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Abstract

Bu c¢alismada, kentsel alandan gecen dere icin taskin simiilasyon analizi
gergeklestirilmis ve taskin sularinin yayihim haritasi olusturulmustur. Bunun
icin Malatya il merkezinde yer alan Horata deresi uygulama alani olarak
secilmistir. Calisma alaninda toplamda dért adet dere yer almakta olup bunlar
icin ge¢cmiste gozlenen taskin olaylart incelenmis ve sebep olan faktorler
degerlendirilmistir. Uygulama alaninda dere igin 50, 100 ve 500 yillik yinelenme
stireleri icin taskin hidrograflart elde edilmistir. Taskin simiilasyonu igin
Infoworks ICM yazilimi kullanilmis ve farkl yinelenme siireleri icin taskin
analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda her bir durum igin taskin yayilim
haritalar olusturulmus ve etkilenen bélgeler belirlenmistir. Ozellikle 500 yillik
yinelenme siresi igin dere kesitlerinin yetersiz kaldigi ve yerlesim bélgelerinin
olumsuz etkilenecegi gozlenmistir. Bu sonuglara gére, ézellikle dogal akisin
bozuldugu, kesitin képrii amagh daraltildigi ve menderes olusan bélgelerde
kesitin yetersiz kaldigi, taskin riskinin daha fazla oldugu, bu bélgelerin taskin
sularindan daha fazla etkilendigi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kentsel alan, Sehir tagkinlari, Taskin simiilasyonu,
Taskin risk haritasi

In this study, flood simulation analysis was carried out for the
natural channels in the urban area and a risk map of flood
waters was formed. For this purpose, Horata channel in
Malatya city center was selected as the application area
where there are a total of four streams, which have the flood
risk potential. The flood events observed in the past were
investigated and the factors that cause it were evaluated.
Flood hydrographs were obtained for 50, 100 and 500 year
return periods for the Horata channel. Info-works ICM was
used for flood simulation and flood analysis was performed for
different recurrence periods. It was observed that stream
sections were inadequate and settlement areas would be
adversely affected especially for the return period of 500
years. As a result, flood propagation maps were created for
each case and the affected areas were determined. According
to the results of these analyzes, the regions where the risk of
floods are high can be listed as follows, especially where the
natural flow is disturbed, the section is constricted for
bridging, the areas where meandering are formed, regions
where the section is insufficient.

Keywords: Urban areas, Urban floods, Flood simulation,
Flood risk map

1 Giris
Kentsel alanlarda yagmursuyu drenaj sistemleri ve kent
merkezlerinden gecen dereler ¢esitli sebeplerden dolayi tagkin
iretmekte ve bu da ¢evreye dogrudan veya dolayli olarak
Onemli  zararlar vermektedir. Son yillarda yagis
karakteristiklerinde gozlenen degisimler sonucu meydana
gelen kisa siireli ve siddetli yagislara bagh olarak taskin
olaylar1 ¢ok sik meydana gelmektedir. Bu taskinlari olusturan
sebepler incelendiginde genel olarak; (i) mevcutta hizmet
veren drenaj agmin yetersiz olmasi, (ii) drenaj ag1
projelendirilirken yetersiz ve/veya yanlis kapasite tayini, (iii)
insaat sirasinda is¢ilik kalitesi vb. faktorlerden dolayr dogal
akis kosullarinda meydana gelen bozulmalar, (iv) sehir
merkezlerinden gecen derelerde insan miidahalesi ile kesit
ozelliklerinin degismesi, (v) c¢arpik yapilasma ve imar
planlarinda yapilan hatalar sekilde verilebilir [1]. Literatiirde
tagkinlarin degerlendirilmesi, taskinlara sebep olan faktorlerin
incelenmesi  ve  degerlendirilmesi  amaciyla  farkh

