam 24.62
18
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Sekil 3-1 Haramidere Havzasi Dere Ag1
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4. TOPRAK KAYNAKLARI

Haramidere Havzasi’na ait arazi kullanimi Idare tarafindan saglanan 2018 yili arazi
kullanim verisi kullanilarak detayli olarak hazirlanmis ve Sekil 4-1 ile sunulmustur. Arazi
kullanimmna iliskin havza alanmnin g¢ogunlugunu %33.27 ile mevcut konut alanlar

olusturmakta, ikinci sirada ise %22.83 ile sanayi alanlar1 yer almaktadir.
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Sekil 4-1 Haramidere Havzas1 Arazi Kullanimi Haritas1 (IBB, Sehir Planlama Miidiirliigii)

Havzanin Biiyiik Toprak Gruplari’na (BTG) gore dagilimina bakildiginda genel
alanin; %0.21°i Aliivyal Topraklar (A), %4.78’i Regosoller (L), % 2.61°i Kiregsiz
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Kahverengi Orman Topraklari (N), % 11.35’i Rendzinalar (R), % 1.57°si Vertisoller ve geri

kalan %79.47 alan arazi kullanim1 olmayan alanlar olarak belirlenmistir.

47.436 km? alana sahip olan Haramidere Havzasi’nda 9.74 km? arazi varlig (I, 1, 11,
IV, VI ve VII toplami1) bulunmaktadir. Havza ile Miilga KHGM 11 Envanter Raporlari’ndan
havzaya ait toprak verileri irdelenerek havzaya ait toprak haritalari elde edilmistir (KHGM,

1984).

Erozyon diizeyi verileri havza bazli olarak kestirilmistir. Buna gdre havzada cok
siddetli erozyon alan1 1.189 km?, siddetli erozyon alani 6.742 km?, orta siddetli erozyon alan

0.960 km? ve ¢ok az siddetli erozyon alan1 0.847 km? olarak tespit edilmistir.

Proje kapsaminda, bu yontemler i¢inde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi’nin (Normalized Difference Vegetation Index,
NDVI) degerlendirilmesi uygun goriilmiistir.

NDVI degerlerinde yeniden smiflandirma yapilmamustir. 0,15°ten biiyiik olan
degerlerin bitkiselligi ifade etmesi sebebiyle Sekil 4-2°de yesil ve tonlari ile gdsterilmistir.
Bu sekillerden goriildiigii gibi Haramidere Havzasi’nda 2000 yilindan giliniimiize bitki ortiisii

ile kapli alanlarda hizli bir azalma mevcuttur.
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5. HAVZANIN JEOLOJIiSi VE CEVRESEL DURUM

Deprem ve Zemin
Inceleme MGdUrlGga

Bu bashik altinda istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme
Miidiirliigii tarafindan 2017 yilinda hazirlanan Istanbul ili, "1/25.000 &lgekli Arazi

Kullanimma Esas Jeolojik Etiit Raporu" incelenmistir (DEZIM, 2017). Bulgular Haramidere

Havza smirina indirgenerek, sunulmustur. Buna gore havzada genellikle Kuvaterner ve

Tersiyer yasl kayaclar yogunlukla yiizlek vermektedir (Sekil 5-1).
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Tagkinlar yaygin bir dogal afettir ve doga, taskinlarla birlikte yasamaktadir.
Akarsular gesitli sebeplerle yatagindan tasarak insanlara yerlesim yerlerine, arazilere zarar
vermektedir. Bunun yaninda tagkinlarin ¢evre iizerinde de bir¢ok olumsuz ve olumlu etkileri
bulunmaktadir. Bu etkilerden havza iginde olumsuz olan kirlilik bashigima asagida

deginilmistir.

Tagkinlarin neden oldugu en énemli ¢evre sorunlarindan biri de kirliliktir. Derenin
mansap kisimlarinda Ambarli Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisleri bulunmaktadir.
Derenin tesis igerisinden gecen kisminda beton u kesit kullanilarak 1slah edilmistir. Yapilan
arazi ¢aligmasinda iletim borularindan birinin gorece algak oldugu gézlenmis ve olasi bir

malzeme taginimi1 durumunda tikanmaya ve tagkina sebebiyet verebilecegi diistiniilmiistiir.
6. HIDROMETEOROLOJIK BILGILER

Esenyurt bolgesinde yazlar 1lik, kurak ve acik; kislar uzun, ¢ok soguk ve parcali
bulutlu ve hava y1l boyu riizgarlidir. Y1l igerisinde sicaklik normalde 3°C ila 29°C arasinda
degisiklik gosterir ve nadiren -2°C altinda ve 32°C iizerinde olur. 2012-2020 yillar1 arasinda
ortalama yagis degerleri incelendiginde en diisiik yagisin giinliik 0.7 mm ile Agustos ayinda,
en yiiksek yagisin ise giinliik 2.9 mm ile Ocak ayinda gergeklestigi goriilmektedir. Ortalama
giinliik en yiliksek yagis degerleri incelendiginde ise Esenyurt ilgesinde en fazla yagisin

Kasim ayinda gerceklestigi goriilmektedir.
6.1. Hidroloji ve Hidrojeoloji

6.1.1. Hidroloji

Haramidere Ana Kolu

Haramidere Anakolu Esenyurt ve Beylikdiizii Ilgeleri sinirlar1 igerisinde kalmakta
olup toplam uzunlugu 15.42 km’dir. Toplam havza alan1 ise 5025.36 ha’dir. Dere Tem, E-5
gibi Oonemli ana arter yollardan, yogun yapilasma ve sanayi alanlarinin igerisinden

gecmektedir.
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Haramidere Yankol — 1, Devesemeri, Cakmakli, Esenyurt, Kirag¢ — Baglar,
Saadetdere ve Haramidere Yankol — 2 adlarinda yedi adet tali kolu bulunmaktadir. Tiim

havzaya yaygin olan karakteristik yap1 bu kollar i¢in de aynidir.
Deve Semeri Kolu

Esenyurt Ilgesi Ak¢aburgaz Mahallesi siirlarinda bulunan dere énemli endiistriyel
ve sanayi yapilarinin igerisinden gegmektedir. Derenin tamami ham dere olup uzunlugu 2.14

km’dir.
Cakmakl Kolu

Esenyurt ilgesi Ak¢aburgaz Mahallesi’nde bulunan Trimland Fabrikasi’ nin éniinden
kapali olarak baslamaktadir. Yaklasik olarak 0.65 km kapali devam eden dere Istiklal
Mabhallesi sinirlarinda ham dere olarak akmaktadir. Derenin anakola baglandigi kismin

yaklasik 370 m’sinin trapez kanal olarak 1slah1 yapilmis olup toplam uzunlugu 2.07 km’dir.

Esenyurt Kolu

Esenyurt Ilgesi Ornek Mahallesi Ula Beton Fabrikasi’nin igerisinden kapali olarak
baglayan derenin tamamen 1slah1 yapilmistir. Membasindan itibaren 1.14 km kapali devam
etmektedir. Yerlesim alanindan gectigi kisimlarda ise trapez kanal olarak insa edilmistir.

Derenin sadece anakola baglandigi kisim ham dere olup toplam uzunlugu 1.64 km’dir.
Kirag - Baglar Kolu

Esenyurt Ilgesi Atatiirk Mahallesi sinirlarindan ham dere olarak baslayan dere
Haramidere’nin en 6nemli yan kollarindan biridir. Yogun yerlesim igerisinden gecen derenin

2.7 km’sinin 1slahi1 trapez kanal olarak tamamlanmis olup toplam uzunlugu 3.44 km’dir.
Saadet Dere

Avcilar Ilgesi Cihangir Mahallesi Koska Helva Fabrikasi’nin yanindan kapali olarak

baslayan dere 75 m sonra ham dere olarak akmaktadir. Onemli sanayi yapilarinin igerisinden
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gecen dere, Haramidere — Ambarli Yolu’ndan itibaren kapali olarak devam ederek anakola

baglanmaktadir. Derenin toplam uzunlugu 1.64 km’dir.
Haramidere Yankol — 2

Beylikdiizii ilgesi Yakuplu Mahallesi simirlar1 igerisinde olan derenin tamaminin

1slahi trapez kanal olarak tamamlanmistir. Derenin toplam uzunlugu 0.84 km’dir.

2009 yila ait bilgileri yukarida sunulan dereler iizerinde yillar igerisinde
degisiklikler olmustur. Bu proje kapsaminda yapilacak olan modelleme c¢alismalarinda en
giincel dere geometrisi ve bununla birlikte yakin zamanda uygulamasi devam eden planlama

projeleri de kullanilarak en giincel durum yansitilacaktir.
6.1.2. Hidrojeoloji

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan 2020 yilinda yaymlanan Istanbul igme suyu
ve Kanalizasyon Master Plam1 Hazirlanmasi Isi Yeralt1 Suyu Ara Raporu’ndan (1SK1, 2020)

edinilen bilgiler agsagida 6zetlenmistir.
6.1.2.1.  Akiferler

DSI tarafindan tamamlanan projeler (DSI, 2016a; 2016b) kapsaminda akiferlerin

belirlenmesinde bu iki tanima da énem verilmistir. Buna gére Sogucak Formasyonu gibi
gecirimliligi yiiksek fakat kullanimi kisitlanmig olan birimler; Danisment Formasyonu gibi
gecirimliligi diisiik olmasina ragmen, farkli amaclar ile kullanilmakta olan kuyularin

tizerinde yer aldig1 birimler de akifer olarak tanimlanmustir.

Calisma sahasinda yer alan akiferlerin tanimi IBB (2020) tarafindan da gergeklestirilmistir.
IBB (2020) akifer tanimin1 yaparken &ncelikle jeohidrolik ortamlarin tanimima gidilmistir.
Buna gore litostratigrafik birimler, bir biitiin halinde ya da bazi zonlarindaki farkli 6zellikleri
nedeniyle kazandig1 jeohidrolik karakteristikler sebebiyle gecirimli taneli/kaya ortam, yari-
gecirimli taneli/kaya ortam, yar1 gegirimsiz ve gegirimsiz ortam olarak tanimlanmigtir.
Tanimlanan jeohidrolik ortamlar, yayilimlar1 ve birbirleriyle olan konumsal iliskileri dikkate

aliarak degerlendirilmis ve akifer/akitard degerlendirmeleri yapilmistir.

DSI Tarafindan Belirlenen Akiferler
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e Aliivyon (Qal)
e Cekmece Formasyonu Bakirkdy Uyesi (Tgb)

e Danisment Formasyonu Giirpmar Uyesi (Tdg)

IBB (2020) Projesi Kapsaminda Belirlenen Akiferler

Hidrojeolojik ortamlarin tanimi yapilirken, Oncelikle jeohidrolik ortamlarin tanimina
gidilmistir. Buna gore litostratigrafik birimler, bir biitiin halinde ya da baz1 zonlarindaki
farkli ozellikleri nedeniyle kazandigi jeohidrolik karakteristikler sebebiyle gecirimli
taneli/kaya ortam, yari-gecirimli taneli/kaya ortam, yar1 gecirimsiz ve gegirimsiz ortam

olarak tanimlanmustir (Sekil 6-1).

{ E Havza Simini

mmmm Dere Ag

@ YAS Kaynaklar

Hidrojeolojik Gegirimlilik Siniflan
| I Gecirimli Taneli Ortam (Ggt)

I: Yarigecirimli Taneli Ortam (gct)
3 - Gegcirimli Kaya Ortam (Gck)

|:| Yarigecirimli Kaya Ortam (gck)

l:] Yarigecirimsiz Ortam (gz)

- Gegirimsiz Ortam (Gz)

Sekil 6-1 DEZIM (2020) Tarafindan Hazirlanan Hidrojeolojik Ortamlar Haritas:
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7. TASKIN ENVANTERI

Havzada oOnceden yasanmis taskinlarin tespiti i¢in Oncelikle veri envanteri
arastirtlmis ve sonrasinda ise ¢evrimigi ortamda arastirma yapilarak envanterde olmayan

tagkin noktalar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.

Esenyurt Belediyesi ile yapilan toplantida (Sekil 7-1) ve gerekse arazi ¢aligmasinda
geemis tagkin olaylari yasanan noktalardan bazilari yerinde incelenmis ve yetersizlikler
irdelenmistir. Ozellikle Pinar mahallesinde Haramidere’yi kusaklayan kanalin dirsek yaptig1
bolge incelenmis (Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.) ve bu bolgede yakin zamanda y
asanan taskin afetinin izleri yerinde goriilmiistiir. Bunlara gore, havzada yasanmis olan 12
adet tagkin lokasyon bilgisi ile tespit edilebilmistir (Sekil 7-2). Gegmiste yasanan tagkinlarin
cogunlugunun Pinar mahallesinde oldugu bununla birlikte Akcaburgaz, Yesilkent,

Giizelyurt, Turgut Ozal, Fatih mahallelerinde de meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 7-1 Esenyurt Belediyesi ile Yapilan Toplantidan Gorsel
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Sekil 7-2 Gegmiste Yasanan Tagkinlarin Lokasyonlari
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8. CBS TABANLI KENTSEL TASKIN ALTLIK HARITALARININ ANALIiZLERIi

Taskin modelleme c¢aligmalarinin yapilabilmesi ve tehlike-derinlik haritalarinin
iiretilebilmesi icin teknik sartnamede belirtildigi iizere Esenyurt ilgesi’nin Haramidere

Havzasina dahil olan boliimiinde;

Taskin tehlike haritalarinin ve taskin risk haritalarinin tiretilmesinde il, ilge merkezi
ve niifusu 2000 iizeri yerlesim yerleri merkezlerinde giincel (sdzlesme tarihi itibariyle Idare
tarafindan temin edilen en giincel veri ile ¢alisilacaktir) 1:2000 (varligi halinde 1/1000
6lcekli), niifusu 2000 alt1 yerlesim yerleri merkezlerinde ekonomik aktivite alanlar1 ve tarim
alanlar1 vb. yerlerde 1:5000’den kii¢iik 6lcekli olmamak kaydiyla sayisal harita alimi
yapilmistir.

Modelleme yapilacak nehir ve dere gilizergahlarinda; yerlesimin siklastig1 yerlerde
en az 50 metrede bir, yerlesimlerden uzaklasilan dere membasi, ekonomik aktivite alanlar
ve tarim alanlarinda en ¢ok 100 metrede bir dere yatagini temsil edecek sekilde enkesitler

alinmistir.

Dere i¢i ve disindaki harita alimi noktalar1 kullanilarak sayisal iicgen model
olusturulmustur. Dere yataginda kesit noktalari, bu is kapsaminda hazirlanarak kullanilan
tiggen modele "Triangulated Irregular Network-TIN, sayisal yiikseklik modeli SYM-DEM™
esas teskil edecek sekilde koordinatlandirilmistir.

Tim en kesit alim ¢alismalarinda ikisi nehir ve dere giizergahlarinin basinda ve

sonunda olmak iizere en az ii¢ enkesit alinmstir.

Kesit daralmasi, kesit genislemesi, gecis yapilari, su biriktirme yapilari, su gevirme

yapilari, egim degisikligi vb. miicbir noktalarda da ayrica enkesitler alinmastir.

Calisma alaninda yer alan ve akis iizerinde etki yaratan her tiirlii unsur, miithendislik
ve sanat yapisi, yerinde roleve alinmak sureti ile 1:1000 6l¢ekli olarak haritalanarak, bu tiir
veriler ile ilgili her tiirlii detay IDARE nin belirttigi ITRF96 UTM Zone 35 projeksiyonunda

personal database (.mdb) formatinda CBS ortamina aktarilarak teslim edilmistir.
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8.1. Taskin Modellemesinde Harita Calismalar
8.1.1. Saha Calismasi

Bir modelleme ¢alismasi gergeklestirilmeden 6nce saha gezisi yapilmasi oldukga
onemlidir. Cogu zaman gercek taskina ait hidrografin elde edilmesi miimkiin olmadigindan,
model kalibrasyon c¢alismalarinda kullanilacak verilerin arazideki goézlemlerden elde

edilmesine calisilir.

Yakin bir ge¢cmiste gerceklesmis tagkina ait izler, olasi tagkin yataginin yerinde tetkik
edilmesi, dogal akis1 engelleyebilecek unsurlarin tespiti, ana yatak ve ¢evresindeki bitki
oOrtiisti durumu, ana yatak ve sev malzemeleri, yatagin genel egimi vb. bilgiler yerinde
yapilacak gozlemler ile tespit edilerek, sz konusu bilgiler elde edilirken yapilan 6nemli

gozlemler koordinatli olarak Sekil 8-1’de goriildiigii gibi fotograflandirilmigtir.

Sekil 8-1 Dere i¢i Harita Alim Calismalar1

Alinan rolevelerin bir 6rnegi (tek ayakli bir koprii i¢in) 6rnek olarak goriilebilir.
Gortilen sekle ek olarak ayni1 zamanda nehir talveginden, agikliklar ve koprii tablasindan kot

okumalar1 de gergeklestirilmistir.
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Sekil 8-3 Saha Calismas1 Ornek Resimleri

Bunlarin yani sira arazide Sekil 8-3’deki gibi tagkin koruma yapilari, duvar vb. tespit
edilerek, hidrolik model ¢alismalarinda kullanilmistir.

8.1.2. Model I¢in Gerekli Veriler

Tiim hidrolik model ¢calismalarinda temel olarak, sayisal arazi verisi gerekmektedir.
S6z konusu sayisal veriler harita caligsmalar1 neticesinde elde edilerek model ¢alismalarinda

kullanilmaktadir. Onemli bir diger veri, yerinde yapilacak ¢alismalar ile elde edilecek olan
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ve derenin o noktasindaki geometrisini temsil edecek kesitlerdir. Enkesit alimina ait
kriterlerden raporun ilgili bolimlerinde s6z edilmistir. Model i¢in gerekli olan bir diger veri,
modellenecek akis tizerinde yer alan her tiirlii sanat yapisi, koprii, 1slah kesiti, kabarma yapisi
vb. ait bilgilerdir. Modelleme calismas1 esnasinda s6z konusu miihendislik yapilar1 da

dikkate alinarak, olasi etkileri hesaba dahil edilmektedir.
8.1.3. Bina Verisi

Modelleme ¢alismalari igin gerekli verilerden bir digeri bina verisidir, bunun i¢in MAKS
yap1 verileri ve arazi kullanimindan elde edilen veriler kullanilmistir. Bina verisi Sekil

8-4’de gosterilmistir.

Gosterim

[ aramicere Havzas:

lige Sinidan

| == DereAgI
Anayol
Otoyol
# — Yo
5% B <onutAsanian
B sanayi Tesisten
I Ticaret Alanian
Dini Tesisler
I coitim Tesisleri
ol Bl Kamu Hizmet Alani
I seor Aanian
I Dogal vesi Alan
B sk Tesisieri
0 Kaltar ve Turizm Alanlan
I Askeri Alanlar
I Attyapi Alanlan
Teknik Altyap! Alani

455000

454000

Sekil 8-4 Yap1 Verisi
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9. MODELLENECEK DERE AGININ GEOMETRISI
9.1. Haramidere Uygulama-Islah Projeleri

1. Gerek saha calismasinda gerekse kurum ziyaretleri sirasinda yapilan gozlemler
sonucunda Haramidere ve bu dereye baglanan yan kollar iizerinde mevcut ve planlanan dere
1slah projelerinin oldugu goriilmiistiir. Bunun iizerine yapilan degerlendirme sonucu tagkin
caligmalarinin giincel durumu yansitabilmesi adina modelleme c¢alismalarinda kullanilmak
lizere bu projelere ait bilgiler Idare tarafindan saglanmistir. Bu sayede proje igin yapilacak
calisma en gilincel durumu temsil etmis olacaktir. Bunun yani sira yapilan ve planlanan 1slah

caligmalarini da ¢apraz olarak kontrol edilmistir.

r
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Sekil 9-1 Haramidere Uzerinde Planlanan Dere Islahina Ait Tip Kesit Ornegi

Haramidere ve yankollara ait mevcut, planlanan dere 1slahlar1 (ISKI), kesitler ve

sanat yapilari ile birlikte Sekil 9-2’de verilmistir.
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Sekil 9-2 Haramidere ve Yankollara Ait Mevcut, Planlanan Dere Islah1 (ISKI) ve Kesitler-
Sanat Yapilar
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9.2. Daha Once Yapilan Harita Calismalarmin irdelenmesi
Havza alanini kapsayan boliimde

e 2016 yilinda belediye tarafindan yapilan Lidar
e 2020-2022 yillar1 arasinda TKGM tarafindan yapilan uguslar ile iretilen
ortofoto

calismalarina ait veriler bulunmaktadir.

Lidar verisi 6zellikle arazi kullanim ve kent i¢i yapilasma verilerinin yetersiz oldugu
noktalarda ilerleyen calismalarda kullanilmak iizere 199 adet olarak temin edilmistir. Bu

calismanin ¢iktis1 birgok katman ayri sekilde irdelemeye olanak sunmaktadir.

TKGM tarafindan yapilan ucuslar yakin zamanda tamamlanmis olup, islemler
sonucunda ise havzanin giincel ortofoto haritalar1 {retilmistir. Proje kapsaminda ilce
sinirlarini igerisine alan 149 adet raster pafta temin edilmistir. Yapilacak modeller ve risk

hesaplarinda kullanilmak tizere ¢alismalara dahil edilmistir.
9.3. Yerinde Yapilan Calismalar

Haramidere Havzasi’'nda bulunan nehir aglarindan daha once riskli oldugu
belirlenmis, 4373 sayili kanun kapsamina girmekte olan ve Horton-Strahler metoduna gore
2km? esik deger baz alinarak olusturulan derelerde bir boyutlu hidrolik modelleme

calismalar1 yapilmistir.

