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OZET

Bu calismada iller Bankas1 A. S. Konya Bélge Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yer
alan ve yapimi1 Konya Bolge Miidiirliigii Teknik Elemanlarinca kontrol edilen, akarsu
kiyilarinda bulunan tesislerin tagkin risk durumlari belirlenmeye ¢alisilmistir. 2010 yili
sonrasi yapilan atiksu aritma tesisleri incelenmis; Bozkir (Konya) Atiksu Aritma Tesisi ile
Selime (Aksaray) AAT ornek tesisler olarak se¢ilmistir. Her iki atiksu aritma tesisinin
bulundugu havzanin zemin ozellikleri tespit edilmis, atiksu aritma tesislerinin komsu
oldugu akarsular iizerinde bulunan 6l¢iim istasyonlarindan akarsu yillik anlik maksimum
debileri temin edilmistir. Temin edilen debiler istatistiksel yontemler ile degerlendirilerek
50 ve 100 ve 200 yillik tekerriir siireli maksimum taskin debilerine ulagilmistir. Atiksu
aritma tesisleri ve komsu olduklar1 akarsu yataklarmin sayisal arazi yiikseklik ve konum
verileri elde edilerek tagskin smirlarinin belirlenmesinde kullanilan MIKE 21 Flow Model
Flexible Mesh programi igin altlik teskil eden DEM (Digital Elevation Model) dosyalari
olusturulmustur. MIKE 21 Flow Model Flexible Mesh programina aktarilan veriler ile
degisik senaryolarda modelleme islemi yapilmis ve program ¢iktisi olan tagkin sinirlari ve
su yliksekligi verilerine ulasilmistir. Modelleme sonuglarinda her iki tesisisin de taskin
siirlari igerisinde kaldigi, taskin debilerinin degismesi ile tagkin suyu yiizey kotlarinin da
degistigi goriilmiistiir. Elde edilen veriler degerlendirilerek 6rnek olarak secilen Bozkir
(Konya) AAT ile Selime (Aksaray) AAT tesislerinin olasi taskinlarda ne gibi risklere sahip
oldugu irdelenmis ve olas1 taskinlardan etkilenmemesi i¢in ¢0ziim Onerilerinde
bulunulmustur. Ayrica projelendirme ya da yapimina baslanmamis ve akarsu kiyilarina
konumlandirilmasi planlanan bu tiir tesisler i¢in taskin risk analizlerinin 6nceden yapilarak
¢Oziim Uretilmesi hususlarinda degerlendirilmelerde bulunulmustur.
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Flood Risk Analysis For Waste Water Treatment Systems Which Construct Near
Streams : Konya Regional Case
( ILBANK Expertise Thesis)
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ABSTRACT

In this study, identification of flood risk condition of facilities present nearby
stream banks has been studied, those are within the boundaries of Iller Bankasi A.S Konya
Regional Directorate and of which construction works had been controlled by technical
craft of Konya Regional Directorate. Waste Water Treatment Plants been built after year
2010 had been examined and Bozkir (Konya) WWTP and Selime (Aksaray) WWTP have
been chosen as sample. Soil properties of both basins in which each of waste water
treatment plants presents have been determined, annual maximum flow of streams have
been obtained from measurement stations present over streams neighboring the waste
water treatment plants. Maximum flood rates with probable 50, 100 and 200 years
recurrence durations have been reached by evaluating obtained flow rates with statistical
methods. DEM (Digital Elevation Model) folders have been created underlying to MIKE
21 Flow Model Flexible Mesh software that is used for identifying flood bounds by
obtaining numerical land elevation and position of waste water treatment plants and
neighboring streams. With data transferred to MIKE 21 Flow Model Flexible Mesh,
modeling process had been done with various scenarios and flood bounds and water level
data have been figured out those are outcome of software. As a result of modeling it has
been seen that both of two plants stand within the boundaries of flood and flood water
surface level changes as flood flow rate changes. With evaluating the acquired data, the
risks those Bozkir (Konya) WWTP and Selime (Aksaray) WWTP, those chosen as sample,
carry in case of probable flood have been examined and in order not to been affected by
floods solution recommendations have been proposed. Besides, it has been evaluated that
solutions at these kinds of facilities should be produced beforehand of which project design
or construction did not start yet and considered to be positioning at stream banks.
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GIRIS