arastirmacilar tarafindan c¢alismalar yapilmistir [2]-[6].
Glinimiizde kentlerde gecirgenligin olmadigl ya da en az
seviyede oldugu ve bunun da akis katsayisini artirdigl
vurgulanmistir [7]. Arjantin Tucuman Eyaletinde, drenaj
kanallari, topografya, egim, yer alt1 suyu ve arazi kullanim tiirii
parametreleri dikkate alinarak kentsel tagkin risk haritalari
hazirlanmistir [8]. Tagkinlari etkileyen faktorler arasinda,
arazi kullanimi, orman alanlarinin azalmasi, drenaj hatlarinin
yetersiz kapasiteleri ve miidahaleler ile olusabilecek taskin
zararlarini azaltmak maksadiyla, taskin oncesi, tagkin an1 ve
sonrasinda karar vericilere risk yonetimi konusunda yardimci
olmay1r hedefleyen ¢alisma yapilmistir [9]. Taskinlardan
etkilenen Tahran sehrinde; yetersiz drenaj sebekesi, nehirler
boyunca kentlesmenin artmasi ve drenaj agindaki sorunlarin
taskinlarin dnemli sebebi oldugu vurgulanmis ve tagkin risk
haritasinin gelecek planlamasi i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir
[10]. Kentsel alanlardaki taskinlarin degerlendirilmesi
amaciyla, taskin riskinin zamansal ve mekansal degisimini
dikkate alan yeni bir yaklasim Onerilmis, zamansal ve
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mekansal performans indisleri tanimlanmis ve Cedar Hollow
bélgesi i¢cin uygulama gerceklestirilmistir [11]. Diger taraftan,
Analitik Hiyerarsi Siire¢ (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemler (CBS)
yaklagimlarin1  kullanilarak  kentsel alanlarda taskin
biiytikligiiniin ve riskinin tahmin edilmesi amaglanmis ve elde
edilen sonuclar sahada verileri ile test edilmistir [12]. Ayrica,
sayisal ytikseklik modeli temel alimarak CBS yaklasimi ile
tagkin analizi gerceklestirmistir [13]. Sehir taskinlar1 igin
yapilan c¢alismada, azalmis gecirgenlik ve ekonomik émriinii
tamamlamis drenaj aglarinin Kkentsel alanlarda yikici
tagkinlara neden oldugu, tagkin potansiyeline sahip alanlarin
haritalarinin iiretilmesi ve CBS faaliyetleri ile kentsel tagkinlar
onlenmesi i¢in bir karar mekanizmasi olusturulmasinin énemi
vurgulanmistir [14]. Farkli arazi kullanimi senaryolar1 esas
almarak havzanin hidrolojik sonuglar1 degerlendirilmis ve
Ayamama havzasi icin uygulama gergeklestirilmistir [15].
Cin’in Guangzhou kentinde, taskin durumunda riskli bolgeler
ve drenaj aginin davranisi incelenmis, kentsel alanlarda farkl
yagis senaryolar1 altinda, zemin akis katsayilar1 belirlenerek
tagkin risk alanlar1 belirlenmistir [16]. Bu ¢alismada, kentsel
alanlarda sehir merkezinden gecen derede meydana gelen
taskinin analiz edilmesi ve buna bagh olarak risk haritasinin
olusturulmas! amaglanmistir. Bunun i¢in Malatya il sehir
merkezinden gecen Horata deresi uygulama alani olarak

secilmistir. Uygulama alaninda farkli yinelenme siirelerinde
Q50, Q100 ve Q500 debisi icin taskin simiilasyonu
gerceklestirilmis ve risk bolgeleri belirlenmistir.

2 Calisma alani

Uygulama alaninin (Malatya ilinin) Giineyinde yer alan
Beydaglarinin eteklerinde toplanan yagis sular1 kuru dereler
ile sehir merkezine iletilmektedir (Sekil 1). Uygulama alaninda
Battalgazi ve Yesilyurt merkez ilcelerinde ge¢miste bircok
taskin olaylarinin yasandigi doért adet dere yatag
bulunmaktadir. Sekil 1'de gésterilen inderesi 1-2, Hasan
Mandalli, Horata ve Sel Yarig1 dereleri, mansabinda bulunan
yerlesim yerlerini ve tarim alanlarini tehdit etmektedir.
Zaman zaman ani yagislardan dolayr su baskinlari olusmakta
dere Kkesitlerinin yetmemesi veya mansap sartlarinin ortadan
kaldirilmasindan dolay: ciddi zararlar meydana gelmketedir.
Calismada yer alan bu dort dere icerisinden Horata deresi
Konak Mahallesi siirlarindan gecerek Meyvecilik Arastirma
Enstitiisii civarindan Bostanbasi yol ayriminin yer aldigi cevre
yolu civarinda desarj olmaktadir. Gerek havza alaninin biiyiik
olmasi, gerekse de mevcut kanalin kesitinin dar ve bir¢ok
noktada engel, menfez ve yapilasmanin bulunmasi, bu derenin
tagkin olusturma riskini arttirmaktadir [17].