Bir boyutlu modelleme c¢aligmalar: i¢in mutlaka ihtiya¢ duyulan verilerin basinda
topografik veriler gelmektedir. Topografik veriler bir boyutlu hidrolik modelleme
caligmalar1 i¢in yerinde Olglilmiis en kesitler ve sanat yapilarinin roleveleri seklindedir.
Ardindan gerekli goriilen yerlerde yapilacak 2 boyutlu hidrolik modelleme caligmalari igin

ise sayisal arazi yiikseklik modelleri hazirlanmigtir.
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Sekil 9-3 Haramidere Havzasi1 Kesit ve Roleve Alim Noktalari
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9.3.1. Kesitler ve Sanat Yapilari

En kesit alimlar1, 1 boyutlu modelleme calismas1 yapilmasina karar verilmis tiim
derelerde gergeklestirilmistir. Haramidere Havzasi’nda 7 adet nehir ag1 iizerinde 48 adet en
kesit ve 36 adet sanat yapisinin yani sira uygulama ve planlama 1slah projeleri de kullanilarak

bir boyutlu model yapilacaktir. Planlama 1slah projelerinin oldugu noktalarda bu veriler

kullanilarak kesit alim1 yapilmamstir.

Ayn1 zamanda en kesit alimlar1 yapilirken tiim sanat yapilarinin réleveleri ¢ikarilmig
ve bu sayede sanat yapilarinin akisa ve dolayisiyla tagkina etki edip etmedigi belirlenmistir.

En kesitlerin ve ayn1 zamanda rolevelerin tamami bir boyutlu modeller igerisine girilmistir.

e Her 50 ve 100 m aralikta, dere yatagini temsil edecek en az 1 kesit,

e ikisi dere giizergahlarinin basinda ve sonunda olmak iizere en az 3 kesit,

e Kopriileri temsil eden en az 1 kesit,

e Kesit daralmasi, kesit genislemesi, gecis yapilari, su biriktirme yapilari, su
cevirme yapilari, egim degisikligi vb. miicbir noktalardan 1’er kesit

alinmustir.

Sekil 9-4 En Kesit Alim Calismalarindan Ornek Gériintiiler
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Asagidaki sekilde belirlenen en kesit alim noktalarinin bir 6rnegi bulunmaktadir.
Tiim en kesitler; idareyle koordinasyon iginde, yukarida belirtilen kriterler dogrultusunda
alinmistir. Yapilan saha ¢alismalarinda alinan en kesitler dere talveginden her iki sahilde
minimum sev ustii kotlar1 yakalanacak sekilde alinmistir. Ancak, en kesitlerin sag ve sol
sahilde bir boyutlu modellemeye uygun yiikseklige ulasmamasi durumunda elde edilen
ylizey haritalariyla birlestirilerek hazirlanmistir. Bu sayede tiim en kesitlerin, 1 boyutlu

hidrolik modelleme ¢aligmalarini hassas ve uygun sekilde temsil etmesi saglanmustir.

Esenyurt

ar
- aburd
KRG

Sekil 9-5 En Kesit Alim Noktas1 Ornegi
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Asagidaki sekilde model igerisinde yer alan bir en kesit 6rnegi goriilebilir.

Sekil 9-6 Devesemeri Deresi En Kesit Ornegi (Model Gériintiisii, 5, 725.2 Kesiti)

Yukarida 6rnegi goriilebilecek olan en kesitlere ek olarak sanat yapilarinin roleveleri

de cikarilmis ve bir boyutlu modellere entegre edilmistir. Asagida alinan bir koprii

rolevesinin 0rnegi goriilebilir.

Structure: 5 - 2161.0000 - 556-C  Cross Section: 5 - 1711202 - 1895.0000

Sekil 9-7 Devesemeri Deresi Roleve Ornegi (5S6-C Kesiti)
1 boyutlu hidrolik modelleme ¢alismalar1 sonucunda ilgili debinin tagkina sebebiyet
vermesi ve yerlesim yerlerini etkilemesi durumunda 2 boyutlu hidrolik modelleme

yapilmistir.

2 boyutlu hidrolik modellemelerde taskinin arazi lizerinde yayiliminin gozlenmesi
gerektiginden arazi modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arazi modellerinin igeriginde

temel olarak bir sayisal yiikseklik modeliyle birlikte suyun akisina engel teskil edebilecek

(bina, yol vb.) yapilarin mevcuttur.
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Haramidere Havzasi’nda taskin beklenen yerler i¢in arazi modelleri elde edilmistir.
Bu bolgelerdeki binalar da model igerisine tanimlanarak suyun akisi gercege en yakin

sekilde modellenmistir.
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Sekil 9-8 Model I¢in Olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli
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10. DERE AGI GEOMETRISI

Havza igerisinde yapilmis olan c¢alismalar kullanilarak dere geometrisinin
belirlenemedigi derelerde yerinde kesit ve roleve alimlari yapilmistir. Bu alimlardan dere

geometrisi i¢in alinan kesitler Sekil 10-1’de, sanat yapilari ise Sekil 10-2’de verilmistir.

385000 386000 388000 389000 390000 391000 392000

> |
\

Gosterim
v Kesit Noktalari

e Dere AgI

D Haramidere Havzasi

384000 385000 386000 387000 388000 389000 390000 391000 392000

Sekil 10-1 Haramidere Havzas1 Kesit Noktalari
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11.  HIDROLOJI CALISMALARI KAPSAMINDA TEMIN EDILEN VERILER

Esenyurt ilgesinde “Taskin Modelleme ve Risk Azaltmada Doga Tabanli Coziimlerin
Uygulanabilirliginin Arastirilmasi Projesi”’nde hidrolojik ¢alismalarin gergeklestirilebilmesi

i¢cin hidro-meteorolojik verilere gereksinim duyulmustur.
11.1. Meteorolojik Veriler

Bu kapsamda Haramidere Havzasi ve yakin c¢evresindeki meteoroloji gozlem
istasyonlariin dagilimi Hata! Bagsvuru kaynag bulunamadi.’de verilmistir. Buna goére H
aramidere Havzasi sinirlart  igerisinde meteoroloji  gdzlem istasyonu (MGI)
bulunmamaktadir. Bu sebeple havza sinirindan 10 km ve 30 km uzaklig1 gosteren poligonlar
c¢izilmistir. Havza siirindan 10 km ve 30 km mesafedeki bolgeler i¢inde sirastyla 7 adet ve
30 adet meteoroloji goézlem istasyonu bulunmaktadir (Hata! Basvuru kaynag b
ulunamadi.). Meteorolojik Gozlem Istasyonlarmin verileri kullanilarak sicaklik, yags,
buharlagsma ve bagil nem parametrelerinin uzun yillar ortalamalari ile ilgili degerlendirmeler

bu boliimde yapilmastir.

4600000
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@® vol
[] Haramidere Havzasi
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[ 30 km Genisletiimis Havza Sinin
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Sekil 11-1 Haramidere Havzas1 Cevresinde Bulunan Meteoroloji Gézlem Istasyonlari

Meteoroloji gozlem istasyonlarindan 20002, 20016, 20017, 20022, 20030 numarali
istasyonlarin 6l¢iim degerleri olmamasi ve D02M004, D02MO011, D02M036, D02M003
istasyonlarinin giinliik ya da aylik verilerinin olmamasi sebebiyle daha sonra yapilan
degerlendirmeler arasina alinmamistir. Ayrica 17389 numarali istasyon yagis verilerinin
hatali oldugu (yagis degerlerinin uzun yillar boyunca sifir olarak sabit kalmasi)

diisiiniildiiginden degerlendirmeye alinmamastir.
11.1.1. Yagis

Havzada yagis parametresi i¢in havzanin yakin g¢evresinde kalan meteoroloji
istasyonlariin tiimii incelenerek uzun yillar giinliik en yiiksek ve ortalama yagis degerleri
her bir istasyon i¢in hesaplanmistir. Buna gore istasyonlar arasinda giinliik en yiiksek yagis
verisine sahip olan istasyon 1.07.2017 tarihinde 232.8 mm Ol¢iimiiyle 17814 numarali
Giingdren Davutpasa Marmara istasyonudur. Istasyonlarin en yiiksek giinliik yagis degerleri
kendi i¢inde degerlendirildiginde en diisiik degere sahip olan istasyon 17.06.2018 tarihinde
33.2 mm ol¢limiiyle 19110 numarali Beylikdiizii istasyonudur. Ortalama giinliik yagisin en
yiiksek oldugu istasyon 8.5 mm yagisla 1062 numarali Kemerburgaz istasyonu iken,
ortalama giinliik yagisin en diisiik oldugu istasyon 0.5 mm yagisla 17454 numarali Fatih

Kumkap1 Fener istasyonudur.
11.1.2. Sicaklik

Havzada sicaklik parametresi i¢in havzanin yakin ¢evresinde kalan meteoroloji
istasyonlarimin tlimii incelenerek uzun yillar giinliik en yiiksek, en diistik ve ortalama sicaklik
(°C) degerleri her bir istasyon i¢in hesaplanmistir. Buna gore istasyonlarin en yiiksek giinliik
sicaklik degerleri kendi i¢inde degerlendirildiginde en yliksek degere sahip olan istasyon
32.3 °C 6lgiimiiyle 17058 numarali Istanbul Havalimani istasyonudur. Istasyonlarin en
diisiik giinliik sicaklik degerleri kendi i¢inde degerlendirildiginde en diisiik degere sahip olan
istasyon -10 °C 6lglimiiyle 17062 numarali Kadikdy Rihtim istasyonudur. Ortalama giinliik
sicakligin en yliksek oldugu istasyon 17.14 °C ile 1057 numarali Catalca istasyonu iken,
ortalama giinliik sicakligin en diisiik oldugu istasyon 13.53 °C ile 1057 numarali Catalca

istasyonudur.
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11.1.3. Giinliik Toplam Agik Yiizey Buharlagmasi

Havzada giinliik toplam acik yiizey buharlagsmasi (mm) parametresi 6l¢iimii yapmis
olan havzanin yakin g¢evresinde kalan meteoroloji istasyonlarinin tiimii incelenerek uzun
yillar giinliilk ortalamalar1 her bir istasyon i¢in hesaplanmistir. Buna goére maksimum
degerler kendi i¢cinde degerlendirildiginde en yiiksek giinliik toplam agik yiizey buharlagsmasi
(mm) degerine sahip olan istasyon 14 mm ile 17062 numarali Kadikdy Rihtim istasyonu,
minimum degerler kendi icinde degerlendirildiginde en diisiik degere sahip olan istasyon 0
mm ile 17062 numarali Kadikdy Rihtim istasyonu ve ortalama degerler incelendiginde en
yiiksek ortalama 17060 numarali Istanbul Atatiirk Havalimani istasyonu, en diisiik ortalama

ise 17058 numarali Istanbul Havalimani istasyonudur.
11.1.4. Nisbi Nem

Havzada giinliik toplam ortalama nispi nem (%) parametresi 6l¢limii yapmis olan
havzanin i¢cinde ve yakin ¢evresinde kalan meteoroloji istasyonlarin timii incelenerek
uzun yillar giinliik ortalamalar1 her bir istasyon i¢in hesaplanmistir. Buna goére maksimum
degerler kendi i¢inde degerlendirildiginde en yiiksek giinliik ortalama nispi nem (%)
degerine sahip olan istasyon 17636 numarali Florya istasyonu, minimum degerler kendi
icinde degerlendirildiginde en diisiik degere sahip olan istasyon 18980 numarali Sariyer iITU
Maslak Yerleskesi istasyonu ve ortalama degerler incelendiginde en yliksek ortalama 17636
numarali Florya istasyonu, en diisiik ortalama ise 18980 numarali Sariyer ITU Maslak

Yerleskesi istasyonudur.

11.2. Hidrolojik Veriler
11.2.1. Hidrolojik Yapilar

Havza igerisinde herhangi bir go6l, depolamali veya depolamasiz tesis varligi

bulunmamaktadir.

11.2.2. Akim Gozlem Istasyonlar
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Havza civarindaki akim gozlem istasyonlarinin dagilimi Sekil 11-2’de gosterilmistir.
Buna gore Haramidere Havzasi sinirlari igerisinde akim gdzlem istasyonu (AGI)
bulunmamaktadir. Bu sebeple havza sinirindan 10 km ve 30 km uzaklig1 gosteren poligonlar
c¢izilmistir. Havza sinirindan 10 km mesafede akim gozlem istasyonu bulunmamaktadir. 30

km mesafedeki bolge iginde ise 4 adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir (Sekil 11-2).
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Sekil 11-2 Haramidere Havzas1 Cevresinde Bulunan Akim Gézlem Istasyonlar
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12.  YAGIS VERILERININ ANALIiZLERI
12.1. Homojenlik Analizleri

Meteorolojik gdzlem istasyonlar1 yagis verilerinin analizi i¢in uzun yillar ortalama,
standart sapma ve en yiiksek degerleri hesaplanarak Tablo 12-1’de verilmistir. Ayrica veriler
tizerinde homojenlik (anlamhilik diizeyi, «:0.05) testi yapilmistir. Yapilan bu
degerlendirmeler ile verinin gilivenilirligi, yillara gore degisiminin incelenmesi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda verileri homojenlik gosteren istasyon ve veri araliginda

caligmalar stirdiirtilmiistiir.

Tablo 12-1 Meteoroloji Gdzlem Istasyonlar1 Yagis Verisi Genel Istatistikler

1057 1208 134.6 6.116 9.475
1062 96 62.5 8.531 10.182
9031 386 70.1 4.856 8.328
17058 289 43.8 4.494 7.233
17060 1765 67.4 4.356 6.454
17062 (toplam) 15544 87.8 3.926 7.202
17062 (manuel) 10822 87.8 4.915 7.812
17389 1243 66.5 0.092 2.107
17454 1480 59.0 0.542 3.160
17603 5699 124.2 1.905 5.595
17636 (manuel) 28753 1125 1.765 5.245
17636 (omgi) 5757 70.0 1.586 4.880
17813 2349 57.2 1.775 4.934
17814 2554 232.8 2.496 11.876
18099 3779 101.3 1.681 5.488
18101 3046 72.7 1.976 5.512
18401 2460 78.0 2.196 5.986
18402 2482 105.4 2.542 7.401
18404 2465 76.5 2.112 5.861
18734 2014 70.1 1.743 5.401
18980 1106 47.6 2.295 6.106
19110 1796 33.2 1.019 3.311
19111 1092 79.1 1511 5.205
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Calisma kapsaminda Pettitt, SNHT, Buishand, Von Neumann homojenlik testleri

uygulanmistir.
12.1.1. Homojenlik Test Sonuglar1

Uygulanan homojenlik testlerinin istatiksel anlamlilik diizeyleri (P degerleri)
belirlenmis olup, bu degerin 0.05’ten (%5) biiyiik oldugu test sonuglari homojen kabul
edilmistir. Bir istasyon verilerinin iki ve daha fazla teste gére homojen ¢ikmast durumunda
istasyonunun homojen veriye sahip oldugu cikarimi yapilmustir. Istasyonlar igin yapilan

homojenlik durumu Sekil 12-1’de verilmistir.
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Sekil 12-1 Meteoroloji Gdzlem Istasyonlar1 Yagis Verisi Homojenlik Durumu

12.2. Trend Analizleri

Yagis trendlerini incelemek iizere uzun yillar gilinliik yagis verileri her istasyon i¢in

ayr1 ayr1 incelenmis, genel egilimi belirlemek i¢in Mann-Kendall trend testi uygulanmaigtir.

Mann-Kendall trend testi sonu¢ degerleri belirlenmis verilmis olup, p degerleri,

0.05’ten biiyiik olan sonu¢ degerlerinde istasyonun yagis verisinde trend var kabul edilip,
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azalan trend ve artan trend durumu ise Sen Egimi degerlerine gore belirlermistir.

Istasyonlarin uygulama sonucunda elde edilen trend egilimleri Sekil 12-2°de verilmistir.
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13.  HIDROLOJI CALISMALARI

Hidrolojik caligmalar kapsaminda iki farkli yaklagim olarak klasik yontemler ve
hidrolojik modellerle yapilan hesaplamalar incelenmistir. Hidrolojik ¢alismalar oncelikle
Klasik Yontem hesaplamalari ile yapilmistir, daha sonra ise hidrolojik model kurulmustur.
18099 (omgi) numarali meteorolojik istasyonunun havzayi temsiliyetinin daha fazla olmasi

ve uzun yillar verisi olmast sebebiyle secilerek hidrolojik model kurulmustur.

Kurulan hidrolojik modelde segilen istasyonun tiim yillar giinliikk yagis verisi
kullanilarak Klasik Yontem hesaplamalari ile yapilan sonuglar karsilastirilnustir. Iki farkl
hesaplama yontemiyle elde edilen sonuglarin uyumlu olmadigi gériilmiistiir. Bu sebeple
yagis verisi olan her yil i¢in tagkin gerceklesen, y1l igindeki maksimum yagisin oldugu ya da
havzay1 temsiliyetin en yliksek oldugu giinler géz Oniine alinarak tarih se¢imi yapilmistir.
Buna gore belirlenen tarih, bir 6nceki ve bir sonraki giiniin saatlik yagis verisi Meteoroloji
Genel Midiirliigii’'nden (MGM, 2023) temin edilmistir. Elde edilen verilerle veri seti

olusturularak ekstrem yagislarla hidrolojik model kurulmustur.
13.1. Caligma Metodolojisi

Hidrolojik ¢aligmalar kapsaminda iki farkli yaklagim olarak modelleme ve klasik
yontemlerle hesaplamalar incelenmistir. Bununla birlikte akim verilerine bagli olan Noktasal

ve Bolgesel Taskin Frekansi: Analizleri (NTFA ve BTFA) de gergeklestirilememektedir.
13.1.1. Klasik Yontemler

Oncelikli olarak yukarida sozii edilen yontemlerden ¢alisma kapsaminda yagis verisi

baz alinarak yapilan klasik yontemler uygulanmistir.

Hidrograf noktalarinin yagis alani biiyiikliiklerine gore,

e Rasyonel Metot ve
e Mockus Yontemi’nden yararlanilmistir.

13.1.2. Hidrolojik Model Kurulumu

Klasik Yontem hesaplamalarindan sonra hem tiim yillar i¢in giinliik yagis ile hem de

ekstrem yagislarla olusturulan veri seti ile hidrolojik modeller kurulmustur. Hidroloji
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caligsmalar1 sirasinda iki farkli hidrolojik model kurulmustur. Kurulan modellerden ilki
secilen 18099 (omgi) Biiyiikkgekmece istasyonunun tiim yillar giinliik yagis verisi
kullanilarak olusturulmustur ve Klasik Yontem hesaplamalari ile karsilastirilmistir. Ancak
Haramidere Havzasi’nda tek bir giinde yasanan ortalamanin ¢ok tizerindeki yagislar
nedeniyle Klasik Yontem ve hidrolojik model ¢alismalar1 benzer sonuglar vermemistir. Bu
nedenle Haramidere Havasi Ozelinde ekstrem yagislarla saatlik yagis verisinden diger

hidrolojik model kurulmustur.

Modelleme asamasinda meteorolojik gozlem istasyonlardan alinan ve belirli zaman
araliklarina ait giinliik ya da saatlik toplam yagis girdi olarak kullanilmistir. Hidrolojik
model kurulurken akim gozlem istasyonlarindan alinan giinliik ortalama debi verilerine gore
kalibrasyon islemi gergeklestirilmektedir. Ancak Haramidere Havzasi’nda akim goézlem

istasyonu bulunmadigindan kalibrasyon islemi yapilamamistir.
13.1.2.1. HEC- HMS

Hidrolojik model calismalarinda “US Army Corps of Engineers” tarafindan
gelistirilen HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System)
yagis-akis modeli, 4.10 versiyonu kullanilmistir. HEC-HMS, dendritik su havzasi
sistemlerinin yagis-akis siireclerini simiile etmek, miimkiin olan en genis problem
yelpazesini ¢cozmek icin ¢ok ¢esitli cografi alanlarda uygulanabilecek sekilde tasarlanmistir.
Bu modelleme sistemi biiyiik nehir havzasi su temini, tagkin hidrolojisini, kiigiik kentsel ve
dogal su havzasi akigini igerir. Program tarafindan iretilen hidrograflar, su mevcudiyeti,
kentsel drenaj, akis tahmini, gelecekteki sehirlesme etkisi, rezervuar dolusavak tasarimi,
taskin hasarinin azaltilmasi, taskin yatagi diizenlemesi ve sistem isletimi ¢aligmalar1 igin

dogrudan veya diger yazilimlarla birlikte kullanilir.
13.1.2.2. Ug Deger Analizi (Extreme Value Analysis- EVA)

Hidrolojik modellerden elde edilen sonuglar Ug Deger Analizleri ile degerlendirilmis
olup taskin tekerriir debileri elde edilmistir. Taskin tekerriir debileri 2, 5, 10, 25, 50, 100,
500 ve 1000 yillik periyodlar i¢in hesaplanmstir.

13.2.  Modellenen Dere Aginin Belirlenmesi
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Gergeklestirilen farkli analizler sonucu uygun oldugu diisiiniilen 2 km?’ lik nehir alt
havza alan smir1 ve akim yoniiniin belirlenmesiyle, Horton-Strahler yOntemine gore
Haramidere Havzas! i¢inde 3 adet akarsu sinifi elde edilmistir. Ilgili dere ag tespit edildikten
sonra arazi ¢alismasi ile 6nemli dere varliklarinin giincel durumu yerinde kontrol edilmis ve
giincel durumda dere yatagi olmayan kesimler calismadan ¢ikarilmistir. Sartname geregi
Horton-Strahler siniflamasina gére calisiimasi gereken, yagis alam1 2km?’den biiyiik olan

derelerin toplam uzunlugu yaklasik 24.62 km’dir.