Calismanin amaci ve kapsami

Bilindigi {izere llkemizde her yil bir ¢ok taskin olayr meydana gelmektedir.
"Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bigimde devam ettigi
iilkelerde, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme aktivitesi,
akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlugunu
da biiyiik Olclide arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi
bozmakta ve sonugta biiyilk miktarda can ve mal kaybina yol acan taskin afetleri
yasanmaktadir” [1]. Son yillarda bilgisayar sistemlerinin gelismesi ve buna bagl olarak
karmasik matematiksel islemleri yapabilecek kapasiteye sahip bilgisayar programlarinin da
artmas1 ile bircok alanda modelleme ¢aligmasi yapilmasit miimkiindiir. Ayrica haritacilik
alaninda meydana gelen gelismeler sayesinde Cografi Bilgi Sistemleri kullanimi

yayginlagsmis ve modelleme i¢in kullanilacak verilerin elde edilmesi de kolaylagsmuistir.

Bu caligmada hidrolojik modelleme ve cografi bilgi sistemleri yazilimlar1 yardimi
ile iller Bankas1 A. S. Konya Bolge Miidiirliigii sinirlar1 (Konya-Aksaray ve Karaman
Illeri) igerisinde bulunan ve halihazirda yapimi tamamlanmis atiksu aritma tesislerinin
tagkin risk analizlerinin yapilarak mevcut durumlarinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Ayrica akarsu yataklari ig¢inde bulunan islahli kesitler modele dahil edilerek taskin
siirlariin nasil olacagi konusu irdelenecek ve bulunan sonuglar 1s181inda diger kamu
kurum ve kuruluslarina tavsiyede bulunulabilecektir. Konya Bolge Miidiirliigli sinirlari
icerisinde yapilan atiksu aritma tesisleri incelenerek taskin sinirlari igerisinde kalmasi
muhtemel olarak belirlenen Bozkir (Konya) Atiksu Aritma Tesisi ve Selime (Aksaray)
Atiksu Aritma Tesisi tagkin risk analizi yapilacak tesisler olarak belirlenmistir. Bozkir
(Konya) Atiksu Aritma tesisi 5 742 000 TL yapim bedelli olup 2014 yilinda tamamlanarak
faaliyete geemistir. Tesis; Bozkir ilgesi igerisinden gecen Carsamba cayimin kiyisinda
kurulmustur. Tesisin yazisma dosyasinda edinilen bilgilere gore; DSI tarafindan tesisin
akarsu orta eksenine 25 metre mesafede kurulmasi tavsiye edilmis olup tesisinde 2014 yili
icerisindeki akarsu kabarmasindan etkilendigi bilinmektedir. Selime (Aksaray) Atiksu
Aritma Tesisi ise Melendiz Cayimin kiyisinda insa edilmistir. Her iki tesiste de ¢evre duvari
mevcut olup bu duvarlarin projelendirilmesinde herhangi bir taskin riski goéz Oniine

alindigina dair bir rapor mevcut degildir.



Calismanin onemi

Atiksu aritma tesisleri ¢ikan suyun uygun bir alic1 ortama verilmesi gerekliliginden
dolay1 genel olarak uygun olmasi halinde akarsu kiyilarina insa edilmektedir. Maliyet
acisindan olduk¢a pahali sayilabilecek bu tiir yapilar yapilmadan ince ilgili Devlet
kurumlarindan taskin riski ile ilgili gorlis alinmaktadir fakat taskin sinirlar klasik
yontemlerle yapilan taskin analizleri ile belirlenmektedir. Bir¢ok elektronik makine ve
techizatin yer aldigi atiksu aritma tesislerinin tagskin risk durumlarinin hidrolojik ve
hidrolik modellerle daha kapsamli (su basma alanlarinin ve su derinliklerinin daha ayrintili
bilgileri ile) yapmak miimkiin olup, hidrodinamik modeller daha fazla deneme yapma
imkan1 da vermektedir. Ayrica hidrodinamik model ¢iktilarinin gorsellestirilmesi daha
kolay olup alinacak 6nlem ve ¢ézlim Onerilerinin ilgili kurum ve kuruslar ile paylagilmasi
da kolay olacaktir. Ayrica yapilan ¢alisma konut dis1 yapilarin 6zel olarak tagkin risk

durumlarinin belirlenmesi igin de kaynak teskil edecektir.

Calismada kullanilan veriler ve yazilimlar

Bu calisgmada 2 adet atiksu aritma tesisinin durumu irdelenecek olup aritma
tesislerine ait plankoteler mevcuttur. Yani aritma sahalarindaki zemin kotlar1 ve yapilarin
kotlar1 belirlidir. Aritmanin komsu oldugu akarsular ile ilgili 2 adet veri kullanilacak olup
bunlardan ilki Google Earth 7.1.1 tarafindan 6lgiilen kotlardir. Google Earth iizerindeki
arazi kotlart Autocad Civil 3D 2010 Educational programi tarafindan okunabilmektedir.
Akarsular i¢in diger kullanilacak kotlar ise Belediyelerde temin edilecek 1/1 000 ve 1/5
000’lik imar planlar1 ile 1/1 000 ve 1/5 000 olgekli sayisal halihazir haritalardan elde

edilecektir.