Sekil 1: Uygulama alani [1], [17].

969




Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(8), 968-976, 2019
(Uluslararast Kentsel Su ve Atiksu Yénetimi Sempozyumu (UKSAY)-2018 Ozel Sayist)
S. Kilig, 0. Ozdemir, M. Firat

3 Taskin risk haritasinin olusturulmasi

3.1 Verilerin ve altliklarin elde edilmesi

Horata deresi icin DSI 9. Bélge Miidiirliigi'nden temin edilen
50, 100 ve 500 yillhk taskin debileri ve hidrograflar
kullanilmistir (Sekil 2). Horata deresi i¢in 500 yillik yinelenme
sliresine karsilik gelen hidrografa gore, taskin debisi altinci
saatte pik debiye (81 m3/s) ulastigi bundan sonraki siirede ise
cekilmenin basladigi gorilmektedir. Benzer sekilde 100 ve
50 yillik yinelenme siirelerinde altinci saatte gozlenen
maksimum debiler ise sirasiyla 60 m3/s ve 52 m3/s seklinde
verilebilir [17]. Bolgeye ait sayisal yiikseklik modelinin
olugturulmasinda, MASKI Genel Miidiirliigiiniin 2017 yilinda
yaptirdigi i¢gmesuyu Master Plan1 kapsaminda saha
Olciimlerine goére 1 m hassasiyetle olusturulan sayisal
esylikselti haritas1 dikkate alinmistir [18].
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Sekil 2: Horata Deresi Q50, Q100 ve Q500 hidrograflar [17].

Bolgeye ait egyiikselti haritasi yardimiyla sayisal yiikseklik
modeli olusturulmus (Sekil 3) ve Inforworks ICM kullanilarak
ticgen model olusturulmustur (Sekil 4). Bu tiggen modeldeki
koordinat ve kot degerleri referans alinarak yagis senaryosuna
gore suyun hareket yoni ve birikme noktalan
belirlenmektedir.

A

Sekil 3: Uygulama bdlgesi sayisal yiikseklik modeli [17].
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Sekil 4: Uygulama boélgesinde olusturulan ticgen model [17].

Uggen modelde iicgenlerin biiyiikliigii ve sikligi, bélgenin
topografik yapisina gore belirlenmekte, kot farkinin ¢ok fazla
oldugu yerlerde daha sik, diiz bolgelerde daha biiyiik tiggenler
gozlenmektedir. Horata deresinin saha 6l¢timii yapilmis, dere
giizergahi ve en kesit degisiminin gozlendigi noktalarda (Sekil
5’te isaretlenen a, b ve c kesitlerinde) en kesitleri alinmis ve
modele eklenmistir (Sekil 5). Sehir merkezlerinde meydana
gelebilecek taskinlar ozellikle yerlesim yerleri icin tehlike
olusturacagindan dolayl, liggen modelin ve risk haritasinin
olusturulmasinda bina verileri ayr1 bir katman olarak modele
eklenmistir (Sekil 6).
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3.2 Horata deresi icin tagkin analizi

Horata deresi icin farkli yinelenme siirelerine ait taskin
hidrograflar1 dikkate alinarak Infoworks ICM yardimiyla
tagkin simiilasyonu gerceklestirilmis ve farkli zaman adimlar:
icin taskin yayilm haritas1 ortaya konulmustur. Bu
simiilasyonlar sonucunda olusan su derinlikleri hidrografin 0,
2.5, 7.5 ve 10. saat adimlari i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve
sonuglar sirasiyla Sekil 7, 8, 9 ve 10’da verilmistir [17]. ik

once simiilasyonun baslangicl yani sifirinci (0) saat igin
yayllim haritasi olusturulmus ve ancak herhangi bir taskin
gozlenmemistir. Farkll yinelenme siireleri i¢in elde edilen
hidrograflar incelendiginde baslangi¢ aninda taskin debisinin
olduk¢a diisiik seviyelerde oldugu gorilmektedir. Bu da
simiilasyonun baslangicinda kanal Kkesitlerinin bu diistik
seviyedeki tagkin debilerinin sorunsuz bir sekilde iletilmesi
acisindan yeterli oldugu seklinde degerlendirilebilir [17].