384000 388000 389000 390000 391000 392000

§ Gosterim

e Dere AG1
D Haramidere Havzasi

iige Sinirlari

N

384000 385000 386000 387000 388000 391000 392000

Sekil 13-1 Haramidere Havzasi Modellenen Dere Ag1
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13.3. Hidrograf Noktalar1
Calisma kapsaminda oncelikle il merkezindeki biitiin dere aglar1 incelenmistir. Daha

sonra hidroloji ¢alismalarinda kullanilmak tizere hidrograf noktalari1 toplam 19 tane olmak

tizere belirlenmis Sekil 13-2’de verilmistir.

383000 384000 386000 387000 388000 389000 390000 391000 392000

Gosterim

© Hidrograf Noktalari
G Haramidere Havzasi
| — Dere AgI

Y |

383000 384000 385000 386000 387000 388000 389000 390000 391000 392000

Sekil 13-2 Haramidere Havzasi Calisma Yapilan Dereler ve Hidrograf Noktalari
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13.4. Klasik Yontem Hesaplamalari

13.4.1. Taskin Tekerriir Debileri ve Hidrograflar

Taskin tekerriir debileri 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik olarak havza
biiyiikliikliilerine gére Rasyonel ve Mockus yontemleri ile hesaplanmistir (Tablo 13-1).

Tablo 13-1 Taskin Tekerriir Debileri Hesap Ozet Tablosu

Mersedes Rasyonel R2_HN1 1.2 160 280 370 490 620 740 996 11.06
Haramidere_1 Rasyonel R1_HN1 11 140 240 330 440 550 670 9.05 10.07
Haramidere_2 Mockus =~ R1_HN2_1 43 518 11.10 1449 17.38 19.97 2186 26.96 29.17

Devesemeri Mockus R3_HN1 4.0 537 1177 1545 1861 2144 2352 29.10 3151
Cakmakli_1 Mockus R4_HN1 2.1 314 6.77 885 1062 1222 1338 16.51 17.87
Cakmakli Yankol Mockus | R4Y_HN1 13 240 514 670 8.04 924 1011 1247 1348
Haramidere_3 Rasyonel =~ R1_HN2_2 0.9 140 240 320 410 510 6.00 793 877
Cakmakli 2 Rasyonel R4_HN2 0.5 090 160 2.00 260 320 380 504 558
Haramidere Yankol_1  Rasyonel R1Y1l HN1 12 190 3.10 4.10 5.30 6.60 7.80 10.36 11.46
Haramidere_4 Rasyonel R1_HN3 0.4 0.70 1.20 1.60 2.10 2.50 3.00 3.97 4.39
Kirag Rasyonel R7_HN1 1.3 200 350 460 580 720 860 1136 12.56

Seyis_1 Mockus R6_HN1 1.8 253 | 574 762 924 1069 11.76 14.62 15.86

Seyis_2 Mockus R6_HN2 2.7 438 929 1208 1446 1659 1815 2234 24.15
Haramidere_5 Mockus R1_HN4 31 519 1068  13.78  16.40 18.75 2046 25.07 27.07
Haramidere_6 Mockus R1_HN5 49 6.49 1314 16.86 20.01 2281 2486 30.38 3278

Saadet Mockus R8_HN1 29 333 7.06 919 11.00 1262 13.80 16.99 1837
Haramidere_7 Mockus R1_HN6 6.3 7.61 1543 1980 2351 26.81 2922 3573 3855

Haramidere Yankol_3 Mockus | R1Y3_HN1 3.2 536 1119 1449 1731 1982 2165 26.59 @ 28.73
Haramidere Yankol_2 Mockus =~ R1Y2_HN1 1.7 271 572 7.42 8.88 1018 1113 13.69 14.80

13.5. Hidrolojik Model Caligsmalari

18099 (omgi) numarali meteorolojik istasyonunun havzay1 temsiliyetinin daha fazla
olmasi, homojen bir yagis dagilimina sahip olmasi ve uzun yillar verisi olmasi sebebiyle
secilerek hidrolojik model kurulmustur. Giinlik yagis verileriyle kurulan hidrolojik
modelden ve ayni istasyonun Klasik Yontem hesaplamalarindan elde edilen sonuglarin
karsilastirilmast i¢in Haramidere’nin ¢ikis noktast se¢ilmistir. Giinliik yagis verileri ile
kurulan hidrolojik model sonuglar1 ile Klasik Yontem hesaplamalar1 ile elde edilen

sonuglarin birbirleriyle uyumlu olmadigi goriilmektedir.
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Tablo 13-2 Rasyonel Metot ve Hidrolojik Model Karsilastirmasi

1000 0.1 245.57 89.23
500 0.2 226.92 83.45
100 1 185.21 69.45

50 2 168.80 63.06
25 4 167.24 56.37
10 10 46.84
5 20 38.79
2 50 25.68

Glnliik yagis verileriyle kurulan hidrolojik modelden ve Klasik Yontem
hesaplamalarindan elde edilen sonuglarin uyumlu olmamasi nedeniyle 18099 numarali
Biiyiikgekmece istasyonunun giinliik yagis verileri incelenmistir. Buna gore tek bir giinde
ortalamanin ¢ok iizerinde gergeklesen yagislarin oldugu goriilmiistiir. Yagista yasanan
ekstrem durumlar ve hesaplama sonuglarindaki uyumsuzluklar sebebiyle hidrolojik modelin
saatlik verilerle kurulmasinin Haramidere Havzasi’nda daha iyi sonug verecegi diisiiniilerek
ekstrem yagislarla hidrolojik model kurulmustur. Bdylelikle yagis alanlarina ait
hidrograflarin temsiliyeti arttirilmig, ani taskin etkisi de goz Oniinde bulundurulmustur.

Tablo 13-3’da saatlik ekstrem yagis verisiyle kurulan hidrolojik model sonuglari verilmistir.

Tablo 13-3 Saatlik Ekstrem Verilerle Kurulan Hidrolojik Model Sonuglari

| Beklen Ok o)

T

1000 0.1 383.53
500 0.2 349.17
100 1 268.20

50 2 232.63

25 4 196.43
10 10 147.20
5 20 108.25
2 50 51.89
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14.  HIDRODINAMIK MODELLEME CALISMALARI

Haramidere ve havzasinda hidrodinamik modelleme ¢aligmalar1 yapilarak 1000, 500,

100, 50, 10, 5 ve 2 yillik tagkin tekerriir debileri i¢in taskin durumu irdelenmistir.

Hidrolik modelleme c¢alismalar1 kapsaminda 1 Boyutlu, 2 Boyutlu ve Biitiinlesik 1
Boyutlu/2 Boyutlu hidrolik modelleme y&ntemleri degerlendirilmistir. Oncelikle sahadan
alinan en kesitler, sanat yapilarinin roleveleri ve idare tarafindan temin edilen 1slah projeleri
kullanilarak 1 Boyutlu, suyun dere i¢inden ¢ikmasi ve yayilmasi durumunda yayilim
alanlarinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in 2 Boyutlu hidrolik modelleme yapilmasi

uygun gorilmiistiir.

Hidrodinamik modelleme ¢alismalarinda 1 Boyutlu modelleme ¢aligmalari icin MIKE
11, 2 Boyutlu modelleme ¢alismalart i¢in MIKE 21 ve biitiinlesik modelleme ¢alismalari
icin MIKE FLOOD yazilimlar1 kullanilmistir.

MIKE 11 \\ \
N

T
TTe—

=14

Sekil 14-1 MIKE Flood Model Olusturma Asamalari
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14.1. Hidrolik Modelleme Girdileri

Hidrolik modelleme ¢alismalarinda 1 boyutlu modelleme i¢in asagidaki veriler

kullanilmustir.

e Proje taskin hidrograflari,
e Mevcut sanat yapilari réleveleri,

e En kesit bilgileri.

2 boyutlu modelleme ¢alismalarinda, yukaridaki verilere ek olarak ayni zamanda

asagidaki girdiler kullaniimistir.

e Sayisal yiikseklik modeli,

e Memba ve Mansap Sinir Kosullari
14.2. Taskin Tehlike Haritalarinin Olusturulmast

Taskin tehlike haritalarinin hazirlanmasi i¢in 6ncelikle 1 boyutlu hidrolik modelleme
caligmalar1 yapilmis ardindan daha oOnce belirtilen kriterlere gére 2 boyutlu hidrolik

modelleme yapilmasi gerekli goriilen alanlarda modelleme ¢alismalarina devam edilmistir.

1 boyutlu hidrolik modelleme ¢alismalarinda her bir kesit i¢in su derinlikleri ve su
yayilim alanlar1 belirlenmistir. Modelleme ¢aligsmasi yapilan tiim derelerde en kesitler
arasindaki su derinlikleri ve yayilimlari belirlenerek bu raporda idareye sunulmustur.
Tehlike haritalari, 2 boyutlu hidrolik modelleme sonuglar1 tizerinden hazirlanmistir. Taskin

tehlike haritalari, asagidaki kriterler goz 6niinde bulundurularak hazirlanmstir.

Tagkin Su Derinligi haritalar1 tagkinin yayilma siirlar1 ile bu sinirlar igerisindeki su
derinliklerini gdsteren haritalardir. Taskin Tehlike Haritalar ise tagkin alanlar1 igerisinde
kalan alanlarin tehlike derecelerine (TD) gore siniflandirilmasi ile olusturulan haritalardir.
Tehlike dereceleri (1) Diistik, (i1) Orta, (ii1) Yiiksek ve (iv) Cok Yiiksek Tehlike olarak

smiflandirilmakta ve asagidaki formiille hesaplanan degerlere gore belirlenmektedir.

TD = [Derinlik x (Hiz +0,5)] + Siipriintii Faktorii (van Alphen and Passchier, 2007)
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15. TASKIN MODEL SONUCLARI
15.1. 1 Boyutlu Model Sonuglar1

1 boyutlu hidrodinamik modellemeler sonucunda iiretilen boy profiller ve taskin

durumlar1 raporda sunulmaktadir.

Haramidere ana kolu, Devesemeri, Cakmakli, Mersedes, Saadet, Kirag ve Seyis
dereleri bir biitiin olarak modellenmis ve 1 boyutlu hidrolik modelleme sonucunda muhtelif

yerlerde tagkin olustugu gozlenmistir.

1 boyutlu modelin 1000 yillik taskin tekerriir debisi i¢in Haramidere ana kolunda

olusan boy profili 6rnek olarak sunulmustur.
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15.2. 2 Boyutlu Model Sonuglari (Taskin Derinlik ve Tehlike Haritalar)

1 boyutlu hidrodinamik modellemeler sonucunda taskin gdzlenen nehir aglarinda
taskin yayilimini irdelemek adma 2 boyutlu taskin modelleri MIKE21 yardimi ile
gergeklestirilmistir.

Her bir dere i¢in ayr1 ayri taskin derinlik ve tehlike haritalar1 hazirlanmis olup, 1000
yillik tagkin tekerriir debisi i¢in hazirlanan ve Haramidere ana kolunun mansap kismini

gosteren haritalar 6rnek olarak sunulmaktadir.
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16. TASKIN RiSK HARITASTI CALISMALARI

Taskin Tehlike Raporu kapsaminda daha once belirlenmis hidrolik modelleme
yapilacak dere kollariin her biri i¢in; 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin tekerriir
debileri saptanarak hidrograflar hazirlanmistir. Belirlenen hidrograflar, kurulan hidrolik
modellerde memba sart1 olarak kullanilmis ve bu debilerle hidrolik modeller olusturulmustur.
2 boyutlu hidrolik modellerin tagkin su derinligi ve hizi haritalar1 kullanilarak taskin tehlike
haritalart hazirlanmigtir. Hazirlanan taskin tehlike alani haritalart olas1 bir tagkinda etkilenecek
alanlara 151k tutmakla birlikte projenin bu asamasinda hazirlanan tagkin risk haritalar1 ve

dolayistyla tagkin yonetim planinin hazirlanmasi icin altlik olarak kullanilmistir.

Taskin Risk Analizleri kapsaminda ise, Haramidere Havzasi’nda 2, 5, 10, 25, 50, 100,
500 ve 1000 yil tekerriirlii taskin debileri diisiiniilerek tagkin risk haritalar1 olusturulmustur.
Bunlara ek olarak ekonomik zarar ve taskindan etkilenen niifus da ayrica hesaplanarak rapor
kapsaminda belirtilmistir.

Taskin risk haritalamasi gelismekte olan bir konsept olup, ekonomik, sosyal ve ¢evresel
anlamda riskli alanlar1 tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Taskin tehlike haritalarinda daha ¢ok
tagskinin fiziksel sonuglarina yer verilirken, tagkin risk haritalarinda ekonomi, niifus ve ¢evreye

verdigi zararlara yer verilmektedir.
16.1. Tagkin Risk Elemanlar1 ve Tagkin Risk Haritas1 Cesitleri

Risk haritalama ¢alismalarimin ilk adimi, c¢alisilacak alanda yer alan yapilarin
siiflarmin belirlenmesidir. Calisilan alandaki yapilar temel olarak ii¢ ana smifa ayrilmistir,
bunlar konutlar, ticari yapilar ve endiistriyel yapilardir. Yapilara ek olarak, calisilan alandaki
parklar, ekilen alanlar, yollar vb. de belirlenmektedir. Ayrica hastane, okul, kres, ibadethane
gibi sosyal sicak noktalarin da belirlenmesi ve haritada isaretlenmesi onemlidir. Calisma
alaninda yer alan ve tagkin riskine maruz kalan bu elemanlar raporun geri kalaninda risk

elemanlar1 olarak adlandirilacaktir.

Calisma alaninda yer alan risk elemanlari belirlendikten sonra tagkin tehlike haritalar
ile risk elemanlariin kesistirilmesi gerekmektedir. Farkli tagkin tekerriir debileri kullanilarak
tagkin tehlike haritalarinin olusturulmasi risk haritalarinin olusturulmasinda 6nemli bir rol

oynamaktadir.
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16.2. Ekonomik Risk Alanlar

Taskin risk haritalar1 olusturulurken ekonomik zarar, zarar goren niifus ve sosyal sicak
noktalar da g6z Oniinde tutulmaktadir. Ekonomik zarar su derinligine bagli olarak
degistiginden, su derinligi hesaplamalarinin dogru yapilmasi ekonomik risk hesaplamalarinda

onemli bir rol oynamaktadir.

Projede yap1 maliyetleri ve bina yiikseklikleri gibi lilkemize 0zgiin degerler
hesaplamalarda dikkate alinarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan "Mimarlik
ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2022/3 Y11 Yap1 Yaklasik Birim
Maliyetleri Hakkinda Teblig" adl1 belgeden alinmistir. Her bir tagkin debisi i¢in ekonomik zarar

degeri asagida yer alan formiil kullanilarak hesaplanir:

Z=DR xAxBFx0.6x0.5x1.18

Z : Ilgili debide hesaplanan ekonomik zarar degeri (TL)
DR : Hesaplanmis su yliksekligine denk gelen zarar orani
A : Yapinin alani1 (m?)

BF : Ilgili kaynakta yer alan yapi birim fiyat: (TL/m>)

Yukarida bahsi gecen ekonomik zarar degerleri sadece yapilara ait zarar degerleri olup
miistemilat zararlarini icermemektedir. Miistemilat zarar1 ise Global Flood Depth-Damage
Functions kaynaginda oOnerilen katsayilar (Sayfa 54) kullanilarak hesaplanmistir. Havza
incelendiginde riskli alanlarin biiyiik bir kisminin sanayi alanlarindan olusmasi, alan i¢in
oneminin fazla olmasi ve uydu goriintiilerinin incelenmesi sonucunda alandaki miistemilat
zararinin daha fazla olacagi diisiiniilerek yapi zararmin % cinsinden 250 olduguna karar
verilmigtir. Miistemilat zarar1 ticari alanlar i¢in yap1 zarariin %100°#, konut alanlar1 iginse

yapi zararinin %50’si alinarak hesaplanmustir.

Her bir yerlesim yeri i¢in, tagkinlardan dolay1 binalarda ve igindeki esyalarda olusan
hasarlar ile diger arazi simiflarinda olusan hasarlar1 gosteren tagkin zarar haritalar

hazirlanmigtir. Zarar degerleri tagkin altinda kalan her bir yap1 igin ayr1 ayr1 hesaplanmugtir.
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Yollarin gorebilecegi ekonomik zarar hesaplarinda JRC’nin (2007) yaymladigi
kaynaktan yararlanilmistir. Avrupa'daki ortalama deger, hasar degerlendirmesi konusunda
Birlesik Krallik, Almanya, Hollanda, Belcika ve Fransa olmak iizere bes iilke i¢in 24
Euro/m?dir. Bu birim 2023 yilina uyarlanarak 492 TL/m? olarak alinmistir. Yol genisligi zarar

hesaplarinda ortalama 10 metre olarak kabul edilmistir.

Taskindan zarar goren araglar hesaplanirken taskin su derinliginin 0.35 m’den fazla
oldugu alanlar diisiiniilmiistiir. Piyasada satis1 en ¢ok yapilan ilk on ara¢ piyasa arastirmasi
yapilarak yaklasik degerle belirlenmistir. Bir aracin fiyati hesaplanirken de piyasada en ¢ok

satilan ilk on ara¢ modelinin 5 yas piyasa fiyat: alinmistir.

Taskindan zarar goren tasit sayisi hesaplanirken su derinliginin 0.35 m’yi gectigi yerler
g6z oniinde bulundurulmustur. TUIK (2023) motorlu kara tasit istatistiklerine gére bin kisi
basina diisen otomobil sayisinin 2021 yilina gore 200 oldugu tespit edilerek, araglarin gérecegi
ekonomik zarar hesaplanirken bu deger kullamilmistir. Niifus ve ara¢ sahipliligi iligkisi

kurulmustur.

Haramidere ana kolunun membasinda bulunan riskli sanayi alanlar1 incelenerek taskin
riskinden etkilenebilecek ortalama kamyon ve tir sayisina gore ekonomik zarar miktar
hesaplanmaistir. 1000 y1l tekerriirlii bir tagkin yasanmasi durumunda yaklasik 3 kamyon, 2 tir,
500 y1l tekerriirlii bir tagkin yasanmasi durumunda yaklasik 3 kamyon, 2 tir, 100 y1l tekerriirlii
tagkinda yaklasik 2 kamyon, 2 tir ve 50 yillik tekerriirlii bir taskinda yaklasik 2 kamyon, 2 tirin
bu tagkindan zarar gdrecegi ongoriilmiistiir. Hesap yapilirken ise tir ve kamyonlarin 10 yas

piyasa fiyatlar1 g6z 6niine alinmistir.

Bu durumda tagkin su derinliginin 0.35 m’yi gectigi yerlerde bir aracin zarar gérmesi
durumunda yaklasik olarak 455,000 TL, bir kamyonun zarar gérmesi durumunda 1,450,000 TL

ve bir tirin zarar gérmesi durumunda 2,480,000 TL zarar gorecegi kabul edilmistir.

67

X2 SUMODEL



i@f ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI

Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Tyilestirme Daire Baskanhg Deprem ve Zemin

Inceleme MidurlGgi

BUYUKSEHIR - e e
ssssssss si Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii

16.3. Niifus Risk Alanlan

Ekonomik risk haritalarinin aksine, insan hayatina bir deger bicilemedigi i¢in niifus risk
haritalarinin olusturulmasi daha zordur. Literatiirde olusturulmus olan niifus risk haritalarinda,
genel olarak Boolean Degerleri (dogru ya da yanlis seklinde deger) ile niifus yogunlugu
kullanilmistir (Kubal vd., 2009, Meyer vd., 2009). Niifus risk haritalar1 olusturulurken yapilan
en biiylik kabul, su derinligine bagli olmaksizin suyun bastig1 noktadaki herkesin etkilendigi

kabulidir.

Haramidere Havzasi taskin yayilim alanlar1 incelendiginde riskli alanlarda sadece
sanayi ve konut alanlariin bulundugu, ticaret ve kamu kurumlari gibi alanlarin bulunmadigi
goriilmustiir. Etkilenen niifus riski hesaplanirken hane halki biiyiikligi 5 kisi ve bir konut

dairesinin biiyiikliigii yaklasik olarak 125 m? olarak kabul edilmistir.

Riskli oldugu tespit edilen sanayi alanlar1 i¢in etkilenen niifusun ¢alisan sayisina esit
oldugu diisiiniilerek hesaplanmistir. Buna gore her bir sanayi yapis1 gozetilerek, taskindan

etkilenebilecek calisan niifus elde edilmistir.
16.4. Sosyal Sicak Noktalar ve Risk

Egitim kurumlar1 ve saglik merkezleri sosyal sicak nokta olarak degerlendirilerek bu
alanlarda riskin daha fazla olacagi kabul edilir ve bu alanlarda hesaplanan risk degeri
metodolojiye gore yiizde elli artirilmaktadir. Ancak Haramidere Havzasi’nda yapilan 2 boyutlu
hidrolik model sonucunda yerlesimlere etki edebilecek tagkin alanlari incelendiginde sosyal

sicak nokta olarak adlandirilan alanlarin bulunmadig1 goriilmuistiir.
16.5. Tarimsal Alanlardaki Ekonomik Zararlar

Havzada ekonomik zarari hesaplayabilmek adina hidrolik model olusturulmus ve
havzada suyun yayilim alan1 tespit edilmistir. Yayilim alani ile tarimsal alanlar kesistirilerek su
altinda kalan tarimsal alanlar belirlenmesi hedeflenmistir ancak Haramidere Havzasi’nda tarim

alan1 olmadigi i¢in tarimsal risk hesaplanmamustir.
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17. RISK HARITALARI

Haramidere Havzas1 Haramidere ana kolu mansap kisminda 1000 yillik tagkin tekerriir
debisi i¢in hazirlanan ekonomik zarar degerleri, etkilenen niifus, risk haritalar1 takip eden

boliimde ornek olarak verilmistir.