Proje alan1 kisith oldugu icin sadece birka¢ yiiz metrelik alanda modelin dogru
sonuclar vermesi olas1 degildir. Modelde aritma tesisinden 5 km memba yoniinde ve 5 km
de mansap yoniinde akarsu yataginin profili olusturulacaktir. Profil olusturma ve eksik
kalan noktalarin tamamlanarak diizgiin bir yiizey olusturulmasi islemleri i¢in Autocad
Civil 3D educational 2010 siiriimii kullanilacaktir. Calisma kapsaminda sadece mevcut
durumun analizi degil farkli senaryolar da modellenecektir. Akarsular i¢in 1slahli kesitler
belirlenerek ¢esitli denemeler yapilacak olup islahli kesitlerin kotlarinin ve sekillerinin
belirlenmesi i¢in Autocad Civil 3D 2010 educational siiriimii igerisinde yer alan karayolu

projelendirme modiillerinden faydalanilacaktir. Arazi verilerinin islenmesi sonucunda
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DEM (Digital Elevation Model) dosyalar iiretilecek ve bu dosyalar hidrolik analiz
programi olan ve DHI firmasi tarafindan piyasaya arz edilen MIKE programinin 21 Flow
Model Flexible Mesh modiiliinde kullanilacaktir. "MIKE 21 2-Boyutlu serbest yiizey
akisini modellemek i¢in kullanilan sistemidir. Hidrodinamik (HD) modiilii yapilan
hesaplamalar i¢in hidrodinamik temel saglar MIKE 21, temel modiilii ve hidrodinamik

modiil ¢esitli etkiler altindaki su seviyesi degisimlerini ve akimlarini simule eder” [2].






1. TASKIN KAVRAMI

Taskin; "Hidrolojik olarak; suyun yiikselerek akarsu kenarlarin1 asmasi ve yakin
civar1 sular altinda birakmasi olarak tanimlanirken; ekolojik olarak ise suyun akarsu
tabanindaki malzemeyi oymasi ve tabanda yasayan organizmalar stiriikleyerek yerlerini

degistirmesi" [3]. olarak tanimlanmaktadir.

Halk arasinda sel ile taskin kavramlar1 genellikle karistirilmaktadir. Sel hadisesi
"Sel olay1 genellikle alanlar1 kiigiik, daglik havzalarda olusan ve yiiksek hizi nedeniyle
biiylik capl tas, cakil vb. materyalden olusan yatak yiikii tagiyan asagi kesimlerdeki tesisler
ve arazi lzerinde tahrip giicii fazla olan yiiksek akimlari tanimlamaktadir™ [4]. seklinde
aciklanmis olup taskin ise "Taskin ise, bir akarsuyun akisinin azaldigi ve yatak egiminin
diistiigii asag1 havza kesimlerinde yatagindan tasarak cevresindeki araziye yayilmasina
neden olan yiiksek akimlardir” [4]. seklinde tanimlamistir. Iki tanim karsilastirildiginda sel
ile aralarindaki en 6nemli farkliligin tasinan malzemenin boyutlaridir. Sellerde tasinan
malzeme yiiksek akim hizindan dolay1 kaba ve biiyiiktiir. Ayrica seller genellikle biiyiik ve
ani saganaklarla olugmakta olup taskinlarda saganaklar uzun siireli ve siireklilik

gostermektedir.

1.1. Taskinlarin Tiirleri

Taskinlar ortaya ¢ikma yerleri ve olugsma sebeplerine gore cesitli alt gruplara
ayrilmaktadir. Bu c¢alismada incelenecek olan taskinlar nehir kiyisi tagkinlari olup
caligmayi ilgilendiren siniflandirma ortaya ¢ikma yerlerine goredir. Ortaya ¢ikma yerlerine

gore tagkinlar genel itibari ile 3 grupta incelenebilirler.