@

()

Sekil 5: Kritik kesitlerde saha fotograflari. (a): Kesit, (a), (b) Kesit. (b) ve (c): Kesit (c), [17]

Sekil 7: Horata Deresi Q50, Q100 ve Q500 debisi i¢in (0. Saat) simiilasyon sonucu [17].

971




Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(8), 968-976, 2019
(Uluslararast Kentsel Su ve Atiksu Yénetimi Sempozyumu (UKSAY)-2018 Ozel Sayist)
S. Kilig, 0. Ozdemir, M. Firat

¢ serant v I ® 3
Bulucu Derwits bw)  3.000080
Max Dariniik pu) 0.103635 © v
Max M 0084743 0:-0-“:““ - 5
e pwnp 2.000090 Derimad 722000
MR R Sy | soves
-~ s.0a3113 Fresprree e
"~ 0.000000
Lase ar
® 3
Oerimih o 0.043129
Max Devtniés fw) 0442802
s e
™ o187 © T
-
Mok Dermide pw) 8138681
M M el 94045TS
2.000000

L 1
Oarinbih ) S.805000
M Darindih fm)

Max Mo e S119%40
bt 5900000

00 » »0on

—
00 02:30:00

tocstor H

1
Depth (m) 0.000000
max Depth (m) 0713535
[ max (m/s) 0.489900)
| Speed (m/s)

500m 2500 ft
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Sekil 9: Horata Deresi igin 7.5 saatlik simiilasyon sonugclari a) Q50 debisi b)Q100 debisi c)Q500 debisi [17].
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Sekil 10: Horata Deresi i¢in 10 saatlik simiilasyon sonuc,‘lzirl a) Q50 debisi b)Q100 debisi c)Q500 debisi [17].
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Q50 debisi uygulandiginda, genel vaziyet planinda gorildigi
gibi belirli bolgelerde kesit yetersiz kalirken, baz1 bolgelerde
ise taskinlarin yavas yavas olusmaya basladigl soylenebilir
(Sekil 8). Horata deresi icin sahada yapilan incelemelerde,
kesitin daraldig1 bolgeler tespit edilmis ve bu bdlgelerde
ozellikle seviye degisimleri incelenmistir. Taskin derinligi baz1
bolgelerde 2.5 saatin sonunda 35 cm gibi bir seviyeye
ulasmaktadir. Diisiik yinelenme siiresinde ve heniiz pik debiye
ulasilmadan elde edilen sonuglar, 6zellikle o bolgedeki
yerlesim yerleri icin onemli risklerin olusma olasiliginin
yiiksek oldugu anlami tagimaktadir. ikinci zaman adiminda
(2.5 saatin sonunda) Q100 debisine ait simiilasyon sonucunda
hemen hemen ayni bolgede tagkinin yasandig: ve yaklasik 40
cm su derinliginin olustugu goriilmektedir. Ayni1 zaman
diliminde yinelenme siiresinin artmasina bagh olarak olusan
debilerin kritik noktalarda (miidahale sonucu daraltilmis
kesitlerde) risk ihtimalini arttirdig1 séylenebilir. Horata deresi
Q500 debisine ait similasyonda (2.5 saat sonundaki)
gozlemlerde ozellikle dere giizergahinda menderes olan
noktalarda ve derenin mansap kesiminde yer yer 100 cm’yi
bulan su derinliklerinin olustugu gériilmektedir.