Tablo 17-1 Haramidere Mansab1 Risk Hesaplamalar1 Sonuglari

133,316,643  46.4 = 19,698,165 = 13.5 128,759,410 40.1 171,774,218 28,492
Quo0 141,064,945 115 510,471,548 2.9 1,304,086,420 85.5 1,355,622,913 3,260 33,047
Qs00 183,495,046 4.8 = 120,121,260 @ 1.2 = 1,633,444570 94.0 @ $1,737,060,875 17,710 51,061
Q1000 195,832,940 49 125,663,494 13  $1,850,616,700 93.8 $1,972,113,133 20,100 54,079

17.1. Yapsal Risk

1000 y1l tekerriirlii bir tagkinda toplam 1,972,113,133 TL, 500 y1l tekerriirlii bir tagkinda
toplam 1,737,060,875 TL, 100 yil tekerriirlii bir tagskinda toplam 355,622,913 TL, 50 yil
tekerrlirlii bir taskin olayr yasanmasit durumunda toplam 71,774,218 TL ekonomik zarar

gorecegi hesaplanmuistir.
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17.2. Niifus Riski

Etkilenen niifus riski hane halki biiyiikliigii 5 kisi ve bir konut dairesinin biiytkligi
yaklasik olarak 125 m? olarak kabul edilerek hesaplanmistir. Buna gore Haramidere’nin
mansap ve memba bolgelerinde sanayi agirlikli arazi kullanim1 mevcut oldugundan konut
riski sadece ana kolun orta kesimlerinde goriilmiistiir. 1000 yillik tekerriir debilerine gore

hesaplanan konut riski haritas1 6rnek olarak verilmistir.
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BEKLENEN YILLIK ORTALAMA ZARAR

Farkli yinelenme donemlerine sahip tagkinlardan kaynaklanan toplam etkiler,
beklenen yillik ortalama zararlar olarak da ifade edilebilmektedir. Hesaplama i¢in, ii¢
yinelenme doneminin tagkin alanlarinda olasi etkileri kullanilmistir. Beklenen say1 ne kadar
yiiksek olursa ilgili yerlesim yerleri icin beklenen taskin riski o kadar siddetli olmaktadir.
Etkilenmesi beklenen yillik ortalama zarar asagida yer alan formiil kullanilarak

bulunmaktadir;

Beklenen yillik ortalama zarar miktar1 Haramidere Havzasi i¢in hesaplanmis olup
Tablo 18-1’de verilmektedir. Buna gore Haramidere Havzasi i¢in beklenen yillik zarar

12,244,782 TL/Y1l’dur.

Tablo 18-1 Beklenen Yillik Ortalama Zarar

Haramidere Havzas1 = 171,774,218 1355,622,913 b1,737,060,875 12,244,782
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19. FINAL TASKIN RiSK HARITALARI

Final tagkin risk haritalar1 hazirlanirken ekonomik zarar haritalarindan ve niifus riski
degerlerinden faydalanilarak final risk degerleri elde edilmektedir. Bu baglamda toplam risk

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
Toplam Risk = 0,5 x Ekonomik Risk (0 — 1) + 0,5 = Niifus Riski (0 — 1)

Hesaplanan toplam risk degerleri gruplandirilarak dagilimi bulunmaktadir. Risk
derecelendirilmesi yapilirken veri setindeki risk degerlerinin ortalamasi ve standart sapma

degerleri kullanilmaktadir.

Olusturulan final tagkin risk haritalarindan bir 6rnek olarak 1000 yillik taskin tekerriir
debisine gore hazirlanan ve Haramidere ana kolunun mansap kismini gdsteren harita

verilmektedir.
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20. TASKIN ONCESi ONLEMLERI

Taskinlarin insan yasami tizerindeki olumsuz etkilerine ek olarak, ciddi ekonomik
zararlara, ¢cevresel zararlara ve sosyo-Kkiiltiirel zararlara da yol agmaktadir. Bu yiizden taskin
riskleri degerlendirilirken yol acabilecegi tiim zararlar g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu
kapsamda, memba-mansap iliskisi gbz Oniine alinarak yapisal, yapisal olmayan ve doga
tabanli vb. tiim Onlemlerin birlikte degerlendirilmesiyle ¢alismalarin planlanmasi

gerekmektedir.

Haramidere Havzasinda ekonomik ve kiiltiirel kalkinmanin saglanabilmesi i¢in
ekonomide gelismeye zarar veren tagkinlarin etkisinin asgari diizeye indirilmesi
gerekmektedir. Engellenemeyen doga olaylari olan tagkinlar gerekli tedbirlerin alinmamasi
halinde insan dliimlerine, gevresel zararlara neden olmakta ve genellikle taskinlara maruz
kalan bolgenin ekonomik gelismesine engel olmaktadir. Taskinlar biiyiikliiklerine gore
sadece bolgenin ekonomik gelismesine degil iilkenin ekonomik gelismesine de etki

etmektedir.

Taskin Tehlike ve Taskin Risk Haritalarinin degerlendirilmesiyle belirlenen riskli
alanlarda tagkin riskinin azaltilmasi i¢in hedefler belirlenmis bu hedeflere uygun tedbirler
belirlenerek tagkin Oncesinde, taskin esnasinda ve tagkin sonrasinda yapilmasi gereken

caligmalar1 iceren planlamalar yapilmistir.

Tagskinlara kars1 6nlem almak i¢in 6nlem cesitlerinin yani sira zamanlama da énem
teskil etmektedir. Taskindan Once, tagkin sirasinda ve taskin esnasinda olmak {izere bu

onlemler cesitlilik gostermektedir.

Tagkin onlemi olarak cesitli yaklagimlar mevcuttur: yapisal (veya teknik veya
miihendislik), yapisal olmayan (veya yonetsel, planlama, arazi kullanim degisikligi ve arazi

yonetimi) ve dogal onlemler (veya doga tabanli ¢oziimler, NBS) (Conitz, F.vd., 2021).

Temel olarak yapisal dnlemler tagkinin etkisini 6nlemek ya da azaltmak i¢in tagkinla
ilgili bilesenler lizerinde gerceklestirilen yeniden yapilandirma islemleridir. Bunlara 6rnek
olarak baraj yapimi, kaptaj, 1slah yapilmasi, dere yataginin genisletilmesi, duvarlarin

yiikseltilmesi, sanat yapilarinin geometrisinin degistirilmesi, dere yatagi temizligi vb gibi
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ornekler verilebilir. Diger bir yandan yapisal olmayan 6nlemlerde ise temel amag; insanlari
ve miilkleri riskli alanlardan uzaklastirarak hasar1 azaltmaktir. Bunlara 6rnek olarak tagkin
planlarinin hazirlanmasi, taskin tahmini, erken uyar1 sistemi, halkin biling¢lendirilmesi,
tagkin kanun/yonetmeliginin olusturulmasi, tagkina diren¢li kentlerin planlamasi, imar
diizenlemesi, kurullar/koordinasyonlarin kurulmasi vb unsurlar igerir. Dogal onlemler ise
taskin bolgelerindeki dogal olusumlar1 kullanmay1 ve uygunsuz yerlesimlerin etkisini
bolgenin yerlesimden 6nceki dogal haline olabildigince doniistiirerek engellemeyi hedefler.
Bunlara 6rnek olarak ise yagmur suyu hasadi (rainwater harvesting), geciktirme/biriktirme
cukurlar (retention/detention ponds), sizdirma alanlar1 (infiltration basins), yesil koridorlar

(green corridor), yesil catilar (green roof) vb seklinde siralanabilir.
20.1. Yapisal Onlemler

Yapisal onlemler genellikle dort kategoriye ayrilir: bir kanalin mansap akisini
azaltmak i¢in depolama rezervuarlari; kanal kapasitesini artirmak i¢in kanalin
genisletilmesi; ana kanaldaki akisi azaltmak i¢in yonlendirmeler; ve kanala yakin alanlar

korumak i¢in setler (de Andrade Cruz, L. G. Vd., 2023).

_ " y
TASKIN Pl AKIS YATAK
DEBI KAPASITES S%FU?EE; OYULMA VE KESINTISIZ AKIS
KONMTROLU ARTTIRILMASI ] ] BOZULMALARI
i .
Erozyon
Sedde Kaplama Taban Esigi Riisubat
Kontroli
Geciktirme e, F EEEE— Onlemleri
Havzasi ‘|’:=.|tak.
Genigletilm Mahmuz
esi Diizenli
_— _— Bakim
Taskmn Yatak
Yatag Tarama LWL
Kazsi Degistirme
— —
Baraj Yukandaki
S anlemlerin
kombinasyonu

Sekil 20-1 Taskin Azaltmada Uygulanan Yapisal Onlemler

Yukarida da belirtildigi gibi mansap taskin kontrolii tedbirlerinin ekonomik sartlarda

gerceklestirilebilir  olmasin1  saglayabilmek igin taskin pik debilerinin yapilacak

D SUMODEL 78



;(@; ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI

ik i i Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Tyilestirme Daire Baskanhg

BUYUKSEHIR . o yes e
BELEDIVESI Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirligii

Deprem ve Zemin
Inceleme MidurlGgi

depolamalarla membada kontrol edilmesine ¢alisilmakta ve ililkemiz sartlarinda agirlikli
olarak sel kapanlar1 ve taskin 6teleme kapasitesine sahip faydalar1 da bulunan barajlar insa

edilmektedir.

Ancak imkan bulunan yerlerde, tagskin yataginin dogal kesiti korunarak ve dogal
konumdaki bazi alanlarin geciktirme havzasi olarak kullanilmasi ile taskin pik kontrolii

saglanmaktadir.

Ust havzalarda taskin pik kontroliiniin yaninda taskin riisubat ve erozyon kontroliine
yonelik mecralarin stabilite, konsolidasyon, riisubat depolama ve enerji doniisiimii (egim
kontrolii ve taskin suyu enerjisinin kirilmasi) ihtiyaclarina yonelik sistematik veya tekil

enine yapilar olan 1slah sekileri, tersip bentleri ve gecirgen tersip bentleri insa edilmelidir.
20.2. Yapisal Olmayan Onlemler

Taskin yOnetimi i¢in yapisal olmayan Onlemler, fiziksel olgulari igermeyen
stratejilere ve eylemlere odaklanir. Bu Onlemler, fiziksel olmayan miidahaleler yoluyla
tagkin riskini azaltmayi, taskin hasarlarini en aza indirmeyi ve toplum direncini artirmayi

amagclamaktadir.

a) Taskin Alam imar ve Arazi Kullanim Planlamasi
b) Taskin Farkindaligi ve Egitimi

c) Taskin Tahmini ve Erken Uyar1 Sistemleri

d) Acil Durum Planlamasi ve Hazirlik

e) Sigorta ve Mali Mekanizmalar

f) Topluluk Katilim1 ve Katilim1

g) Veri Paylasimi ve Isbirligi

h) iklim Degisikligine Uyum

Etkili taskin yonetimi i¢in iklim degisikliginin uzun vadeli etkilerini ele almak ¢ok
onemlidir. Yapisal olmayan onlemler, gelecekteki tagkin risklerini tahmin etmek ve
azaltmak icin iklim degisikligi uyum stratejilerinin arazi kullanim planlamasina, altyapi

tasarimina ve politika ¢ercevelerine entegre edilmesini igerir.
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Bu yapisal olmayan oOnlemler, yapisal onlemleri tamamlar ve tagkin yonetimine
biitiinciil bir yaklagim saglar. Her iki yaklasimin birlestirilmesi, tagkinlarin etkisini 6nemli

Olclide azaltabilir ve degisen iklim kosullar1 karsisinda toplum direncini artirabilir.
20.3. Dogal Onlemler

Doga tabanli ¢oziimler (Nature-based solutions, NBS), dogadan esinlenen,

desteklenen veya dogadan kopyalanan eylemler olarak tanimlanan yeni bir kavramdir

(Cohen-Shacham et al., 2016; EC, 2015).
Doga tabanli ¢oziimler (DTC):

e Cesitli dogal ozellikleri ve siiregleri kaynak verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
devreye almak;

e Kentsel, kirsal ve dogal ortamlarda doganin roliinii yeniden tanimlayarak, ¢esitli
mekansal 6lgeklerde yerel sistemlere uyarlanir ve

e Sosyal, cevresel ve ekonomik zorluklarla yiizlesmek, birden fazla faydaya yol
agmak ve siirdirilebilir kalkinmayr ve dayanikliligi desteklemek gibi temel

hedefleri benimser.

DTC'nin bir terim olarak kullanimi1 21. yiizyilin basinda baslatildi ve sonraki birkag yil iginde
diinya ¢apinda birgok kurum tarafindan benimsendi (Sekil 20-2). Onceleri, biyolojik
cesitliligin korunmasmi ve ¢evre yoOnetimini hedefleyen ekosistem temelli girisimlere
odaklanilmisti. Asamali olarak, ekosistem hizmetleri hakkinda daha fazla arastirmaya
yonlendirilerek ekonomik ve sosyal hususlar da dahil edildi. Bu biitiinlesik yaklasim
sayesinde, bliylime ve is yaratma tesvik edilirken, saglik ve refah iyilestirmede doganin rolii
kabul edildi. 2013'ten bu yana DTC, bir terim olarak genis ¢apta benimsendi ve doga, toplum
ve ekonomi arasindaki sinerjiyi tesvik etmek icin AB Arastirma ve Yenilik Politikasi

giindeminde ileri itildi (Somarakis, G. vd., 2019).
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Sekil 20-2 DTC Teriminin Kullanilmasinin Zaman Cizelgesi (Somarakis, G. vd., 2019).
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DTC, cok islevliligi, yani ayni anda birka¢ fayda saglamay1 amaclar. Bu, sézde sabit
veya gri altyapiya kiyasla DTC'nin en 6nemli 6zelligidir. Faydalar genellikle birbiriyle
iliskilidir. Ornegin, DTC hava kalitesini (gevresel fayda) iyilestirerek hava kirliligine bagh
hastaliklarin azalmasina (saglik faydasi) ve dolayisiyla saglik hizmetlerinde tasarrufa
(ekonomik fayda) olanak tanir. DTC ayrica afet riskinin azaltilmasi ve dayanikliligin
artirtlmasi i¢in yerel faydalar saglar. Saglikli ekosistemler, tehlike dnleme ve afet sonrasi
iyilestirme i¢in onemlidir. Ayrica, iklim degisikligine uyum ig¢in yerel faydalar ve iklim

degisikliginin azaltilmasi i¢in bolgesel-kiiresel faydalar saglarlar.

DTC, ekosistemlerdeki bircok farkli eylem tiiriinii ve miidahale diizeyini kapsar.
Miidahalenin derecesi/seviyesi ve miihendislik tiirii dikkate alindiginda, asagidaki {i¢ ana

NBS tiirii tanimlanmistir (Somarakis, G. vd., 2019).
Tip 1 - Korunan/dogal ekosistemlerin daha iyi kullanimi
Ornekler: karasal ekosistemlerde koruma ve koruma stratejileri, vb.
Tip 2 - Yonetilen ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ve ¢ok islevliligi i¢in DTC
Ornekler: kapsamli kentsel yesil alan yonetimi, tarimsal peyzaj yonetimi, vb.
Tip 3 - Yeni ekosistemlerin tasarimi ve yonetimi

Ornekler: yogun kentsel yesil alan yonetimi, kentsel su yonetimi, bozulmus karasal

ekosistemlerin ekolojik restorasyonu, vb.

Proje igerik olarak yukarida sozii edilen tiplerden Tip 3’iin i¢erisinde bulunmaktadir.
Tip 3 DTC ayrica yedi ana kategoriye ayrilir: Yesil alan (Green space), Agaglar ve calilar
(Trees and shrubs), Toprak koruma ve kalite yonetimi (Soil conservation and quality
management), Mavi-yesil alan tesisi veya restorasyonu (blue-green space establishment or
restoration), Yesil yapili gevre (green built environment), Dogal veya yar1 dogal su depolama
ve tagima yapilart (green built environment, natural or semi-natural water storage and
transport structures) ve Sizma, filtrasyon ve biyofiltrasyon yapilari (infiltration, filtration and

biofiltration structures) (UNALAB, 2022).
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Havzaya 6zgii olarak DTC tiplerinden 6zellikle Sehir Akis Yonetimi (Urban Runoff
Management) iizerinde durulmustur. Bu yonetimde, Oncelikle kentsel alanlarda yiizey
suyunu yonetmek icin kullanilir ve ¢esitli sekillerde Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri
(Sustainable Urban Drainage Systems, SUDS), disiik etkili gelistirme (low impact
development, LID), en iyi yonetim uygulamalar1 (best management practices) veya yesil
altyap1 (green infrastructure) olarak adlandirilir. Bu yontemlerle, yagisi diistiigii yere yakin
bir yerde yoneten ve tagkin yonetiminin yani sira su kalitesi, biyolojik gesitlilik ve kamu
yarar1 agisindan faydalar sunan dogal hidrolojik siiregleri taklit eder (Bridges, T.S. vd.,
2021). Asagida siralandigi sekilde bazi yontemler kullanilarak taskinin etkileri azaltilabilir.

1) Yapay sulak alan (Constructed wetlands)
Sulak alanlarin faydalar1 arasinda tagkin suyunun depolanmasi, ikinci tur suyun filtrelenmesi
ve iyilestirilmis su kalitesi yer alir. Sulak alanlar ayrica hem bitki hem de hayvan tiirleri i¢in

yasam alan1 saglayarak ¢evresel ortak faydalari da tesvik eder (Sekil 20-3, a).

2) Yagmur bahgeleri ve biyotutucu sistemler (Rain gardens and bioretention systems)
Bunlar, akis hacmini depolayan ve sizan si1§ peyzajli ¢okiintiilerdir. Genellikle yagmur
suyunun bahceye girdigi basit bir girise, bitki Ortiisiine, bir filtre ortamina, bir drenaj
tabakasina ve tasma i¢in bir ¢ikisa sahiptirler. Cekici peyzaj ozellikleri, yasam alan1 ve

biyolojik ¢esitlilik saglarlar (Sekil 20-3, b).

3) Geciktirme ¢ukurlari (Detention basins)
Tipik olarak bir parkta algcak alanlar olusturmak icin ¢Oktiiriilmiis arazi alanlaridir.
Genellikle kurudurlar ve siddetli yagmur sirasinda depo olusturmak igin gegici olarak suyla

dolarlar (Sekil 20-3, c).

4) Yagmursuyu hasadi (Rainwater harvesting)
Yagmur suyu hasadi, genellikle ¢atilardan ve diger gecirimsiz alanlardan yagmur suyunun
toplanmast ve depolanip daha sonra kullanim suyu olarak kullanilmasidir. Bir depolama
tankina ve baz1 durumlarda filtreleme sistemlerine, pompalara ve boru tesisatina ihtiyag

duyar (Sekil 20-3, d).
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5) Sizdirma seritleri (Filter strips)
Bitisik yiizeylerden karadaki akisi yakalayarak sizmayi, siizmeyi ve tortu birikmesini

saglayan uzunlamasia olusturulmus seritlerdir. Esas olarak su kalitesi yan faydalarina

sahiptirler (Sekil 20-3, e).

¢) Geciktirme Cukurlari

f) Bekletme Cukurlari

d) Yagmursuyu Hasadi ¢) Sizdirma Seritleri

g) Yesil Cati h) Yagmur Hendegi i) Gegirimli Yiizey

Sekil 20-3 Su Sizdirma ve Geciktirme Yo6netimi i¢cin DTCler (Bridges, T.S. vd., 2021°den

uyarlanmistir).

6) Bekletme ¢ukurlar1 (Retention ponds)
Kalici olarak su i¢eren havuzlardir, ancak yogun yagis olaylarina uyum saglamak i¢in ekstra
kapasiteye sahiptirler. Genellikle tagkin riskini azaltmak, su kalitesini iyilestirmek ve yasam

alani yaratmak i¢in tasarlanirlar (Sekil 20-3, f).
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7) Yesil koridor (Green roofs)
Yesil catilar, binalarin tepelerine kurulan toprak ve canli bitki Ortiisii alanlaridir. Suyu
emebilir veya bir yagmur olay1 sirasinda buharlastirildigi veya daha sonra bosaltildigi yerden
depolayabilirler. Ayrica sehri sogutmaya, bina yalitimini iyilestirmeye, kentsel biyolojik

cesitlilik saglamaya ve havay1 temizlemeye yardimei olurlar (Sekil 20-3, g).

8) Yagmur hendegi (Swales)
Hendekler s1g, diiz dipli, bitki ortiisii agik kanallardir. Ana amagclari, ylizey akisini iletmek,
tedavi etmek ve hafifletmektir. Genellikle bakimi kolay olan trapez seklinde bir enine kesite

sahiptirler (Sekil 20-3, h).