1) Nehir kiyis1 tagkinlari
2) Sahil tagkinlar
3) Yiizeysel tagkinlar

Ayrica tagkinlari olusma siireleri bakimindan incelendiginde

"Tagkinlar olugum stireleri bakimindan incelendiginde 3 farkli tiire ayrildig1 goriilmektedir. Bu tiirler
sirastyla su sekilde agiklanmaktadir:

1. Yavas Gelisen Tagkinlar (Slow-Onset Floods): Bir hafta veya daha uzun bir siire iginde
olusabilirler.

2. Hizh Gelisen Taskinlar (Rapid-Onset Floods): Bir-iki giin iginde olusabilirler.

3. Ani Taskinlar (Flash Floods): 6 saat iginde olusabilir.

Ani seller, diinyanin her yerinde goriiliir” [5].



seklinde smiflandirmis olup taskin risk haritas1 belirleme ¢alismalarinda énemli olan ani
taskinlardir.

1.2. Taskina Tesir Eden Faktorler

Akarsularin havzalardaki akis olaymna birden etken etki eder. Bu etkenlerden
bazilari; yagisin zamana bagli dagilimi, yagisin sekli, yagisin siddeti, siiresi ile bir dnceki
yagistan sonra gecen siire, riizgar, yagisin havzanimn igindeki dagilimi, sicaklik vb. gibi
meteorolojik etkiler, zemin cinslerine bagli olan ge¢irimlilik orani, suya doygunluk
derecesi gibi jeolojik etkiler, havzanin uzunlugu, alani, geometrisi, egimi gibi degisik
etkenlerdir. Diger yandan bitki ortiisii ¢esidi ve havza igerisindeki dagilimi, yiiksekligi,
kapladig1 alan, biiylime hizi ile birlikte yerlesime agilan alanlarin durumu, karayolu ve
benzeri alt yapilarin varligi, topragin kullanim sekli vb. gibi etkenler de akisin durumunu

etkiler. Biitlin etkenler birbirleriyle karsilikli etkilesim igindedir.

Ayrica bu etkenlerin uzun zaman dilimi igerisinde, insanlar, hayvanlar ve tabiat
olaylari, tarafindan degistirilmesi de s6z konusu olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
yukarida bahsedilen etkenlerin etkisi altinda olusan akis ayni havzada noktadan noktaya
degisebilmekte ve ayni yagis kosullarinda dahi ayni havzanin ayni noktasinda zamandan
zamana farklilik gdsterebilmektedir. Bundan dolay1 akisin meydana gelis sekli farkli
havzalarda birbirine benzemekle beraber, bir akarsu havzasinin bir yagistan sonraki

davranisi en dogru sekilde ancak kendisine 6zgii bilgilerden bulunabilmektedir.
Taskin olusumuna tesir eden faktorler asagida kisaca gruplandirilmistir.

“Fizyolojik faktorler: Havzanin biiyiikliigl, akarsu yatagi, egimi, kollarin sikligi,
sekli ve piirtizliliigi, tabii ve suni goller, arazinin egimi, yiiksekligi, topografyasi jeolojisi,

bitki ortiisti ve kullanilisi.

Meteorolojik faktorler: Yagisin dagilimi, miktari, siddeti, firtinanin yonii, sekli,

hacmi, kar veya buzun erime dersi, bolgenin kurakligi” [6].



1.3. Tiirkiye’de Yasanan Sel ve Taskin Olaylari

Tirkiye smirlari icerisinde meydana gelen sel ve tagskin olaylarinin son yillarda artis
gosterdigi halkimiz tarafindan da fark edilmekte olup konu hakkinda asagidaki ifadelere
ulagilmistir ;

"Kiiresel iklim degisiminden dolayr son yillarda sadece tropiklerde ki firtinalarin sayis1 ve

siddetinde artig yok; Tiirkiye gibi tropiklerin disindaki iilkelerde de siddetlenen gok giirtiltiilii

saganak yagislardan dolayi, sehirlerdeki ani sellerin sayist ve siddetinde de artislar var. Artik
deprem, sel, vb. tehlikeler, hizla artan garpik yerlesim bdlgelerinde daha fazla afete doniisebiliyor”

171
Ulkemizde meydana gelen sel ve taskin olaylar ile ilgili 2010 yilina kadar olan

hadiseler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan agiklanmustir.

SEL OLUSUM SAYILARI UZUN YILLAR DEGi$iMi (1940-2010)
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Sekil 1.1. 1940-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye'de meydana gelen yillik sel olusum sayilari
[8]

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verileri de gostermektedir ki dzellikle 2000°li

yillarin sonlarina dogru sel olusum sayilarinda ciddi artislar meydana gelmistir.
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Sekil 1.2. 1940-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye'de sel-taskin-siddet yagis afetleri
gozlemlenme sayilari [8]

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinin yukarida yaymlamis oldugu sel
gozlemlenme sayilarina bakildiginda ¢alisma alani olan Konya ilinde toplamda 64 olay
meydana gelmis olup Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. "DSI verilerine goére 1975-2010
yillar1 arasinda 695 adet taskin olayr meydana gelmis, bu taskinlar sonucunda 634 can
kaybt olmus, 810 000 hektar tarim arazisi tagskina maruz kalmis, taskinlar {ilke

ekonomisine toplamda yaklasik 3 717 000 dolar zarar vermistir” [9].