Horata Deresinde ¢esitli yinelenme siirelerine ait debiler i¢in
simiilasyon sonucuna gore dere gilizergdhinin gectigi
bolgelerde yerlesim yerlerinin sel sular1 altinda kalacag:
aciklik kazanmigtir (Sekil 9 ve 10). Ozellikle derenin menderes
yaparak gectigi bolgeler, taskin sularinin kesitten disar ¢iktigi
bolgeler olarak goze carpmaktadir. Bu boélgelerde ge¢mis
yillarda sorumlu kurulus tarafindan cesitli yapisal tedbirler
alinsa da bu tedbirlerin yetersiz kaldig1 sdylenebilir. S6z
konusu boélge bir cazibe merkezi olmakta, her gecen giin
yapilasma artmakta ve dere kesiti daralmaktadir. Taskin
yayllim haritalarindan da goriildiigii gibi kesit daralmasinin
gozlendigi noktalarda riskin daha fazla oldugu, gelen sularin
kesitten gecemedigi ve kapasitenin yetersiz oldugu ortaya
cikmaktadir. Farkli yinelenme siirelerine gore yapilan taskin
simiilasyonlar1 sonucunda en fazla yayilimin gorildagi
noktalar detaylandirilmis (Sekil 11). Sekil incelendiginde,
ozellikle 56 nolu noktadan belli bir mesafede kanal tabaninda
ters egim oldugu gorilmektedir. Kesit daralmasi, bazi
bolgelerde gozlenen menderes ve ters egimin taskin riski
tizerinde etkili oldugu ve taskin sularinin dere giizergahinda
yerlesim yerleri i¢in tehlike olusturdugu gortilmektedir.

mAD

9250
9240

9230

m 31727484 3200

3228

3256 3278 3303 3323 3346

3376 3396 K12

3456 3484 3501 3532 3555 3585

b)

Sekil 11(a): Horata Deresi ve 41 ve 56 numarali noktalarin planda gosterimi. (b): 41 ve 56 numarali kesitler arasinda seviye degisimi

[17].
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4 Sonuclar

Bu calismada Malatya il merkezinden gecen Horata deresi i¢in
taskin simiilasyonu gerceklestirilmistir. Uygulama alaninda,
kazi, dolgu, koprii, yol, bina vb. yapilar ile dogal derelerin
kapatildigr veya Kkesitleri daraltildign goriilmiistiir. Ayrica
gecmiste gdzlenmis su basmasi kayitlari incelendiginde, drenaj
hatlarinda yanhs kullanim ve kesitin kum vb. maddeler ile
dolmas1 6nemli etkenler olarak goézlenmis ve dere yataklar
kapatildig: i¢in sel sularinin sokaklarda akisa gectigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismada, Horata deresi i¢cin 50, 100 ve 500
yillik yinelenme siireleri i¢in tagkin hidrograflar elde edilmis
ve tagkin analizi yapilmistir. Analiz sonuclarina goére 50 yilin
altindaki tagkin debilerinde Horata Deresi glizergahinda kayda
deger su basmalarinin olmadig1 goriilmistiir. Ancak 50, 100 ve
500 yillik yinelenme siirelerinde yerlesim yerlerinde ve ana
ulasim yollarinda su derinliklerinin 1 m’nin {zerinde
gerceklestigi ve dere gilizergah1 boyunca yerlesim yerlerinin
sel sular1 altinda kalacagl goézlenmistir. Ozellikle derenin
menderes yaparak gectigi bolgelerde tagkin sularinin kesitten
disar1 ciktigi ve mevcut kapasitenin yetersiz kaldigi goze
carpmaktadir. Dere giizergahi boyunca kanal hattinin yer yer
menfez ve kopri gibi yapilarla kesildigi ve ters egimlerin
olustugu gozlenmistir. Tagkin yayilim haritalarina gore, bu
kesit daralmasinin gézlendigi noktalarda riskin daha fazla
oldugu, gelen sularin kesitten gecemedigi ve kapasitenin
yetersiz oldugu ortaya cikmaktadir. Dere gilizergah1 boyunca
imar ve yapilasma c¢alismalari sonucunda dogal yapinin
bozulmas! ve tarim arazilerinin yerini gecirimsiz asfalt ve
beton yapilarin almasi, siddetli yagislar sonucunda yagis
sularinin neredeyse tamaminin akisa ge¢mesine ve bunun
sonucu olarak da taskinlara sebep olabilmektedir. Bu nedenle
uygulama alaninda Kesit daralmasina neden olan koprii-
menfez gibi yapilarin yeniden goézden gecirilmesi, ters egim
olusan giizergahin yeniden diizenlenmesi, yan kanallara suyun
alinmasi i¢in olusturulan ve kanal kesitinin daralmasina neden
olan yapinin diizenlenmesi gibi onlemlerin taskin riskinin
azaltilmasinda 6nemli faydalar saglayacag diistiniilmektedir.
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