9) Gegirimli yiizey (Permeable surfaces)
Yiizey suyunun kaplama yiizeyinden topraga veya alt temele veya yer alti depolama
tanklarina akmasini amaglar. Bu siire¢ akisi durdurur, sizdirir, depolar ve iyilestirmeyi bu

sekilde saglar. Beklenen trafik yiikleri ve goriiniim, temel tasarim parametreleridir (Sekil
20-3, ).
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21. HAVZA OZELINDE SECILEN DOGA TABANLI COZUMLER

Proje kapsaminda temel hedef taskin riskini en aza indirmektir. Bu nedenle tagkini
azaltict dogal yontemler kendi aralarinda incelenmistir. Havza, bilindigi iizere asiri
sehirlesme etkisi altindadir. Burada kirsaldan ziyade sehir i¢in tedbir Onerilerinin ortaya
konulmasi 6nemlidir. Bununla birlikte, diisiik tekerriir pik debileri yerine dere taskinlari i¢in
onerilen Ornekler projenin gereksinimi dogrultusunda dikkate alinmistir. Doga tabanli
¢oziimlerin etkilerini daha uygun bir bicimde ortaya koymak i¢in yukarida verilen
nedenlerden otlirii sehirlesme kavrami ile uyumlu yontemlere yonelmek gerekmektedir. Bu
yontemler ayrica havzanin morfolojik, hidrolojik, meteorolojik, jeolojik, hidrojeolojik,
zemin yapist vb. fiziksel 6zellikleri ile birlikte sosyo-ekonomik yonden yatirima uygun

olmasi, toplum, uygulamanin siirdiiriilebilirligi gibi unsurlar1 da kapsamasi gerekmektedir.

Bilindigi lizere projenin amagclarindan biri de yiiksek tekerriir debilerindeki azalmay1
saglamaktir. Havzanin sik yerlesim dokusu ve yiiksek egimlere sahip yapisi biiyiik ¢apli bir
doga tabanli ¢6ziim uygulanmasina imkan vermemektedir. Bununla birlikte, kiigiik ¢apli
¢oziimlerin sunulmasi halinde yiiksek tekerriirlii pik debileri diisiirmek icin sayica fazla
alanda uygulamaya gitmek gerekecektir. Bu durum da havzanin sosyo-ekonomik yapisi
diisiiniildiiginde uygun goriilmemektedir. Bir diger durum ise iklimle ilgilidir. Havzanin
kurak-yar1 nemli sinifinda oldugu sdylenebilir ancak yagisin son yillarda azalmasi ve sinir
degerde olmasi nedeniyle yar1 kurak duruma geg¢me olasiligi da barindirmaktadir.
Dolayisiyla bolge i¢in bitki tabanli yesil koridor, yesil cati vb doga tabanl ¢éziimlerin
sunulmas1 stirdiiriilebilirlik agisindan diisiintildiigiinde havza iklim kosullarina uygun

olmayacagi sonucuna varilmistir.

Yukarida verilen agiklamalar dogrultusunda temel olarak yagisin akisa ge¢gmeden
tutulmasi1 hedef alinmistir. Bu nedenle havzanin diger yapisal unsurlar da diisiiniilerek
yagmur suyu hasadi uygulanmasi ve gegirimli alanlar olusturulmasi suretiyle ylizey akisinin
azaltilarak yeraltisuyu besleniminin artirilmasi uygulamalarinin tagkin riskinin azaltilmasina
ve dolayistyla proje hedeflerine ulagsmada etkili olacagi diistiniilmiistiir. Yapilan ¢alismalar

ve gelistirilen senaryolar bu iki sistem iizerinde yogunlasarak gerceklestirilmistir.
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21.1. Yagmur Suyu Hasad1 (Rainwater Harvesting)

Tarih1 bir su yonetimi bi¢cimi de olan yagmur suyu hasadi, yogun yagis donemlerinde
tath suyun tutulup topraga emdirilmesine veya depolarda biriktirilerek yagisin az oldugu
donemlerde kullanilabilmesine imkan verir (WWF, 2020). Bu tanim aslinda genel anlamda
su sekilde gelistirilebilir: yagmur suyu hasadi, farkli kullanim alanlar1 i¢in dogal olarak
diisen yagmur suyunun toplanmasi ve depolanmas: siirecidir. Bu yontem, yagmur suyunu
kullanilabilir su kaynagi olarak degerlendirip, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in

bir strateji olarak kabul edilebilir.

Yagmur suyu hasadi, genellikle catilar veya yagmur suyunun dogrudan
toplanabilecegi diger ylizeyler iizerinde yer alan su toplama sistemleri kullanilarak
gerceklestirilir. Sistem, yagmur suyunu toplamak, filtrelemek, depolamak ve ihtiyag
oldugunda kullanmak i¢in bir dizi bilesenden olusur. Ortak ¢at1 alanlarina sahip binalardan
yapilacak yagmur suyu hasadinda depolama tanklar1 ortak olarak kullanilabilir ve merkezi

bir konuma yerlestirilebilir (Gurung, T.R. & Sharma, A., 2014).

Catilardan toplanan yagmur suyu binalarin ¢ati yiizeylerinden, oluklarla ve boru
sistemleriyle tasinarak, yilizeyde ya da zemin altindaki depolama alanlarinda depolanir ve

kullanim alanlarina pompalanir (Mengi, G. P., & Akkuzu, E., 2008) .
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YAGMUR SUYU HASADI
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Sekil 21-1 Yagmur Suyu Hasad1 ve Bilesenleri (https://www.treechugger.com/’dan

uyarlanmigtir)
21.2.  Sizdirma Alanlar (Infiltration Basins)

Tagkin yonetimine yonelik siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yaklagimlar1 nedeniyle
siklikla uygulanan doga temelli ¢6ziimlerden birisi de sizdirma alanlarinin insa edilmesidir.
Sizdirma alanlari, yagmur suyunun akisini yakalamak, gecici olarak depolamak ve kademeli

olarak zemine sizdirilmasini saglamak i¢in kullanilir.

Caligmalar, sizdirma alanlarinin taskin risklerini etkili bir sekilde azaltabilecegini ve
cok sayida cevresel fayda saglayabilecegini gostermistir. Ancak etkinlikleri, toprak
kosullari, havuz tasarimi ve bakim uygulamalar1 dahil olmak iizere ¢esitli faktorlere bagh
olarak degisebilir. S1izdirma alanlar ile ilgili zorluklar arasinda, tortu birikmesi nedeniyle
potansiyel tikanma, bakim gereksinimleri ve yiliksek yeralti suyu seviyeleri veya gecirimsiz

topraklara sahip alanlardaki sinirlamalar yer alir.
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Sekil 21-2 Sehir I¢inde Taskin Onleme Amaciyla Insa Edilmekte Olan Bir Sizdirma Alan
(https://en.wikipedia.org/wiki/Infiltration_basin)

Sizdirma alanlar1, su yonetimi ve ekolojik faydalar birlestirerek taskin azaltma igin
doga tabanli bir ¢6ziim sunar. Yagmur suyunun akisini yakalayarak ve topraga sizmasina
izin vererek, bu alanlar tagkin risklerini azaltir, su kalitesini iyilestirir ve yeralti suyunun
beslenmesine katkida bulunur. Tasarim hususlar1 ve bakim ¢ok 6nemli olmakla birlikte,
sizma havuzlari tagkin yonetimine yonelik etkili ve siirdiiriilebilir bir yaklasim olarak biiytik
potansiyel gostermektedir. iklim degisikligi ve kentlesmenin zorluklariyla yiizlesirken,
sizma havuzlari gibi doga temelli ¢oziimleri benimsemek, direngli ve sele dayanikli

topluluklar yaratmada hayati bir rol oynayabilir.
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22.1.

Proje I¢in Izlenen Yéntembilim

ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIiYE BASKANLIGI
Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Tyilestirme Daire Baskanhg

Deprem ve Zemin
Inceleme MidurlGgi

Haramidere Havzasi’nda doga tabanli ¢oziimlerden yagmur suyu hasadi ve sizdirma
alanlarinin uygulanabilirliginin belirlenebilmesi i¢in Sekil 22-1’de gosterilen semada
belirtilen akis izlenmistir. Buna goére mevcut durum igin arazi kullanimi ve toprak sinifi
gozetilerek egri numaralar1 hesaplanmis ve sirasiyla hidrolojik model, u¢ deger analizleri,

hidrograflarin belirlenmesi, 1 ve 2 boyutlu tagkin modelleri kurulmus ve ¢alistirilmistir.

Doga Tabanh Céziiml
Yagmur Suyu
Hasady |
- , _ . B Taskin
Arazi i il Pik Debi V¢
- Hidrolojik Ug Deger N 1 Boyutlu 2 Boyutlu ALANSALVE
EGRI = 2 Hidrograflar iy
Kullammi == | o0 = Model = Awalz =P Ao =] SOTEL N [—> Tagkm —»|  Taskin —»| DERINLIK
Toprak Smift HECHMS MIKE EVA i 500 ve 1000 yillany Modelleri Modelleri DEGISIMLERI
g
' |
Doga Tabanh Céziimler |
Sizdirma Alanlart

Sekil 22-1 Doga Tabanli Coziimlerin Degerlendirilmesinde Izlenen Akis Semasi

Doga tabanli ¢oziimlerin havzadaki etkilerinin 6lgiilmesi amaciyla bir¢cok farkli
senaryo Sekil 22-1’de gosterilen akis takip edilerek denenmis ve son olarak asagida ayrintisi

verilen senaryolarin proje kapsaminda incelenmesine karar verilmistir.

Doga tabanli ¢oziimlerin uygulanabilirliginin ortaya konabilmesi icin li¢ farkl
senaryo belirlenmistir. Bu senaryolara gore Egri Numaralar1 (CN) tekrar hesaplanmis ve
Sekil 22-1°de gosterilen semada belirtilen akis izlenerek hidrolojik ve hidrodinamik model
tekrar kurulup galistirilarak taskin yayilimlarinin alansal degisimi ve derinlik degisimleri

tespit edilmistir.

Oncelikli olarak yagmur suyu hasad: i¢in, kamu alanlarindaki yapilarin ve sanayi
tesislerinin cat1 alanlar1 belirlenmistir. Kamu alanlari, uygulanabilirligin 6zel miilkiyetli
alanlara gore daha yliksek olmasi sebebiyle secilirken, sanayi tesislerinin ¢ati alanlarinin
diger yapilara goére c¢ok daha biiyilk olmasi sebebiyle yagmur suyu hasadinin
uygulanabilecegi alanlar olarak se¢ilmistir. Sizdirma alanlar1 olarak belirlenmek iizere havza

icinde bulunan tiim yesil ve bos alanlar tespit edilmistir.

<N
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Hidrolojik model parametrelerinden olan egri numarasi (CN) degerleri hesaplanirken

oncelikle ISRIC’e (International Soil Reference and Information Centre) ait 250 metre

¢Oziintirlikli ve 0 -5 cm derinlikli toprak verisi incelenmistir. Bu veriye gore Haramidere

Havzasi’nda sadece B grubu (Siltli Lom, Lom, sizma oram1 0.15-0.30 arasinda) ve D

grubunun (Kil lom, siltli kil lom, kumlu kil, siltli kil, kil, sizma oran1 0.05’ten kiiciik)

bulundugu goriilmistiir.

USGS SWB Version 2.0 (2018)’da toprak yap1 siniflarina gére belirlenmis olan CN

degerleri Haramidere Havzasi’nin arazi kullanimi ile karsilastirilarak CN degerleri

atanmigtir.

Bu ¢alisma kapsaminda bolgenin arazi kullanimi da dikkate alinarak havza 6zelinde

gorece yiiksek bir gegirimsizlik ongoriilerek CNyyy degerleri baz alinmistir. Olusturulan CN

degerleri Tablo 22-1’de verilmistir.

Tablo 22-1 Haramidere Havzasi CN Degerleri

Yagis Alanlart

R1_HN1
R1_HN2_1
R1_HN2 2
R1_HN3
R1_HN4
R1_HN5
R1_HN6
R1Y1 HN1
R1Y2_HN1
R1Y3_HN1
R2_HN1
R3_HN1
R4_HN1
R4_HN2
R4AY_HN1
R6_HN1

N

Alan (km?)
11
4.3
0.9
0.4
3.1
4.9
6.3
1.2
1.7
3.2
1.2

4
2.1
0.5
1.3
1.8

SUMODEL

CNy Degerleri
95.99
96.11
95.48
93.92
96.15
96.33
96.02
95.40
96.30
95.83
95.98
95.92
96.24
95.39
96.14
96.07
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Yagis Alanlari Alan (km?) CNy; Degerleri
R6_HN2 2.7 95.83
R7_HN1 1.3 95.96
R8_HN1 2.9 95.51
ORTALAMA 2.36 95.82

Yapilan arazi ve ofis ¢aligmalarinda ve de havzadaki hidrograf noktalarinin yagis
alanlarinin boyutu gbéz Oniline alindiginda toplam giinlik yagisin kisa siire igerisinde
gerceklesip ani taskinlar yaratabilecegi on goriilmiistiir. Bu nedenle her yil igindeki
maksimum giinliik toplam yagisin gergeklestigi giinler segilerek, bu giinlerdeki saatlik yagis

verileri temin edilmistir. Daha sonra saatlik ekstrem verilerle hidrolojik model kurulmustur.
22.1.2. Birinci Senaryo

Birinci senaryoya gore, havza i¢indeki tiim kamu kurumlar1 ve sanayi tesislerinin ¢ati
alanlarinda yagmur suyu hasadinin yapildig1 ve tiim bos ve yesil alanlarin ise sizdirma
alanlar1 olarak kullanildigr  varsayilmistir. Bu varsayimla birlikte senaryonun
uygulanabilirligi diisiik olmasina ragmen belirlenen tiim alanlara, yagmur suyu hasadi ve
sizdirma alanlar1 uygulamalarinin yapilmasi durumunda pik debilerin diigmesi ve taskinin

engellemesine ne derecede katki yaptigin1 6l¢mek amaglanmistir.

Yagmur suyu hasadi yapilan ve sizdirma havuzu olarak kullanilan alanlarda yagisin
tamaminin akisa gegmedigi varsayilarak bu alanlardaki CN degerleri sifir kabul edilmis ve
tim alt havzalar igin tekrar hesaplama yapilmistir. Daha sonra bu alanlarda CN degerleri
sifir alinarak ve diger alanlarda mevcut CN degerleri kullanilarak her bir alt havza igin
ortalama CN degeri hesaplanmistir. CN degerleri hesaplandiktan sonra hidrolojik model
asamasina ge¢ilmistir. Hidrolojik model kurulmus ve U¢ Deger Analizleri her bir alt havza

i¢cin hesaplanmistir.

Mevcut durumdaki ve birinci senaryodaki CN degerlerinin karsilastirilmas: Tablo
22-2’de verilmistir. Bu tabloda cati alanlarinin, sizdirma alanlarin ve su tutulan toplam

alanin CN degerinin degisimindeki pay1 alt havzalara gore degerlendirilmistir.
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Tablo 22-2 Mevcut Durum ve Birinci Senaryo CN Degerlerinin Karsilagtirilmasi
Alt Alt Havza CN CN (Birinci QN’ . Cat1 Sizdirma | Su Tutulan Catr &;ﬂlan Alse:rzlﬁ: ;nanA’) Su Tlgllj;ﬁn(;gplam
Havzalar Alan;arl (Mevcut Senaryo) Degisimi Alanlari Alanlari Toplam x X X

(m?) Durum) (%) (%) (%) Alan (%) CN (%) CN (%) CN (%)
R1 HN1 1,115,313 95.99 70.13 26.94 0.3551 0.3107 0.666 9.57 8.37 17.94
R1 HN2 1 | 4,254,847 96.11 57.49 40.18 1.4108
R1 HN2 2 | 917,757 95.48 40.16 57.94 0.2855 0.8929 1.178 16.54 51.73 68.28
R1 HN3 434,132 93.92 13.74 85.37 0.0209 0.8004 0.821 1.78 68.34 70.12
R1 HN4 3,103,622 96.15 88.14 8.33 0.1553 0.4174 0.573
R1 HN5 4,918,040 96.33 87.54 9.12 0.1238 0.8699 0.994
R1 HN6 6,303,621 96.02 69.15 27.98 1.3454
R1Y1 HN1 | 1,171,367 95.40 58.31 38.87 0.1824
R1Y2 HN1 | 1,718,425 96.30 84.84 11.90 0.0208
R1Y3 HN1 | 3,238,274 95.83 76.25 20.44 0.6934 0.7731 1.466 14.17 15.80 29.97
R2 HN1 1,197,985 95.98 69.09 28.02 0.2889 0.4550 0.744 8.09 12.75 20.84
R3 HN1 4,023,120 95.92 62.00 35.37 1.5240 3.153 53.90 111.53
R4 HN1 2,130,033 96.24 53.66 44.24 1.1751 0.9133 2.088 40.41 92.40
R4 HN2 540,380 95.39 48.36 49.31 0.1527 0.4377 0.590 7.53 21.58 29.11
RAY HN1 | 1,341,652 96.14 61.08 36.47 0.7821 0.3021 1.084 28.52 11.02 39.54
R6 HN1 1,845,859 96.07 60.58 36.94 0.2428 1.2684 1.511 8.97 46.86 55.83
R6 HN2 2,709,759 95.83 76.47 20.20 0.0002 1.2127 1.213 24.50 24.50
R7 HN1 1,262,506 95.96 63.05 34.29 0.5794 0.3801 0.959 19.87 13.04 32.91
RS HN1 2,898,685 95.51 60.60 36.56 0.5127 1.8355 2.348 18.74 67.10 85.84
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22.1.3. Ikinci Senaryo

Ikinci senaryoda temel amag en etkili yagis alanlarina ydnelip, sorunu bolgesel olarak
¢ozmektir. Asagida agiklamasi verilen galigsmalarla ana hedef olacak alt havzalar belirlenmis

ve bu havzalara yonelik hesaplamalara agirlik vererek sonuca gidilmistir.

Ikinci senaryoya gore, yagmur suyu hasadinin uygulanabilecegi alanlar icin kamu
alanlar1 ve sanayi tesislerinden cati1 alanlarinin 2000 m?’den biiyiik olanlar ve tiim kamu
yapilar1 seg¢ilmistir. Bu alanlarda yagmur suyu hasadi yapilacagi varsayildigindan yagis

akisa gegmeyecektir, dolayisiyla CN degerleri sifir alinmigtir.

Bu senaryoda hidrojeolojik olarak ge¢irimli olan alanlar belirlenmis ve bu alanlar bos
ve yesil alanlar ile kesistirilerek hidrojeolojik olarak gegirimli zemine sahip bos ve yesil

alanlar belirlenmistir.

Alan1 2000 m?’den biiyiik olan kamu ve sanayi tesislerinin ¢at1 alanlarinin CN
degerleri sifir, hidrojeolojik olarak gecirimli bos ve yesil alanlarin CN degerleri 39
alinmistir. Diger alanlar i¢in ise mevcut durumda hesaplanan CN degerlerinin ortalamalari
alarak her bir alt havza i¢in tek bir deger elde edilmistir. Mevcut durumdaki ve ikinci
senaryodaki CN degerlerinin karsilagtirilmasi Tablo 22-3’de verilmistir. Bu tabloya gore cati
alanlarinin, sizdirma alanlarinin ve su tutulan toplam alanin CN degerinin degisimindeki
payma bakilarak en fazla etkilenen alt havzalar se¢ilmis ve bu senaryoda sadece bu alt
havzalarda ¢6ziim uygulamasi yapilmistir. Bunlar R1_HN2_1, R3 HN1, R4 HN1 alt
havzalaridir. Alt havzalar arasinda se¢im yapilmasinin sebebi bu alt havzalarin uygulama
yapilacak hedef alt havzalar olarak belirlenmesi ve pik debilerin diismesi, taskinin
engellenmesi igin yeterli olup olmayacaginin degerlendirilmesidir. Bu alt havzalardaki CN
degerleri ikinci senaryodaki degerlere gore hesaplanarak hidrolojik modelleri kurulmus ve

Ug Deger Analizleri her bir alt havza i¢in hesaplanmuistir.
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Tablo 22-3 Mevcut Durum ve ikinci Senaryo CN Degerlerinin Karsilastirilmasi
Cat1 Alanlar Sizdirma | Su Tutulan Toplam
Haéz';ar A't(r:']'g‘)" 22 (M(éycut (1Eigci Degi’;limi Al(zii?an iﬁﬁ? SuTcT; |t:ri? " (Z") Alanlj‘(“ (o) A'ar:((%)
Durum) Senaryo) (%) (%) (%) Alan (%) CN (%) CN (%) CN (%)

R1 HN1 1,115,313 95.99 80.25 16.40 0.2203 0.3096 0.530 3.61 5.08 8.69
R1 HN2 1 | 4,254,847 96.11 66.36 30.95 1.0490 1.2526 2.302

R1 HN2 2 917,757 95.48 54.58 42.83 0.0848 0.2609 0.346 3.63 11.17 14.81
R1 HN3 434,132 93.92 21.62 76.98 0.0069 0.1607 0.168 0.53 12.37 12.90
R1 HN4 3,103,622 96.15 89.05 7.38 0.1079 0.0431 0.151 0.80 0.32 1.12
R1 HN5 4,918,040 96.33 88.16 8.48 0.0610 0.0160 0.077 0.52 0.14 0.65
R1 HN6 6,303,621 96.02 73.95 22.98 0.7970 0.3700 1.167 18.32 8.50 26.82
RIY1 HN1 | 1,171,367 95.40 66.76 30.01 0.1165 0.4014 0.518 3.50 12.05 15.55
R1Y2 HN1 | 1,718,425 96.30 88.22 8.39 0.0208 0.3302 0.351 0.17 2.77 2.95
RIY3 HN1 | 3,238,274 95.83 81.84 14.60 0.5075 0.5724 1.080 7.41 8.36 15.76
R2 HN1 1,197,985 95.98 77.73 19.02 0.2348 0.4550 0.690 4.47 8.65 13.12
R3 HN1 4,023,120 95.92 71.63 25.33 1.0047 0.6661 1.671 25.44 16.87 42.31
R4 HN1 2,130,033 96.24 68.72 28.59 0.8049 0.9096 1.714 23.01 26.01 49.02
R4 HN2 540,380 95.39 64.12 32.77 0.0559 0.2474 0.303 1.83 8.11 9.94
R4Y HN1 1,341,652 96.14 73.88 23.15 0.5089 0.3021 0.811 11.78 6.99 18.78
R6 HN1 1,845,859 96.07 73.82 23.16 0.1932 1.2666 1.460 4.48 29.34 33.81
R6_HN2 2,709,759 95.83 81.78 14.66 0.0000 0.8164 0.816 0.00 11.97 11.97
R7 HN1 1,262,506 95.96 74.54 22.32 0.3988 0.3801 0.779 8.90 8.48 17.38
R8 HN1 2,898,685 95.51 63.62 33.39 0.3680 0.1436 0.512 12.29 4.79 17.08
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22.1.4. Ugiincii Senaryo

Ucgiincii senaryo birden ¢ok olguyu i¢inde barindirmaktadir. Onceki béliimlerde sozii
edildigi gibi doga tabanli ¢ozlimlerin uygulanabilir olmasi esastir. Bu nedenle sosyo-
ekonomik yapi diisiintilerek cati alanlar1 secilmis hangi bolgede hangi yapiya uygulanacagi
asagida ayrintis1 verilen ¢aligmalar ile tek tek saptanmistir. Bunun yani sira sizdirma alanlari
icin de benzer durum gegerlidir. Ozellikle bu alanlar i¢in yapilacak kazilar diisiiniildiigiinde
havzanin jeolojisi kaz1 maliyetleri agisindan; havzanin egimi yine kazi-hafriyat maliyetleri
ve uygulama zorlugundan; havzanin zemin yapisi siiziilme ve havzanin hidrojeolojisi de
beslenim agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle havzada gorece egimi diisiik,
genellikle gevsek materyaller iceren kayalagmamis ya da kotli smif olan kayalar ve
hidrojeolojik anlamda gegirimli olan alanlara yonelinmistir. S6zii edilen unsurlar belirlenip,

CBS ortaminda c¢akistirilarak hedef alanlar tespit edilmistir.