1.4. Taskin Risk Haritalandirilmasinda Yapilan Baz1 Calismalar

Taskin risk haritalandirilmasi ile ilgili Ulkemizde kamu kuruluslari ihale yolu ile
0zel sektorden hizmet alim1 yoluna gitmektedir. Ayrica tiniversitelerin farkli boliimlerinde
ogrenim goren yiiksek lisans ve doktora Ogrencileri de taskin risk haritalandirilmasi
konusunda ¢esitli calismalar yapmaktadir. Literatiire bakildiginda 6zellikle Istanbul
Akarsular1 ve taskin risk haritalar1 hakkinda ¢aligmalarin mevcut oldugu, diger nehir ve
akarsulara ait az da olsa calisma yapildigr goriilmektedir. Gerek Devlet Kurumlar
tarafindan ihale edilerek Ozel sektore yaptirilan caligmalarda gerekse de iiniversiteler
tarafindan yapilan calismalarda genel olarak bir akarsuyun kollar1 ile birlikte analizi
yapilarak tiim akarsu boyunca konuslandirilmis yapilarin risk analizlerinin yapildigi
goriilmektedir. Sadece belirli bir alan ya da belirli bir yapinin tagkin risk analizi ile ilgili bir
calismaya rastlanilmamistir. Taskin risk analizleri arazi c¢alismalart ve modelleme
yapabilen programlara ihtiya¢ duydugundan maliyetli isler olarak siniflandirilabilir. Bu
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calismada sayisal arazi verileri zaten iglerin ihaleleri kapsaminda yapildigindan boyle bir

maliyet s6z konusu degildir. Akademik olarak tagkin risk analizi yapilan ¢alismalardan bir

kac1 asagidaki tabloda 6rnek olarak verilmistir.

Cizelge 1.1. Universiteler tarafindan yapilan taskin risk analizi iceren ¢aligmalardan bazi

Ornek tezler

Tezin Adi Tezin Turtd Taskin Risk Tez Sahibi | Basim
Analizi Yili
Yapilan Yer

Akarsu tagkin risk haritalarinin Yiiksek Tavukcu DIDEM 2009
CBS kullanilarak olusturulmasi Lisans- Deresi- OZALP
ve cbs ile taskin risk analizi Jeodezi ve Istanbul

Fotogrametri
Degirmendere havzasi'nda tagkin | Yiiksek Degirmendere | HULYA 2004
frekans analizi ve taskin Lisans- - Kocaeli KALEYCI
sahalarinin belirlenmesi Insaat

Miihendisligi
Samsun ili Terme ilgesi 1 boyutlu | Yiiksek Samsun- BASAR 2015
ve 2 boyutlu tagkin modellemesi | Lisans- Terme BOZOGLU
ve yukar1 havza yapisal ¢oziim Insaat
oOnerileri Miihendisligi
Taskinlarin HEC-1 paket Yiiksek Marmara GULAY 1999
programu ile analizi Lisans- Havzasi ONUSLUE

Insaat dereleri L

Miihendisligi
Ayamama Deresi havzasi'nin Yiiksek Ayamama AYSENUR | 2014
taskin analizi modeli Lisans- Deresi- BAHCECI

Insaat [stanbul

Miihendisligi
Akargay havzasi tagkin Yiiksek Akargay HALIL 2014




modellemesi Lisans- Havzasi IBRAHIM
Teknik BURGAN
Egitim
Istanbul derelerinin mevcut Yiiksek [stanbul YUNUS 2006
durumu ve taskin debilerinin Lisans- BINGOL
hesabi Teknik
Egitim

Taskin risk haritalarinin olusturulmasi ile ilgili Devlet Kurumlarinin 6zel sektor
aracilif1 ile yaptig1 ¢alismalar da mevcut olup bunlardan en énemlisi Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ISKI Genel Miidiirliigiiniin 2009/5160 ihale numarali 2009 yilinda ihale ettigi
“Taskin ve Sel Riski Tasityan Derelerin Taskin Risk Haritalar1 Hazirlama Hizmetleri
Alinacaktir” [10]. bashkli ihalesidir. Thale kapsaminda 150 kilometre uzunlugunda
derelerin taskin risk modellerinin olusturularak risk haritalarinin ¢ikarilmasi planlanmuistir.
Konu ile ilgili yapilan arastirmada bahse konu ihale kapsaminda risk analizlerinin
olusturuldugu ve 16.08.2012 tarih ve 1601 nolu Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Meclis
Karan ile tagkin risk analizi sonucglarina gore ruhsat verilmesi vb. islemlerin yapilmasi

konusunda cesitli kararlar alindigi gériilmektedir [11].

Taskin risk modellemesi ile ilgili Devlet Su Islerinin de gesitli ¢alismalarinin
oldugu yapilan dijital arastirmalarda ortaya c¢ikmistir. Bir internet haber sitesinde
04.02.2016 tarihli bir haberinde “Yesilirmak Havzas1 Tagkin Yonetim Plani1 kapsaminda
tagkin halinde su altinda kalacak cografi alani, su seviyesini veya derinligini gosteren
“Taskin Tehlike Haritalar1” belirlendi” [12]. seklinde bir haber s6z konusudur. 17 Eyliil
2015 tarihli diger bir haberde ise Artvin’de DSI tarafindan taskin risk haritalarinm
cikarildig1 ve riskli kesimler i¢in gesitli risk 6nleme yapilarinin yapilacag: belirtilmistir”

[13].

Yapilan caligmalar gdstermektedir ki hem {niversiteler hem de kamu kuruluslar
tarafindan taskin konusunda o6nemli bir farkindalik mevcut olup Tiirkiye’'nin degisik

akarsulari i¢in tagkin risk haritalar1 da olusturulmus durumdadir.
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1.5. Taskinlarin Atiksu Aritma Tesisleri Uzerindeki Olasi Etkileri

Atiksa aritma tesisleri sanayi tiirii yapilar olup dere kenarlarina yapildiklarinda
tagkindan etkilenme olasiliklar1 artmaktadir. Asagida genel olarak sanayi tiirii yapilarin

tagkindan nasil etkilenebilecegi goriilmektedir.

- "Hidroelektrik santralleri islevlerini yerine getiremez hale geldiginden, enerji
iiretiminde diisme goriilebilir.

- Tasman ve yigilan malzemeler nedeniyle kara ve demir yollarimin kapanmasi
sonucu ulasim aksar.

- Su kanallar tikanabilir, drenaj sistemlerinde tahribat olabilir.

- Limanlar biiyilik zarar gorebilir” [14].

Atiksu aritma tesisleri genel olarak tiim sehrin atiksu sebekesinin toplandigi
kisimlar olan alt kotlara yapilmaktadir. Atiksu aritma tesislerinde aritilan suyun da bir
noktaya desarj1 gerekli oldugundan eger civarda bir akarsu var ise tesis akarsuyun kenarina
konuslandirilmaktadir. Olast bir tagkin ile bu tesislerde asagidaki muhtemel etkilerin ve

zararlarin goriilebilir.

1) Taskin sulart direk olarak tesis igerisine girer ise tesiste bulunan elektronik ve
elektrikli ekipmanlar (kumanda ve elektrik panolari, pompalar, belt filtre ekipmanlari,
vingler, motorlar) zarar gorebilir ya da tamamen kullanilmaz hale gelebilir.

2) Tagkin sularinin tesis icerisine girmesi durumunda tesis ici igletme binalari, tesis
ic1 yollar zarar gorebilir.

3) Zemin cinsine bagli olarak taskin sularmin yiikselmesi yer alti su seviyesinin
yiikselmesine de neden olacagindan tesisteki gomiilii yapilar (havalandirma havuzlari,
cokeltim havuzlan, giris yapilar1 vb.) gerekli yiizme tahkiki sonug¢larini karsilamiyor ise
yiizmeye baslayabilir ve yatayda ya da diiseyde yer degistirmeler meydana gelebilir.

4) Taskin sular1 tesis ¢evre duvarlarinin temel altlarini asindirarak yikilmalarina ve
kismi zarar gormelerine neden olabilir.

5) Taskin sulart Aritmanin tesisler arast borulama ve elektrik kablolarina zarar
verebilir.

Atiksu aritma tesislerinin tagkin siniri igerisinde kalmasi ve olasi tagkinlara mazur
kalmasi1 ile yukaridaki etkiler goriilebilir. Fakat tesislerin tagkin smirinda olmamasi

durumunda dahi ¢esitli hasarlar gérmesi miimkiindiir. Bunlar;
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1) Tesisin desarj iinitesi ya da bypass initesi taskin kotlarinin altinda ise olasi
tagkinlarda kullanilma hale gelebilir ve bu durumda tesis igerisindeki atiksu tahliye
edilemeyeceginden tesis i¢i havuzlarda tagmalar meydana gelebilir.