Ugiincii senaryoya gére, yagmur suyu hasadinmn uygulanabilecegi alanlar i¢gin kamu
ve sanayi tesislerinden cati alanlarindan havzayi en iyi temsil edebilenleri se¢ilmistir. Kuartil
caligmasi ile tiglincii senaryoda tespit edilen (Tablo 22-4) 7 havzada 674 adet yap1 yerine en
fazla cat1 alanina sahip 169 adet yapiya yoneldigimizde bu 169 adet yapinin biitlin yapilarin
yaklasik %53 linii olusturdugu tespit edilmistir. Boylelikle uygulama yapilacak nokta sayisi
azaltilmis ancak temsiliyet de gorece korunmustur. Havza temsiliyetini saglayacak deger bu
calisma sonucunda 4758 m? olarak bulunmus ve 4758 m?’den biiyiik olan kamu ve sanayi
catilart se¢ilmistir. Bu alanlarda yagmur suyu hasadi yapilacagi varsayildigindan yagis akisa

gegmeyecektir, dolayistyla CN degerleri sifir alinmustir.

Bos ve yesil alanlar bu senaryoya gore jeolojik, hidrojeolojik olarak gecirimli olan
alanlar ve egimle kesistirilerek sizdirma alanlar1 i¢in daha uygun hale getirilmistir. ikinci
senaryoda belirtilen hidrojeolojik acidan degerlendirilen alanlar, havza jeolojisi, egim ve
bos-yesil alanlar ile kesistirilerek potansiyel sizdirma alanlar1 belirlenmistir. Hidrojeolojik
olarak gecirimli alanlar, jeolojik agidan plaj birikintisi (Qp), toprak (Qtp), Danigmen
Formasyonu Siiloglu Formasyonu (Tds), Istanbul Formasyonu Kira¢ Uyesi (Tik) dikkate
alinmistir. Egim parametresinde ise %10°dan daha az egime sahip alanlar dikkate alinarak

potansiyel sizdirma alanlar1 belirlenmistir. Daha sonra ise arazide yapilan gozlemler ve uydu
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goriintiileri yardimiyla sizdirma alanlari olusturulmasina uygun olmayan alanlar ¢ikarilarak

nihai haline getirilmistir.

Alan1 4758 m?’den biiyiik olan kamu ve sanayi tesislerinin ¢at1 alanlarmin CN
degerleri sifir, jeolojik ve hidrojeolojik olarak gecirimli bos-yesil alanlarin CN degerleri 39
alimmustir. Diger alanlar i¢in ise mevcut durumda hesaplanan CN degerlerinin ortalamalari
aliarak her bir alt havza icin tek bir deger elde edilmistir. Mevcut durumdaki ve iigiincii
senaryodaki CN degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 22-4’de verilmistir. Bu tabloya gore CN
degerinin degisimindeki ¢at1 alanlarinin ve sizdirma alanlarinin payina bakilarak her iki doga
tabanli ¢oziimii de temsil edebilecek alt havzalar segilmistir. Bunlar R1_HN1, R1 HN2_1,
R1 _HN3, R2 HNI1, R3 HNI, R4 HNI1, R4Y HNI alt havzalaridir. Alt havzalar arasinda
secim yapilmasinin sebebi bu alt havzalarin uygulama yapilacak hedef alt havzalar olarak
belirlenmesi ve pik debilerin diismesi, tagkinin engellenmesi igin yeterli olup olmayacaginin
degerlendirilmesidir. Bu alt havzalardaki CN degerleri iicilincii senaryodaki degerlere gore
hesaplanarak hidrolojik modelleri kurulmus ve Ug¢ Deger Analizleri her bir alt havza i¢in

hesaplanmustir.
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Tablo 22-4 Mevcut Durum ve Ugiincii Senaryo CN Degerlerinin Karsilastiriimasi
Alt Alt Havza CN CN - CN Gati Sizdirma | Su Tutulan | <" (}t}/?)lnlalrl Alse:rzfz::lz% > Tlﬁ?a:ﬁn(;gplam
Havzalar (m2) (Ig/llﬁ\lj(r:#)t géJrg]:::lcu Degolslml Ala:)nlarl Alat)nlarl Toplagn x X X
y0) (%) (%) (%) Alan (%) CN (%) CN (%) CN (%)

R1 HN1 1,115,313 95.99 87.65 8.70 0.1066 0.1824 0.289 0.46 0.80 251
R1 HN2 1 | 4,254,847 96.11 84.20 12.39

R1 HN2 2 917,757 95.48 91.49 4.19 0.0449 0.0671 0.112 0.13 0.47
R1 HN3 434,132 93.92 82.04 12.65 0.0000 0.2081 0.208 2.63
R1 HN4 3,103,622 96.15 95.23 0.96 0.0529 0.0220 0.075

R1 HN5 4,918,040 96.33 96.22 0.11 0.0124 0.0000 0.012

R1 HNG6 6,303,621 96.02 93.66 2.45 0.3078 0.0590 0.367 0.68 0.90
R1Y1 HN1 | 1,171,367 95.40 93.75 1.73 0.0245 0.0162 0.041

R1Y2 HN1 | 1,718,425 96.30 96.30 0.00 0.0000 0.0000 0.000

R1Y3 HN1 | 3,238,274 95.83 93.33 2.62 0.1878 0.0000 0.188 0.49 0.49
R2 HN1 1,197,985 95.98 82.87 13.66 0.1864 0.2967 0.483 1.31 1.97 6.60
R3 HN1 4,023,120 95.92 89.78 6.40 0.5173 0.1429 0.660 3.00 0.09 4.23
R4 HN1 2,130,033 96.24 83.77 12.95 0.4634 0.4169 0.880 131 11.40
R4 HN2 540,380 95.39 91.79 3.77 0.0111 0.0576 0.069 0.16 0.26
RAY HN1 1,341,652 06.14 85.68 10.88 0.2759 0.0844 0.360 2.56 0.14 3.92
R6 HN1 1,845,859 96.07 90.67 5.62 0.1329 0.2260 0.359 2.02
R6 HN2 2,709,759 95.83 93.82 2.10 0.0000 0.3400 0.340 0.71
R7 HN1 1,262,506 95.96 90.55 5.63 0.1559 0.0455 0.201 1.13
R8 HN1 2,898,685 95.51 92.38 3.28 0.2106 0.0000 0.211 0.69

N
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22.2. Doga Tabanli Céziim Senaryolarmin Pik Debi Uzerindeki Etkisi

Olusturulan ii¢ farkli senaryoya gore pik debiler elde edilmistir. Senaryolarin
ger¢eklesmesi durumunda mevcut durum ile senaryo sonucunda elde edilen pik debi

degisimi tespit edilmistir.

Birinci senaryo sonucunda elde edilen pik debinin mevcut duruma gore yiizdesel
degisimi Tablo 22-5’da verilmistir. Birinci senaryoda diger senaryolara gore daha fazla

degisim yasandig1 goriilmektedir.

Ikinci senaryo sonucunda elde edilen pik debinin mevcut duruma gore yiizdesel

degisimi Tablo 22-6’de verilmistir.

Ucgiincii senaryo sonucunda elde edilen pik debinin mevcut duruma gore yiizdesel

degisimi Tablo 22-7’de verilmistir.
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Tablo 22-5 Birinci Senaryo Sonucunda Elde Edilen Pik Debinin Mevcut Duruma Goére Degisimi (%)

g:ﬁ;grgﬁ R1 HN1 | R1 HN2 1| R1 HN2 2| R1 HN3 R1 HN4 R1Y3_HN1
2 37.45
5 32.80
10 31.53
25 30.49
50 29.91
100 29.43
500 28.53
1000 28.21
Tekerriir
Periyodu
2
5
10
25
50
100
500
1000
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Tablo 22-6 Ikinci Senaryo Sonucunda Secilen Alt Havzalar I¢in Elde Edilen Pik Debinin Mevcut Duruma Gére Degisimi (%)

SUMODEL

Egﬁ;‘;;‘; RL HN1 |R1HN2 1 |R1 HN2 2| RLHN3 | RLHN4 | RLHN5 | R1_HN6 |RL1YL HN1|R1Y2 HNI|R1Y3_HN1
2 0.00 86.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 83.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 81.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 80.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 79.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100 0.00 78.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.00 76.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1000 0.00 75.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
gee:‘l;grga R2_HN1 R3_HN1 R4_HN1 R4 HN2 | R4AY_HNL1 | R6_HN1 R6_HN2 R7_HN1 R8_HN1
2 0.00 79.37 83.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 75.16 80.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 73.46 78.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 71.61 77.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 70.33 76.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100 0.00 69.08 75.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.00 66.24 72.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1000 0.00 65.01 71.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

&N
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Tablo 22-7 Ugiincii Senaryo Sonucunda Segilen Alt Havzalar I¢in Elde Edilen Pik Debinin Mevcut Duruma Gére Degisimi (%)

SUMODEL

ggﬁ;‘c’)‘;‘; RL HN1 |R1HN2 1 |R1 HN2 2| RLHN3 | RLHN4 | RLHN5 | R1_HN6 |RL1YL HN1|R1Y2 HNI|R1Y3_HN1
2 21.45 50.20 0.00 50.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 18.53 45.49 0.00 46.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 17.77 44.02 0.00 45.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 17.17 42.69 0.00 43.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 16.85 41.88 0.00 42.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100 16.60 41.16 0.00 42.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
500 16.14 39.72 0.00 40.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1000 15.97 39.16 0.00 39.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

g::‘l;grga R2_HN1 R3_HN1 R4_HN1 R4 HN2 | R4AY_HNL1 | R6_HN1 R6_HN2 R7_HN1 R8_HN1
2 53.89 27.24 52.01 0.00 40.19 0.00 0.00 0.00 0.00
5 48.95 23.89 47.21 0.00 35.80 0.00 0.00 0.00 0.00
10 47.36 22.96 45.70 0.00 34.53 0.00 0.00 0.00 0.00
25 45.86 22.18 44.31 0.00 33.44 0.00 0.00 0.00 0.00
50 44.95 21.75 43.46 0.00 32.80 0.00 0.00 0.00 0.00
100 44.12 21.38 42.70 0.00 32.25 0.00 0.00 0.00 0.00
500 42.42 20.70 41.17 0.00 31.20 0.00 0.00 0.00 0.00
1000 41.75 20.44 40.57 0.00 30.80 0.00 0.00 0.00 0.00

o~
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22.3. Taskin Hidrograflarinin Olusturulmasi

Yapilan calismalardan sonra hidrodinamik modele girdi olarak verilecek taskin
hidrograflar1 olusturulmustur. Yukarida sozii edilen CN hesaplar1 yapildiktan sonra havzaya
ait hidrolojik modeller yeniden calistirtlmistir (her bir senaryo i¢in 19 alt havza, 10 farkli
model). Daha sonra ise buradan saglanan ¢iktilar hidroloji raporunda sunuldugu gibi her bir
senaryo icin u¢ deger analizi modelinde degerlendirilmis ve farkli tekerriirlere gore
hidrograflar 19 adet yagis alani i¢in her bir senaryo 6zelinde yeniden hesaplanmistir. Bundan
sonra ise bu bulgular tagkin durumunu irdelemek {izere hidrodinamik modele girdi olarak

verilmistir.
22.4. Senaryolarin Degerlendirilmesi

Olusturulan ti¢ farkli senaryoya gore pik debiler elde edilerek alt havzalarda
senaryolarin ger¢eklesmesi durumunda mevcut durum ile senaryo sonucunda elde edilen pik
debi degisimi incelenmistir. Senaryolarin ayr1 ayri uygulanmasi durumunda Haramidere
Havzas: biitiiniinde yasanacak olan debi degisimi yiizdesel olarak Tablo 22-8’da verilmistir.
Literatiirde de sikga belirtildigi lizere doga tabanli ¢oziimlerin diisiik tekerriir debilerinde
daha etkili olmaktadir. Benzer sekilde proje kapsaminda yapilan ¢alismada mevcut duruma
gore tagkin debilerindeki en fazla degisimin 2 yillik tekerriir debilerinde oldugu ve en fazla
degisimin birinci senaryoda yasandigi goriilmiistiir. Bunun sebebi birinci senaryoya gore
tim kamu ve sanayi tesislerinde yagmur suyu hasadinin yapilmasinin ve tiim bos-yesil

alanlarda s1zdirma alan1 uygulamasinin yapilmasinin 6ngériilmiis olmasidir.

Tablo 22-8 Senaryolara Gére Haramidere Havzasi Biitiiniindeki Debi Degisimi (%)

Tekerriir Periyodu ~ Birinci Senaryo (%)  ikinci Senaryo (%)  Ugiincii Senaryo (%)

81.37 13.16 15.56

78.37 12.56 14.02

10 77.33 12.32 13.55
25 76.08 12.07 13.12
50 75.48 11.90 12.87
100 74.86 11.73 12.64
500 73.86 11.35 12.19
1000 73.35 11.19 12.02
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Goriildiigl tizere birinci senaryo tiim tekerriir debilerinde en az debiye sahip olan
senaryodur, bu da tagkin1 6nleme ve debiyi azaltmada en etkili olan senaryo oldugunu
gostermektedir. Ancak Onceki boliimlerde sozii edildigi birinci senaryo uygulanabilir
degildir ve sadece doga tabanli ¢6ziimiin en u¢ noktadaki etkisini gosterme amaciyla referans
olarak calistirllmistir. Bunun yaninda ikinci senaryo bolgesel hedef secilmesine yoneliktir.
Bir diger deyisle hedef olarak tespit edilen yagis alanlarinda saptanan biitiin alanlarda ¢6ziim
yapilmasint barindirir. Bu senaryo da uygulama agisindan zorluklar barindirmaktadir.
Ayrica Tablo 22-8’dan anlasilacagi tizere boyle bir ¢oziimlemeye gidilse bile taskina etkisi
liciincli senaryodan daha diisiiktiir. Ugiincii senaryo diger senaryolardan farkli olarak
bolgesel degil noktasal/yap1 bazinda ¢oziime odaklidir. Bu senaryoda temel amag az sayida
fakat tagkin tehlikesini azaltmada etkisi en yiiksek olabilecek yapilara odaklanmaktir. Ornek
olarak yagmur suyu hasadinda yapilan kuartil ¢alismasi ile tespit edilen 7 havzada 674 adet
yap1 yerine en fazla c¢ati alanina sahip 169 adet yapiya yoneldigimizde bu 169 adet yapinin
biitiin yapilarin yaklasik %353’iinii olusturdugu tespit edilmistir. Boylelikle uygulama
yapilacak nokta sayis1 azaltilmis ancak temsiliyet de gorece korunmustur. Bu sayede insa
maliyeti, sosyal agidan olusabilecek zorluklar, siStemin isletilmesi ve bakim zorluklar1 gibi

durumlar da azaltilmistir.
Secilen Senaryo ve Secilme Gerekgeleri

Incelenen senaryolardan iigiincii senaryonun proje kapsaminda uygulanmasina karar
verilmistir. Bu senaryoya gore alan1 4758 m?’den biiyiik olan kamu ve sanayi tesislerinin
catilarinda yagmur suyu hasadi yapilmasi, jeolojik, hidrojeolojik olarak gegirimli ve
%]10’dan daha az egime sahip bos ve yesil alanlarda sizdirma alanlar1 uygulamasiin

yapilmasi ongoriilmiistiir.

Ugiincii senaryonun secilme sebeplerinin temeli en uygulanabilir senaryo olmasidir.
Senaryonun uygulanabilirligi hem sosyal hem de ekonomik acidan incelenmektedir. Sosyal
acidan uygulanabilirlik dikkate alindiginda yagmur suyu hasadi yapilabilmesi i¢in kamu ve
sanayi tesisleri ¢atilar1 dikkate alinmistir. Ciinkii 6zel miilkiyetlere uygulanmasi durumunda
uygulama siiresi uzamakta ve miilkiyet sahiplerinin izin durumu projeyi etkileyebilmektedir.

Ekonomik agidan incelendiginde ise elde edilen sonuglar su sekildedir:
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e Kamu yapilarina, bos ve yesil alanlara uygulama yapilmaktadir ¢iinkii 6zel
miilkiyete sahip daha kiiciik ¢at1 alanina sahip alanlarda uygulama maliyeti
daha fazla olmaktadir.

e Sizdirma alanlarmin uygulanabilirligi i¢in gegirimlilik ve egim gbz Oniine
alimmigtir. Boylece tiim bos ve yesil alanlardan en uygun alanlara
indirgenerek ekonomik bir ¢6ziim olmasi saglanmustir.

e Hem yap1 catilarinda hem de bos ve yesil alanlarda en uygulanabilir alanlar

secilerek ekonomik olarak siirdiiriilebilir olmas1 da saglanmaistir.

1 Boyutlu model sonuclar1 incelendiginde genel olarak her senaryo icin yapilacak
olan doga tabanli ¢oziimler 2, 5 ve 10 yillik tekerriir debilerinde taskin riskini neredeyse

tamamen ortadan kaldirmstir.

Sonug olarak tiglincii senaryo etkinlik, uygulanabilirlik ve siirdiiriilebilirlik yonleri
bir arada diisiiniildiigiinde en olas1 yontem olarak se¢ilmistir. Bu nedenle bu senaryo i¢in 2
boyutlu modelleme ¢aligmalar1 gerceklestirilerek, taskin yayilimina ve derinligine 25, 50 ve
100 yillik tekerriir debilerinde ne kadarlik bir etki yaptig1 2 boyutta sayisal ve gorsel olarak

ortaya konulmustur.
22.5. Segilen Senaryo ve Mevcut Durumun Karsilastirilmasi

Proje kapsaminda uygulanmasi i¢in iigiincii senaryo segilmistir. Ugiincii senaryo ve
mevcut durumun alansal olarak karsilagtirilmasi Tablo 22-9’da verilmistir. Buna gére en
fazla degisim 25 yillik tekerriir debisinde gergeklesmistir; mevcut duruma gore taskin

yayiliminda yaklasik %10.5 azalma meydana gelmistir.

Tablo 22-9 Ugiincii Senaryo ve Mevcut Durumun Alansal Karsilastirmasi

25 917,672 821,644 10.46
50 1,016,572 952,568 6.30
100 1,139,868 1,043,676 8.44
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Uciincii senaryo ve mevcut durumun derinlik karsilastirilmasi Tablo 22-10’de
verilmistir. Buna gore en fazla degisim 50 yillik tekerriir debisinde gerceklesmistir, mevcut

duruma gore taskin derinliginde toplam %11 azalma meydana gelmistir.

Tablo 22-10 Ugiincii Senaryo ve Mevcut Durumun Derinlik Karsilastirmasi

343,032.99 307,804.18 10.27
50 394,282.76 350,931.10 11.00
100 441,681.32 397,163.66 10.08

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. ve Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi. ar
asindaki gorsellerde mevcut durumdaki tagkin siniri ile 3. senaryo i¢in olusan tagkin siniri
verilmistir. Tlgili sekiller incelendiginde taskin tamamen engellenmenmis olsa bile yayilim ve
derinligin azaldig1 goéze carpmaktadir. Buradan da anlasilacagi lizere yayilimin binalardan
cekilmesi ile tagkin riski yapi zarari, etkilenen niifus ve arag zarari gibi bilesenler i¢in 6nemli

azalma gostermistir.
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Sekil 22-2 Haramidere Ana Kolu Mevcut Durum ve Doga Tabanli Coziimlerin Uygulamalari Sonrasinda Q100 Taskin Derinlik

Haritas1 (m)
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23. TASKIN SIRASINDA YAPILACAKLAR

Ozellikle ani taskinlarda akarsularn asag: kesimlerindeki halkin uyarilmasi ve bu
bolgelerin bosatilmasi icin ¢ok kisa bir siire vardir. Bu yiizden bu bdlgelere yerlesmis
insanlarin, olasi bir tagkin tehlikesi karsisinda bolgeyi miimkiin oldugunca ¢abuk, diger bir

ifadeyle, miimkiinse hemen bosaltabilecek sekilde hazir olmalari gerekir.