2) Tagkinin sehirleri etkilemesi sonucu tagkin sular1 kanalizasyon bacalarindan
atiksu aritma tesisine geleceginden debi fazlalasir ve tesis ¢calisamaz duruma gelebilir.

3) Tesise gelen toplayict kanalizasyon hatti dere kenarindan gegirilmis ise olasi
tagkin ile hat icerisine yogun miktarda su ve rusubat dolabilir ve bu tesis girisindeki
1zgaralar1 tikayabilir ve pompalara zarar verebilir.

Yukarida da goriildiigii tizere akarsu kiyisindaki atiksu aritma tesislerinde tagkinin

hem dogrudan hem de dolayl etkileri bulunmaktadir.
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2. CALISMA ALANI VE OZELLIiKLERI

2.1. Risk Analizi Yapilacak Atiksu Aritma Tesisleri Hakkinda Genel Bilgiler

Bu ¢aligma kapsaminda iller Bankas1 A. S. Konya Bolge Miidiirliigii Teknik
Personelleri tarafindan kontrol edilmek sureti ile 2010-2016 yillar1 arasinda yaptirilan
Atiksu aritma tesislerinden akarsu kiyisina yerlestirilmis ve oldukga yakin Bozkir (Konya)
ve Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisleri secilmistir. Asagidaki tabloda 2010-2016

yillart arasinda yaptirilan atiksu aritma tesislerinin genel bilgileri yer almaktadir.

Cizelge 2.1. 2010-2016 yillar1 arasinda Konya Bolge Miidiirliigii yetki alan1 igerisinde
yaptirilan atiksu aritma tesislerinin genel bilgileri

Atiksu Aritma Tesisinin | Atiksu Aritma Tesisinin Tiirt Yapim | Akarsu
Yeri Yili Kiyisinda Olma
Durumu
Tuzlukcu- Konya Uzun Havalandirmali Aktif 2013 | Akarsudan Uzak
Camur
Uzun Havalandirmali Aktif 2015 | Akarsudan Uzak
Yunak- Konya
Camur
Ihlara-Aksaray Uzun Havalandirmali Aktif 2015 | Akarsudan Uzak
Camur
Gokpiar- Konya Uzun Havalandirmali Aktif 2015 | Akarsu
Camur Kiyisinda
Ortakdy- Aksaray Uzun Havalandirmali Aktif 2016 | Akarsudan Uzak
Camur
Selime- Aksaray Uzun Havalandirmali Aktif 2016 | Akarsu
Camur Kiyisinda
Bozkir- Konya Uzun Havalandirmal1 Aktif 2014 | Akarsu
Camur Kiyisinda
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Sultanhani- Aksaray Uzun Havalandirmali Aktif 2015 | Akarsudan Uzak

Camur

2.1.1. Bozkir (Konya) atiksu aritma tesisi ve Carsamba Cay1

Tesisin ihalesi 2012 yilinda yapilmis olup miisterek kontrolliik esaslar1 dahilinde
Bozkir (Konya) Belediyesi ve iller Bankasi A. S. Konya Bélge Miidiirliigii teknik
elemanlarinca kontrol edilerek 2014 yilinda yapimi tamamlanmis ve isletmeye acilmustir.
Tesis 37°12'12.14"K enlemi ve 32°15'17.97"D boylamindadir. Tesisin yaninda Bozkir

Ilgesini de bastanbasa gegen Carsamba Cay1 mevcuttur.

A0
‘-'“;\i" R

£ . o

.’0 = T

bozklratlksu arltma te5|s 5

»

Carsamba Cayi

Resim 2.1. Bozkir AAT Google Earth gorintiisii

Tesisin kiyist oldugu Carsamba c¢ayinda internet {lizerinde yapilan arastirmalara
gore en son 15 Aralik 2010 tarihinde bir sel olayr meydana geldigi ve Bozkir ilgesinde
zarar yol agtig1 bilgisine ulagilmistir [15]. Carsamba c¢ayinin sehir igerisindeki kisimlarinda

1slah mevcut olup tesis kiyisindaki béliimiinde herhangi bir 1slah mevcut degildir. Ise ait
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yazisma dosyasinda Devlet Su Isleri'ne tesisin nereye yapilmasi gerektigi ile ilgili
10/05/2013 tarih ve 922 sayili yazi [16]. ile goriis istenmis ve D.S.I. tarafindan 13/05/2013
tarih ve 271059 sayili yazi1 [17]. ile tesisisin dere orta ekseninden 25 metre uzaga
yapilmasiin uygun olacagi belirtilmistir. Bu durum iizerine tesis mevcut igerisinde yer
alan bina ve diger sanat yapilar1 iller Bankas1 A. S. Genel Miidiirliigii tarafindan onayl
ihale evraklarinda bulunan projesindeki yerinden kaydiriimak sureti ile D.S.1. tarafindan

Onerilen miktar kadar uzaga alinmstir.