Bu hazirlik, "Erken Uyar1 Sistemi'"nde oldugu gibi tahmin ile baglar. Beklenen tagkin
tehlikesi izlenirken halk tahliyeye hazir bir sekilde beklemelidir. Tagkin olustugu ya da
olusmak iizere olduguna dair uyar1 yapildiginda tahmin ve izleme asamasinda tahliyeye

hazirlanmis olan halkin gecikmeden harekete ge¢gmesi gerekir.

Haramidere Havzasi'nda tagkin alanlarina gore tahliye bolgeleri ve buralara ulagim

bilgileri haritalar ile verilmektedir.
23.1. Taskin Tahliye Haritalar

Tagkin tahliye haritalar1 olusturularak tagkin yayilim alanina en yakin, genis alanlara
tahliye yapilmasi amacglanmistir. Bu haritalar 1000 yillik tekerriir debisine gore tagkin

yayilimlart ile birlikte hazirlanmistir.

N

GOR| M +

€ oo ANAHTAR PLAN

_— :

5 — YayaYoh
Sy T A e % — A Yo

Ali Kul Mesleki ve OLGEK: 1:17000
Teknik Anadolu Lisesi UTM3° 1TRF96
- 5 Dilim No: 35
Z Kiometers

v Tahliye Nokta Adi: AliKul Meslekive
] Teknik Anadolulises
Tahliye Nokta Tipi: Okul
Konum:41.003445°- 28.689946°

Yirtyerek:
Toplam Uzakiik: 2.8km
Toplam Sire: 38 dk

Aracla:
Toplam Uzakiik: 3.8km
Toplam Siire: 6 dk

Tahliye Nokta Adi: Dost Hai Saha
Tesisleri

Tahliye Nokta Tipi: Spor

Konum: 40.979311° 28.707814°

Yirtyerek:
Toplam Uzakik: 1.6 m e
Toplam Sire: 20 dk wa

headiic < somoost

fl Topiam Uzakik: 1.6km
Topiam K

Hali Saha
Tesisleri

390000 391000 392000 393000

Sekil 23-1 Haramidere Mansabi Tagkin Tahliye Haritasi
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24. TASKIN SONRASINDA YAPILACAK CALISMALAR

Iyilestirme boliimii; olas1 bir taskin sonrasi genis ¢aptaki iyilestirme faaliyetlerini
desteklemek i¢in ¢esitli kaynaklarin 6ncelik sirasina konulmasi ve ilgili kurumlarin koordine

edilmesini kapsar. Ozetle, iyilestirme faaliyetleri {ic agamada yerine getirilir.

TASKIN SONRASI
iYILESTIRME
CALISMALARI

iyilestirme ve

Diizene Gegis
Asamasi

On lyilestirme

Asamasi Yeniden Yapilanma

Asamasi

Dogru diizene gegis ve
bundan sonraki iyilestirme
sorumluluklarinin yerel
yonetimlere ve ilgili
kurumlara
devredilmesinden
olusmaktadir.

ilgili kurum ve kuruluslarin Tagkindan etkilenen
kendi iyilestirme bolgeleri iyilestirip yeniden
stratejilerinin gelistirilmesi yapilandirma faaliyetlerini
asamasidir. icerir.

Sekil 24-1 lyilestirme Faaliyetleri Akis Semasi

1. On lyilestirme Asamasi: Taskindan hemen sonraki iyilestirmenin erken
safhasi, acil miidahale faaliyetleri ve 6n iyilestirme operasyonlarindan olusur.
Bu, Tagkin Yonetim Planinin iyilestirme bdliimiiniin uygulanmasi ve ilgili
kurum ve kuruluglarinin kendi iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesi
asamasidir. Bu asamanin tamamlanmasinin ardindan iyilestirme c¢abalari
kapsaminda orta ve uzun vadeli iyilestirme ve yeniden yapilandirma
hedeflerine odaklanilmalidir.

2. lyilestirme ve Yeniden Yapilanma Asamasi: Ikinci asama tagkindan etkilenen

bolgeleri iyilestirip yeniden yapilandirmak igin kaynak ve hizmetlerin
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dagitimini ve fonksiyonel faaliyetlerin ele alinmasini icerir. Bu agama ayni
zamanda, iyilestirme faaliyetlerinin go6zlenmesini ve gerektiginde
fonksiyonel iyilestirme planinin dinamik dogasi ile uygun hale getirilmesi
icin diizenlenmesini icerir. Bu agsama esnasinda afet bolgesinin gelecekteki
tagkin risklerine dayanikliligini arttirmak i¢in girisimler ve stratejiler
gelistirilip uygulanir.

3. Diizene Gegis Asamasi: Taskin Yonetim Plani dahilindeki iyilestirme
caligmalarinin son asamasi; 6nemli ve Oncelikli iyilestirme gorevlerinin
tamamlanmasi, dogru dilizene gecis ve bundan sonraki iyilestirme
sorumluluklarinin yerel yonetimlere ve ilgili kurumlara devredilmesinden

olusmaktadir.
25. YAPAY ZEKA VE SEHIR TASKINLARI iLiSKiSi

Taskin, en sik gerceklesen dogal afetlerin basinda yer almaktadir ve bu nedenle tagkin
tahmini ve erken uyar1 sistemleri, taskin tehlike ve risk azaltma, karar destek sistemleri ve
afet yonetimi icin etkili yontemlerin gelistirilmesi kritik dneme sahiptir. Bu yontemleri
gerceklestirmek icin kullanilan nispeten yavas sayisal modeller ve klasik yontemlerin yerini,
son zamanlarda giderek artan yapay zeka (Al) teknikleri almaktadir. Bu incelemede, sehir
tagkinlar1 kapsaminda Al tabanli yaklasimlarla ilgili mevcut literatiir taranmis ve one ¢ikan

yontemler tartigilmistir.

Yapay zekanin sehir tagkinlarin1 6nlemek i¢in kullanimi genel olarak asagida verilen

basliklar altinda toplanmaistir:

. Taskin Tahmini ve Erken Uyar1 Sistemi
. Uzaktan Algilama Teknikleri ile Taskinlarin Haritalamasi
. Karar Destek Sistemleri ve Risk Degerlendirmesi
. Yapay Zekanin Hidrolojik Modellerde Kullanilmasi
. Hidrometeorolojik verilerin islenmesi/iiretilmesi/kalite kontrolii
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Yapay Zeka (Al) algoritmalar1 veriye dayali (data-driven) algoritmalarin temel bir
alt grubudur. Diger bir deyisle, kara kutu modelleri olarak tanimlanan bu algoritmalar, tagkin
olusumunun fiziksel mekanizmasini ortaya koymadan veri odakli karmasik yapilariyla girdi
verileri ile ¢ikt1 verileri arasinda sebep-sonug iliskisini dgrenirler. Fiziksel mekanizmalari
temsil eden karmasik denklemler icermedikleri icin fiziksel taskin modellerine (6rnegin
SWMM, InfoWorks ICM, MIKE FLOOD) kiyasla daha hizli ¢alisirlar. Ancak, Al
algoritmalarin1 egitmek ve dogrulamak icin yogun veri setine ihtiyag duyulmast bu

algoritmalarin yaygin kullanimi i¢in 6nemli bir engeldir.

Yapay Zeka

+ Denetimli Ogrenme

Destek Vektor Makineleri (SVM)
Rastgele Orman (RF)

Yapay Sinir Ag1 (ANN)

» Denetimsiz Ogrenme
Bulanik Mantik (SVM)
Evrimci Hesaplama (RF)
Yapay Sinir Ag1 (ANN)

Ogrenme
CNN  RNN

Evrisimsel Sinir Ag1 (CNN)
Yinelenen Sinir Ag1 (RNN)

Sekil 25-1 Taskin analizlerinde siklikla kullanilan yapay zeka algoritmalar1 (Yan vd. 2023)

Yapay zeka algoritmalarinin etkili bir bigimde kullanilabilmesi i¢in probleme uygun
bir model yapisina ve yogun ve kaliteli veri kiimesine (big data) gereksinim vardir. Tagkin
kapsaminda ele alindiginda veri tipleri ge¢gmis taskin olaylarinin konumlari, yayilimlar1 ve
derinlikleri, bu olaylara bagli can kayiplar1 ve olusan ekonomik ve c¢evresel zarar, tagkini
tetikleyen hidrometeorolojik siirecler (yagis, sicaklik vb) ve bu siirecleri etkileyen fiziksel
ozellikler (yiikseklik, denize uzaklik, arazi Ortiisii vb) siralanabilir. Yapay zeka
algoritmalarinin taskin analizlerinde kullanilmasi i¢in gerekli olan genel asamalar Sekil

25-2’de sunulan akis semasinda agiklanmistir.
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Sekil 25-2 Bir Yapay Zeka Modeli Kurulumunun Genellestirilmis Akis Semasi
(Yan vd. 2023)

Gozlem verisi bulunmayan bdlgeler icin ise veri acisindan zengin olan bolgelerde
kurulan makine 6grenmesi algoritmalar1 veri bulunmayan bolgelere aktarilmak suretiyle

tahminler yapilmaktadir.

Bu boliimde taskin yonetiminde yapay zeka (AI) uygulamalarina genel bir bakis
sunulmaktadir. Tagkin, risk azaltma ve afet yonetimi icin etkili ve zamaninda miidahale
gerektiren kiiresel bir ¢evresel sorundur. Al teknikleri, tagkin tahmini, erken uyari sistemlert,
tagkin haritalamasi ve karar destek sistemlerini (decision support systems) gelistirmeye
olanak tanimaktadir. Bu incelemede, Al tabanli yaklagimlarla ilgili mevcut literatiir taranmis

ve one ¢ikan yontemler tartigiimistir.

Kullanim1 giderek yayginlasan yapay zeka ile ilgili yakin tarihli (2018-2021)
literatiire iliskin bir 6n arastirma, makine 6grenimi yaklasimlarinin dogal afetlere kars1 erken
uyar1 ve uyart sistemlerini iyilestirmek ve duyarlilik haritalarinin olusturulmasina yardime1
olmak i¢in kullanildigin1 gostermektedir (Sekil 25-3). Bu sekilden anlasilacagi gibi yapay

zeka dogal afetlerle ilgili olarak en siklikla tagkin 6nleme konusunda kullanilmaktadir.
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Goklu afet (10.0%)
Kurakhk (1.9%)

Yangin  (1.5%)
Yagis  (3.2%) Taskin (34.50%)
Cig  (0.9%)

Volkanik patlama (2.1%)
Kasirga, tayfun, hortum, tufan (3.5%)
Tsunami (3.2%)

Heyelan (17.4%)

Deprem (21.8%)

Sekil 25-3 2018-2021 Yillar1 Arasinda Yayinlanan Dogal Afetlerde Yapay Zeka
Kullanimim Igeren Makale Yiizdeleri (Kuglitsch,M. vd.2022)

Yapay zeka algoritmalarinin sehir tagkinlarinin 6nceden tahmin edilmesi konusunda
kullanim1 her gegen giin artmaktadir. Bunun sebebi yukarida belirtildigi gibi yapay zeka
algoritmalarinin fiziksel modellere gore daha hizli calismasidir. Ornegin Chang vd. (2020)
tarafindan Tayvan’da kurulan yapay zeka platformu, ge¢mis dénem igin elde edilen yagis
hiyetografi ile fiziksel hidrolojik/hidrodinamik modeller tarafindan simiile edilen sehir
tagskin seviyesi/yayilimi arasinda bir iligki kurmay1 hedeflemektedir. Evrisimli sinir agi
(Convolutional Neural Network) algoritmasi ile 6grenilen bu iliski, daha sonra, tahmin
edilen yagis hiyetografini girdi olarak kullanilmasi ile tagkin seviyesi/yayilimi tahmin
etmekte iyi diizeyde basar1 ile kullanilmistir. Yapay zekad algoritmalarinin fiziksel
hidrolojik/hidrodinamik modellerin ¢iktisini kullanarak egitilmesi bu algoritmalarin fiziksel
iligkileri 6grenme olasiligin1 da artirmaktadir. Ani tagkinlar icin gelistirilen diger bir
yontemde (Kuglitsch vd., 2022), Meksikanin Colima Nehri havzasinda, hidrolojik
istasyonlardan, RiverCore sensorlerinden (su seviyesi ve toprak nemi Olgiimleri) ve
meteoroloji istasyonlarindan elde edilen veriler ani tagkinlar1 algilayabilen makine 6grenimi
modellerini egitmek i¢in kullanilir. Makine 6grenimi modellerinden elde edilen ani tagskin
tahmin sonuglar1 hidrolojik/hidrolik modellerle karsilagtirilmaktadir. Colima'daki bu

kullanim Orneginin basaris1 nedeniyle, Guadalajara metropol bolgesindeki sehir

113
s SUMODEL



;(@; ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI

Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Tyilestirme Daire Baskanhg Deprem ve Zemin

Inceleme MidurlGgi

JSTANBUL |

EEEEEEEE Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii

tiinellerindeki ani tagkinlari tespit etmek i¢in ayn1 yontemler denenmektedir (Kuglitsch vd.,
2022)

Yapay zeka algoritmalarinin uzaktan algilama yontemleri ile entegre edilmesi, sehir
tagkinlarinin izlenmesi caligmalarinda 6nemli rol oynamaktadir. Li vd. (2020) kentsel
alanlarda (Houston, ABD) taskin tespiti i¢in Sentetik A¢iklikli Radar (TerraSAR-X) uzaktan
algilama verileri ile birlikte aktif bir kendi kendine d6grenen evrisim sinir ag1 (A-SL CNN)
yapay zeka algoritmasi kullanarak Harvey Kasirgasi sirasinda sular altinda kalan alanlari
yiiksek ¢oziintirliikkte tespit etmislerdir. Sentetik Aciklikli Radar sinyalleri bulutlari

gecebildigi icin taskin yayilimlarinin gézlenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ani tagkinlar ilgili olan 6rnek, smirli veri kiimelerine yardimci olmak i¢in yapay
zekadan da yararlanir. Ani taskin baskinlari 6zellikle tehlikelidir, ¢linkii yaklagan felaketle
ilgili genellikle ¢cok az uyar1 vardir veya hig¢ uyar1 yoktur. Bu tiir olaylar1 meydana geldikleri
anda tespit etmek i¢in, havza boyunca debi veya su seviyesi degisikliklerini izlemek ve tespit

etmek i¢in yogun bir sensor agina sahip olmak 6nemlidir. (Kulitsch, M. vd.2022).

Yapay zeka yontemlerinin sehir tagkinlarimin izlenmesi ve tahmin edilmesi
konularinda kullanimi giin gegtikce 6nem kazanmaktadir. Fakat bu yontemlerin kullanimi
biiyiik 6l¢iide kalitesi yliksek ve yogun verilerin varligina dayalidir. Calisma alaninda yapay
zeka yontemlerinin etkin kullanimi i¢in hidrometeorolojik Sl¢iim agmin genisletilmesi
gerekmektedir. Yapilan incelemelerde havza iginde 6l¢lim yapan meteoroloji istasyonu
yoktur ve havzayi temsil edebilecek iki adet meteoroloji istasyonu civar havzalarda
bulunmaktadir. Bunun yani sira akim Ol¢limii yapan herhangi bir istasyon da
bulunmamaktadir. Yapilan caligmalar neticesinde secilen {igiincii senaryoda bulunan 5 adet
alt havzada ve Haramidere ana kolu mansap boliimiinde akim gbzlem istasyonlarinin
kurulmas1 ve birbirine komsu olan havzalara ortak olarak koyulmak iizere en az 2 adet
meteoroloji gozlem istasyonunda havza i¢inde dl¢lim almasi yapay zeka algoritmalar1 ve

diger taskin ¢calismalariin giivenilir bir sekilde gergeklestirilmesi agisindan yararli olacaktir.
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26. KURAKLIK VE TASKIN iCiN DOGA TABANLI COZUMLERIN COK AMACLI
OLARAK DEGERLENDIRMESIi

Onceki béliimlerde sozii edildigi iizere taskin dnlemi olarak belirtilen yagmur suyu
hasad1 ve sizdirma alanlarini tagkin 6nlemenin yani sira birden ¢ok faydasi bulunmaktadir.

Bu faydalardan 6nemli olanlardan biri de kurakliga faydasidir.

Calisma alaninin yakiinda bulunan Florya istasyonuna (17636) ait 30 yillik yagis
verisi incelendiginde ortalama yillik toplam yagis 640 mm civarinda iken son 10 yildaki
ortalama yillik toplam yagisin 620 mm dolayina indigi goriilmektedir. Bilindigi gibi Képpen
iklim siniflandirmasina gore 500mm — 1000mm arasinda y1llik toplam ortalama yagisa sahip
bolgeler kurak-yari nemli; 250mm — 500mm olan bolgeler ise yar1t kurak olarak
tanimlanmaktadir. Havzanin kurak-yari nemli sinifinda oldugu sdylenebilir ancak yagisin
son yillarda azalmasi ve sinir degerde olmasi nedeniyle yar1 kurak duruma ge¢me olasiligi
da barindirmaktadir. Dolayisiyla bdlge i¢in bitki tabanh yesil koridor, yesil ¢at1 vb. doga
tabanli ¢oziimlerin sunulmasi su azlig diistiniildiigiinde siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olmaktan

cikarilmistir.

Proje kapsaminda secilen Senaryo 3 kapsaminda yillik olarak catilardan yaklasik ne

kadar su tutulabilecegi hesaplanmustir.

Cat1 ylizeylerine ait yagmur suyu verimi (¢atilardan ne kadar yagmur suyunun
toplanabilecegi) hesaplamalar1 asagida 6zetlenmistir (Kilig Yalili, M. ve Abus, N. M., 2018;
TEMA 2017).

(1) Yagmur suyu verimi = Yagmur toplama alan1 * yagis miktar1 * ¢at1 katsayis1 * filtre

etkinlik katsayisz.
Yagmur toplama alani: Toplam c¢at1 alanidir.
Yagis miktart: Istasyonlardan elde edilen toplam yillik yagis miktaridir.

Cat1 katsayisi: Alman standartlar1 tarafindan DIN (1989)’da 0.8 olarak belirtilen
katsayidir. Cat1 katsayisi, ¢atiya diisen biitiin yagmurun geri doniistiiriilemeyecegini ifade

etmektedir.
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Filtre etkinlik katsayisi: Alman standartlar1 tarafindan DIN (1989)’da 0.9 olarak
belirtilen katsayidir. Filtre etkinlik katsayisi, catidan elde edilen yagmur suyunun goriinen
kat1 maddelerden ayristirilmasi i¢in gegirilen ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir

miktarinin buradan gegemeyecegi hesaplanarak verilen bir katsayidir.

Proje alaninda Haramidere Havzasi’nda taskin i¢in olusturulacak yapinin kurakliga
olas1 sayisal faydasi asagidaki gibi hesaplanmistir. Senaryo-3 igin toplam belirlenen ¢ati
alan1 1567268 m?’dir. Yukarida sdz edildigi iizere iklim degisikligi etkileri de goz oniinde

bulundurularak havza i¢in son 10 yilin yillik toplam yagis ortalamasi baz alinmistir.
“Haramidere Havzas1” Yagmur suyu verimi = 1567268 m? * 620 mm * 0.8 * 0.9
“Haramidere Havzas1” Yagmur suyu verimi = 699628.4 m® (yillik)
=1916.79 m? (giinliik ortalama)

Yapilan hesaplamayla énerilen senaryoda yillik yaklasik toplam 699628.4 m3 suyun
cat1 sistemlerinden toplanabilecegi sonucuna ulagilmistir. Hesaplanan bu su miktar
kalitesine gore sulama, ara¢ yikama, vb amaglarla kullanilip, kuraklik i¢in ekstra bir 6nlem

olarak da g6z Oniinde tutulabilir.

Bu boéliimde ongoriilen alanlarda uygulanacak olan tagkin i¢in su depolamasinin
kuraklik i¢in uygunlugu irdelenmistir. Yapilacak olan degerlendirmede iki temel unsur
bulunmaktadir. Bunlardan biri buradaki depolar 6ncel olarak taskin amaglidir. Bu nedenle
tagkin esnasinda depolarin bos olmasi gerekmektedir. Boyle bir durumda kurakliga olacak
faydanin da tam kullanilabilmesi i¢in nceki boliimlerde s6zii edilen erken uyari sisteminin
(6rnegin yapay zeka yardimiyla) kurulmasi ve bu depolarin bu sistemle entegre caligsmasi
gerekmektedir. Buradaki temel amag¢ erken wuyaridan gelecek tahminin depolara
aktarilmasiyla depoda olan suyun kontrollii olarak bosaltilmasi ve tagkina aninda depolarin

bos bir sekilde hazir olmasidir.
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27. SONUC VE ONERILER

Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii biinyesinde, Esenyurt Il¢esini de igine alan
Haramidere havzasinda gergeklestirilen bu proje kapsaminda klasik yontemler ile hidrolojik
ve hidrodinamik (1 ve 2 boyutlu) modeller kullanilarak farkli tekerriir debileri i¢in taskin
tehlike ve tagkin risk haritalar1 olusturulmustur. Ardindan havza 6zelinde farkli doga tabanl
¢Oziim senaryolar1 gelistirilmis ve se¢ilen senaryo sonucunda mevcut duruma gore iyilesme

ortaya konmustur.

Proje 6n calismalar1 kapsaminda havzada daha once yapilan taskin modelleme
calismalari incelenmistir. Bunlardan en énemlisi 2014 yilinda ISKI tarafindan Haramidere
Havzasi iizerinde yaptirilan taskin modelleme ¢alismasi projesidir. Ilgili proje ile mevcut
proje arasindaki farklar irdelenmistir. ISKi-2014 projesinde kullanilan dere geometrisi 2014
yilina kadar temsili olup, mevcut ¢alismada model girdisi olarak kullanilan giincel 1slah
projesine ait planlar1 kapsamamaktadir. Bu nedenle mevcut calisma sonuclar1 ISKI
tarafindan 2014 yilinda yaptirilan sonuglardan biiyiik oranda farklidir. Bunun yani sira
ISKI’nin 2014 yilinda yaptirmis oldugu proje incelendiginde havzanin denize bosaldig
noktada farkli yontemler (Rasyonel CIA, SCS-CN LP IIl ve SCS-CN Gumbell EV 1) ile
tagkin tekerriir debi hesaplar1 yapildig1 goriilmiistiir. Yapilan bu hesaplamalardan Rasyonel
CIA yontemi secilmis olup, drnek olarak Qsoo degeri 535.28 m3/s olarak bulunmustur. Ancak
ilgili yontem Boliim 4.1°de de deginildigi iizere genellikle yagis alani kiiciik olan havzalarda
(<1km?) iyi sonuglar vermektedir. Mevcut rapor kapsaminda ise yine benzer yontemlerin
uygulanmasinin yani sira hidrolojik model de kurulmustur. Oncelikle giinliik veriler ile
calistirilan hidrolojik modelden alinan ¢iktilar incelendiginde pik debilerin sentetik yontem
sonuglarma gore diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle uzun zaman periyodunda
her yil i¢indeki en yiiksek yagisin gergeklestigi giinler tespit edilip, belirlenen giinlere ait
saatlik veriler temin edilmistir. Saatlik veriler incelendiginde giinliik toplam yagislarin
cogunlukla 1-2 saat icinde havzaya distiigii gorilmiistiir. Bu nedenle saatlik veriler
kullanilarak her bir y1l i¢in olay bazinda ayr1 ayr1 modeller kurulup, debiler elde edilmis ve
proje kapsaminda yapilan hidrodinamik modellerde hidrolojik model ile iiretilen saatlik
hidrograflar girdi olarak kullanilmigtir. Model sonucu olarak ise en yiiksek debi olarak
Haramidere’nin denize mansaplandig1 ¢ikis boliimiinde Qsoo debisinin 775.304 m%/s oldugu

goriilmiistiir. Yukarida sozii edilen dere 1slahlarinin yillar i¢inde yapilmis ve planlanmis
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olmas1 ve hidrolojik hesaplardan kaynaklanan farkliliklar nedeni ile ISKI tarafindan 2014
yilinda firetilen taskin haritalar1 gilincel/gelecek durumu yansitmamaktadir. Bu proje
kapsaminda Idare tarafindan sunulan mevcut/planlanan/proje asamasindaki 1slahlar bu sekli
ile korundugunda ve giinliik yagis verisi kullanildiginda Haramidere havzasinda raporda
belirtilen bolgeler disinda tagkin yayilimi gézlenmemistir. Ancak saatlik yagis verisi ile
yapilan hidrolojik modeller kullanilarak olusturulan hidrodinamik modeller sonucunda elde
edilen ¢iktilarda havzanin belirli bolgelerinde taskin olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmuistir.
Bununla birlikte, bu ¢aligmadan sonra olusabilecek insan etkisi, uygunsuz yapilasma,
uygunsuz gecis yapilarinin ingasi, iklim degisikliginin etkileri vb antropojenik ve

meteorolojik etmenler ¢alisma havzasindaki taskin dinamiklerinin degismesine yol acabilir.

Incelenen doga tabanli ¢oziim senaryolarindan iigiincii senaryonun proje kapsaminda
uygulanmasina karar verilmistir. Ugiincii senaryonun secilme sebebi en uygulanabilir
senaryo olmasidir. Senaryonun uygulanabilirlii hem sosyal hem de ekonomik agidan
incelenmektedir. Sosyal agidan uygulanabilirlik dikkate alindiginda yagmur suyu hasadi
yapilabilmesi i¢in genis yiizey alanina sahip kamu ve sanayi tesisleri catilar1 dikkate
alimmistir. Clinkii 6zel miilkiyetlere uygulanmasi durumunda uygulama siiresi uzamakta ve
miilkiyet sahiplerinin izin durumu projeyi etkileyebilmektedir. Ekonomik agidan

incelendiginde ise elde edilen sonuglar su sekildedir:

. Genis yiizey alanina sahip kamu ve sanayi yapilar ile bos ve yesil alanlara
uygulama yapilmaktadir ¢iinkii 6zel miilkiyete sahip ve daha kiigciik ¢ati alanina sahip

alanlarda uygulama siiresi ve maliyeti daha fazla olmaktadir.

. Si1zdirma alanlarinin uygulanabilirligi i¢in gecirimlilik ve egim gbéz Oniine
alinmigtir. Boylece tiim bos ve yesil alanlardan en uygun alanlara indirgenerek ekonomik

olarak daha uygun olmasi saglanmistir.

. Hem yap1 ¢atilarinda hem de bos ve yesil alanlarda en uygulanabilir alanlar

secilerek ekonomik olarak stirdiiriilebilir olmas1 da saglanmistir.

Sunulan ¢oziimlerin teknik sartnamede belirtilenden daha fazla tekerriir debilerinde
de etkisi ortaya konulmustur. 1 Boyutlu model sonuclar1 incelendiginde genel olarak her

senaryo i¢in yapilacak olan doga tabanli ¢oziimler 2, 5 ve 10 yillik tekerriir debilerinde taskin
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riskini neredeyse tamamen ortadan kaldirmistir. Bu nedenle 25, 50 ve 100 yillik tekerriir

debilerindeki sonuglarda irdelenmistir.

Secilen senaryo (Senaryo 3) icin yapilan incelemelerde 2, 5, 10 yillik tekerriir
debilerinde tagkin riskinin neredeyse tamamen ortadan kayboldugu, 25, 50 ve 100 yillik
taskin tekerriirleri i¢in tagskin derinliginde yaklasik %10, tagkin yayilim alaninda ise ortalama
%8 bir azalma gerceklestigi ve gorsellerden de anlasildigr gibi yapilara olan zararin ve

etkilenen niifusun kayda deger sekilde azaldig1 gorilmistiir.
Elde edilen bulgular asagida verilen sekliyle 6zetlenmistir.

. Havza alanin1 Esenyurt ilcesi basta olmak iizere sirasiyla baslica Beylikdiizii

ve Avcilar ilgeleri kapsamaktadir. Diger ilgelerin alansal varligi olduk¢a azdir.

. Havza, yaklasik 43 km?*’lik bir yiiz 6l¢limiine sahiptir.

TUIK 2021 yil1 verilerine gore Esenyurt ilge niifusu 977.489 dur.
. Koordinat ve projeksiyon sistemi, ITRF96 3°- 30 olarak belirlenmistir.

. Yagis alan1 2km?’den biiyiik olan dereler 3. smif olarak tespit edilmis ve
toplam uzunlugu yaklasik 24.62 km olarak hesaplanmistir.

. Arazi kullanimu verisi incelendiginde havza temel olarak kuzeyde sanayi, orta

kisimlarda yerlesim ve giiney ucunda ise enerji-liman olarak ayirtlanmistir.

. Havzanin yakin dolayinda akim gozlem istasyonu (AGI) bulunmamakta olup,

10 km iginde 7 adet meteoroloji gdzlem istasyonu (MGI) bulunmaktadir.

. Jeolojik olarak yiizeyde ¢ogunlukla sedimanter kayaclar gézlenmektedir.
. Hidrojeolojik agidan gecirimli kayaglar havzanin kuzey boliimiinde yer
almaktadir.
. Havzada, tespit edilebilen gecmiste 12 adet noktada tagkin yaganmistir.
N 119
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. Gergeklestirilen kurum ziyaretleri ve arazi ¢alismalari ile derelerin (risk
durumlari, 1slahlar, gegise engel yapilar vb.) ve bolgedeki altyapilarin (yagmur suyu toplama

sistemi, kanalizasyon hatt1 vb.) glincel durumu hakkinda bilgiler edinilmistir.

. 2016 yilinda belediye tarafindan yapilan Lidar ve 2020-2022 yillar1 arasinda
TKGM tarafindan yapilan ucguslar ile tretilen ortofotolar elde edilip, modelleme

calismalarinda kullanmak iizere islenmistir.

. Haramidere Havzasi’nda uygulama ve planlama 1slah projelerinin olmadigi
bolgelerde 7 adet nehir ag1 lizerinde 48 adet en kesit ve 36 adet sanat yapisi yersel harita

alimlar1 gergeklestirilmistir.

. Kurulan hidrodinamik modellerde giincel durumun yansitilabilmesi igin
uygulama ve 1slah projelerinin en giincel hali (1slah sonrasi) ile birlikte yersel dlglimler

kullanilmustir.

. Yapilan caligmalarla Mersedes, Devesemeri, Seyis, Kirag, Saadet, Cakmakl1
ve Haramidere derelerinin dere geometrileri ve lizerlerinde bulunan sanat yapilari

modelleme ¢alismalarinda kullanilmak tizere birlestirilmistir.

. Havzanin 10 km genisletilmis sinir1 igerisine giren veri varligi uygun olan
istasyonlardan 4 tanesi ve 30 km smiri igerisine giren 13 adet istasyonun uzun yillar

kapsayan verileri homojen olarak saptanmistir.

. Havza i¢in 6nem teskil eden ve uzun yillar verisi homojen olmayan 17636
(manuel) dl¢lim istasyonun 1980-2005 yillar1 arasindaki yagis verileri homojen bulunmus

ve ¢alismalara dahil edilmistir.

. Havza i¢in kullanilmak {izere 17636 (manuel), 18099 (omgi) ve 19110 (omgi)

yagis verileri ¢alisma kapsamina alinmistir.

. 17636 (manuel), 18099 (omgi) ve 19110 (omgi) istasyonlarinin yagis verileri
Mann-Kendall trend testi ile irdelendiginde sadece 17636 (manuel) istasyona ait verilerin

artan trende sahip oldugu digerlerinin ise trend gostermedigi tespit edilmistir.
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. Farkli tekerriir debilerini belirlemek tizere yagis alani kii¢lik olan havzalarda

Iyi sonug veren Rasyonel ve Mockus yontemleri kullanilmistir.

. Hidrolojik hesaplarin yapilmasi igin 19 adet nokta belirlenmistir. Ilgili

yontemler i¢in parametreler bu yagis alanlar i¢in saptanmaistir.

. Ug deger analizi sonucu olarak 500 yillik yagis tekerriirti 18099 (omgi) ve
17099 (manuel) istasyonlar1 i¢in benzer ¢ikmistir. Bu karsilastirma sonucunda giivenli yanda
kalmak adina 100 yillik tekerriirii yiiksek olan 18099 (omgi) istasyonu c¢alismalarda

kullanilmak iizere secilmistir.

. Bolgenin arazi kullanimi da dikkate alinarak havza 6zelinde gorece yiiksek
bir gec¢irimsizlik ongoriilmiistiir. Bu nedenle sentetik yontemler olan Rasyonel ve Mockus
yontemlerinde kullanilan egri numaralari CNII ve CNIII degerlerinin ortalamasi
kullanilmigtir. Diger bir yandan hidrolojik modelde SWB (Soil Water Balance) arazi
kullanim-zemin yapis1 tablosu ile hesaplanmis ve CNIII degerleri modele girdi olarak

secilmistir. Boylece yagisin akisa gegcme oraninin artirilmasi hedeflenmistir.

. Sonug dogrulamasi igin yagis alan1 1.3 km? olan R4Y1_HN1 ve R7_HN1
hidrograf noktalarinda Rasyonel ve Mockus yontemleri birlikte hesaplanmis ve sonuglar

birbirine yakin bulunmustur.

. Hidrolojik model kurulurken giinliik toplam yagis verileri incelenmis ve
hidrolojik model giinliik veriler ile calistirilmistir. Klasik yontem sonuglart ile yapilan

karsilagtirmada pik debi degerlerinin uyumsuz sonug verdigi goriilmiistiir.

. Yapilan caligmalarda havzadaki hidrograf noktalarinin yagis alanlarinin
boyutu da g6z oniine alindiginda toplam giinliik yagisin kisa stire igerisinde gerceklesip ani
tagkinlar yaratabilecegi 6n goriilmiistiir. Bu nedenle veri kaydi bulunan her yil i¢indeki en
yiiksek giinliik toplam yagisa sahip giinler segilerek, bu giinlerdeki saatlik yagis verileri ile

hidrolojik model kurulmustur.

. 2, 5, 10, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriirler i¢in 1 Boyutlu ve 2 Boyutlu
hidrodinamik tagskin modelleri MIKE 11 ve MIKE 21 ile kararli ve kararsiz akim kosullarini

saglayacak sekilde ¢oziimlenmistir.
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. Yapilan hidrodinamik modellerde Haramidere Anakol, Devesemeri Deresi,
Mersedes Deresi tizerinde 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik; Kirag Deresi ve Seyis
Deresi lizerinde 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik; Saadet Deresi iizerinde 100, 500 ve 1000
yillik; Cakmakli Deresi tizerinde 500 ve 1000 yillik tekerriirlerin tagskin olusturdugu tespit

edilmistir.

. Hedef tekerriir debileri olan 25, 50 ve 100 yillik tagkin yayilimlarinin havza
icindeki toplam alanlar1 sirastyla 917 672 m2, 1 016 572 m2 ve 1 139 868 m2 olarak

belirlenmistir.

. Zarar — Derinlik egrisi havza i¢in JRC (Joint Research Center), 2017

tarafindan olusturulan tablo kullanilarak elde edilmistir.

. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1’nin (2022/3) sunmus oldugu
Yap1 yaklasik birim maliyetleri havzada taskin yayilimi igerisinde bulunan yapilar ile

eslestirilmistir.

. Yollarin  gorebilecegi ekonomik zarar hesaplarinda JRC’nin (2007)
yayinladig1 kaynaktan yararlanilmistir. Avrupa'daki ortalama deger, hasar degerlendirmesi
konusunda Birlesik Krallik, Almanya, Hollanda, Belgika ve Fransa olmak iizere bes iilke
icin 24 Euro/m?'dir. Bu birim 2023 yilina uyarlanarak 492 TL/m? olarak alinmistir. Yol

genisligi zarar hesaplarinda ortalama 10 metre olarak kabul edilmistir.

. Haramidere Havzasi’nda risk tagiyan alanlardaki maksimum su derinliginin
yaklasik 2 metre oldugu ve derinlik zarar egrisine gore 2 metre derinligin zarar oraninin 0,65

oldugu tespit edilmistir. Yapilan hesaplarda bu degeri de igceren egri kullanilmistir.

. Piyasada satisi en c¢ok yapilan ilk on ara¢ piyasa arastirmasi yapilarak
yaklasik degerle belirlenmistir. Bir aracin fiyati hesaplanirken de piyasada en ¢ok satilan ilk

on ara¢ modelinin 5 yas piyasa fiyat1 alinmistir.

. Taskindan zarar goren aracglar hesaplanirken tagkin su derinliginin 0.35 m’den

fazla oldugu alanlar diisiintilmiistiir ve hesaplarda gz oniinde bulundurulmustur.
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. TUIK (2023) motorlu kara tasit istatistiklerine gére 1000 kisi basina diisen
otomobil sayisinin 2021 yilina gore 200 oldugu tespit edilerek, araglarin gorecegi ekonomik

zarar hesaplanirken bu deger kullanilmistir. Niifus ve ara¢ sahipliligi iliskisi kurulmustur.

. Havzanin ¢ok miktarda sanayi alam1 barindirmasi nedeni ile tagkin riski
barindiran sanayi alanlar1 incelenerek, yayilim altinda kalan kamyon ve tirlar sayilmis ve

ayrica araglar i¢in ekonomik zarar hesaplarina dahil edilmistir.

. Taskindan etkilenen alanlar i¢in yapilan hesaplamalarda niifus acisindan

etkilenen niifus ve calisan niifus Q500 i¢in 17 710 ve 51 061 kisi olarak tespit edilmistir.

. Ekonomik agidan toplam =zarar Q500 ig¢in H1,737,060,875 olarak
hesaplanmistir. Bunun %4.8°1 yap1 zarari, %1.2’si yol ve %94 ise tasit zarar1 olarak hesap
edilmistir.

. Beklenen yillik ortalama zarar ise 12,244,782 olarak bulunmustur.

. Havzada fazlaca sanayi tesisinin olmasi miistemilat zararin1 da artan olarak

hesaplara yansitmistir. Bu nedenle toplam risk haritalar1 incelendiginde 6zellikle sanayi

bolgesinde bulunan yapilarin yiiksek risk barindirdigi goriilmektedir.

. Yukarida verilen agiklamalar dogrultusunda temel olarak yagisin akisa
gegmeden tutulmasi hedef alinmistir. Bu nedenle havzanin diger yapisal unsurlar1 da
diistiniilerek yagmur suyu hasadinin yapilmasi ve gec¢irimli alanlarin olusturulmasinin

projeye ve dolayisiyla tagkinin 6nlenmesine daha etkili katki saglayacagi diisiiniilmiistiir.

. Proje ozelinde yapilan caligmalarda en son 3 farkli senaryo iizerinde
durulmustur.
. Egri Numaralar1 (CN) ilgili doga tabanli ¢oziimler diisliniilerek uygulanan alt

havzalar i¢in yeninden hesaplanmistir. Bununla birlikte debileri en fazla etkiledigi ii¢ alt
havza birinci senaryo i¢in R1 HN2 I, R3 HN1 ve R1 HNG6; ikinci senaryo igin
R1 HN2 1, R4 HNI ve R3 HNI; iiciincii senaryo icin R1_HNZ2_1, R4 HN1 ve R2_HN1

olarak tespit edilmistir.
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. Pik debilerdeki degisimin birinci senaryoda ¢ogu alt havzada %80-85 in
tistiinde oldugu, ikinci senaryoda segili 3 alt havzada degisimin ortalama %75’lerde oldugu

ve liglincii senaryoda ise 7 alt havzada degisimin ortalama %40 larda oldugu tespit edilmistir.

. Her senaryo i¢in hidrolojik model, u¢ deger analizleri ve hidrodinamik

modeller yeniden olusturulmustur.

. Birinci senaryoya gore doga tabanli ¢oziimler secilen tiim alanlarda
uygulanmistir, dolayistyla tagkinin 6nemli derece onleyebilecegi ve 2 yillik tagkin tekerriir
debisinde %81.37 azalma meydana getirebilecegi goriilmiistiir. Ikinci senaryonun
uygulanmasi durumunda en fazla degisim 2 yillik tekerriir debisinde olup, mevcut duruma
gore %13.16 azalma saglanmistir. Ugiincii senaryonun uygulanmasi durumunda en fazla
degisim yine 2 yillik tekerriir debisinde olup, mevcut duruma goére %15.56 azalma

saglanmistir.

. Havzada taskin modelleme, tahmin ve Onleme/zarar azaltma sistemlerinin
kullanilabilmesi i¢in hidrometeorolojik gozlem aginin genisletilmesi gerekmektedir.
Yapilan incelemelerde havza iginde 6l¢iim yapan meteorolojik istasyonu olmadigi ve
civarda havzay: temsil edebilecek 2 adet meteoroloji istasyonu oldugu tespit edilmistir.
Bunun yani sira havzada akim 6l¢iimii yapan herhangi bir istasyon da bulunmamaktadir. Bu
tiir calismalarin gilivenilirligini artirilmas1  i¢in  hidrometeorolojik gozlem agimnin
genisletilmesi gerekmektedir. Yapilan caligmalar neticesinde segilen li¢ilincli senaryoda
bulunan 5 adet alt havzada ve Haramidere ana kolu en mansabi {izerinde akim gozlem
istasyonlarinin kurulmasi ve birbirine komsu olan havzalara ortak olarak koyulmak {izere en
az 2 adet meteoroloji istasyonunda havza i¢inde 6l¢lim almasi sonuglarin irdelenmesi ve

caligmalarin giivenilirligi agisindan yararl olacaktir.

. Yapilan hesaplamayla dnerilen senaryoda yillik yaklasik toplam 699628.4 m®
suyun cat1 sistemlerinden toplanabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu sular kalitesine gore
sanayi, sulama, ara¢ yikama, vb amaglarla kullanilip, kuraklik i¢in ekstra bir 6nlem olarak

da g6z 6niinde tutulabilir.

. Tagkin i¢in Onerilen yagmur suyu hasadinin kuraklik amaci ile kullanilmasi

halinde hem tagkin amacmin kaybolmamasi hem de kurakliga olacak faydanin da tam

XD SUMODEL 124



;\@ ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI

ik ,{, i Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel Tyilestirme Daire Baskanhg

BUYUKSEHIR . by e s
BELEDIVESI Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirligii

Deprem ve Zemin
Inceleme MidurlGgi

kullanilabilmesi i¢in erken uyari sisteminin (6rnegin yapay zeka algoritmalari ile) kurulmasi
ve bu depolarin bu sistemle entegre ¢alismasi gerekmektedir. Buradaki temel amag erken
uyar1 sisteminden gelecek tahmini hacimler ve depolarin doluluk oranina gére depolarda
olan suyun onceden kontrollii olarak bosaltilarak asir1  yagistan gelecek suyu

depolamaya/6telemeye hazir olmasidir.
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