Tesis asagidaki tinitelerden meydana gelmektedir.

- Giris Terfi Merkezi

- 2 Adet Havalandirma Havuzu
- 2 Adet Cokeltme Havuzu

- 1 Adet anaerobik havuz

- Idari Bina, Camur Yogunlastirma Binas1, Geri Devir Terfi Merkezi, Cikis yapisi,

Tesisin mevcut durumda desarj borusunun dere serbest akis kotuna ¢ok yakin
(neredeyse yaz aylarindaki akis kotunda) oldugu goriilmektedir. Tesisin dere tarafina
bakan kisimlarinda 1,50 metre yiiksekliginde betonarme cevre duvart mevcuttur diger
taraflarda ise 1,00 metre yiiksekliginde betonarme g¢evre duvari vardir. Tesisin mevcut

durumu ve derenin 1slahli kesitleri ile ilgili 5 adet resim asagida goriilmektedir.
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Resim 2.3. Carsamba Cay1 ve aritma tesisi duvari (Temmuz-2016)
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Resim 2.5. Carsamba Cay1 (Temmuz-2016)

17



Resim 2.6. Bozkir ilgesi igerisinde Carsamba Cayinin 1slahli kesiti (Temmuz-2016)

2.1.2. Selime (Aksaray) atiksu aritma tesisi ve Melendiz Cay1

Tesisin ihalesi 2014 yilinda yapilmis olup Belediyesine teknik destek hizmeti
dahilinde Selime (Aksaray) Belediyesi ve iller Bankasi A. S. Konya Bolge Miidiirliigii
teknik elemanlarinca kontrol edilerek 2016 yilinda yapimi tamamlanmis ve isletmeye
acilmigtir. Tesis 38°19'31.90"K enlemi ve 34°14'33.95"D boylamindadir. Tesisin yaninda

Selime Ilgesini de bastanbasa gecen Melendiz Cay1 mevcuttur.
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Resim 2.7. Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisi yeri Google Earth goriintiisii

Tesisin kiyisit oldugu Melendiz ¢ayinda internet lizerinde yapilan aragtirmalara gore
en son 1 Nisan 2015 tarihinde bir sel olayr meydana geldigi ve selden zarar goren Sevingli
ve Belisirma koyleri ile IThlara kasabasinin Vali tarafindan ziyaret ederek, incelemelerde
bulunuldugu bilgisine ulagilmistir [18]. Belisirma Kasabasi Selime'ye yaklasik 5 kilometre
uzakta ve derenin Selime'ye gore memba kismindadir. Melendiz ¢ayinin sehir igerisindeki
ve tesis kiyisindaki bolimiinde herhangi bir i1slah mevcut degildir. Tesise ait binalar
halihazirda dere orta ekseninden yaklagik 100 metre uzaktadir. Fakat tesisin sinir1 dere
kenarina 30 metre uzakliktadir. Melendiz Caymin Nisan-2016 yilindaki ziyarette tesis
kiyisindaki ortalama derinligi 1 metre olup akarsuyun yatak genisligi 50 metre olarak

gozlem sonucu Sl¢iilmiistiir. Tesis asagidaki {initelerden meydana gelmektedir.

- Giris Terfi Merkezi
- 1 Adet Havalandirma Havuzu
- 1 Adet Cokeltme Havuzu

- Idari Bina, Camur Yogunlastirma Binas1, Geri Devir Terfi Merkezi, Cikis yapisi,
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Tesisin mevecut durumda desarj borusunun dere serbest akis kotunun altinda oldugu
goriilmektedir. Tesisin ¢evresinde 1 metre yiiksekliginde betonarme c¢evre duvari

mevcuttur. Tesisin ve Melendiz Caymin mevcut durumu ile ilgili 4 adet resim asagida

goriilmektedir.

Resim 2.8. Tesisin ¢ikis suyu hatt1 (Nisan 2016)
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Resim 2.10. Tesis ¢evre duvar1 (Melendiz Cay tarafi) 6niinden goriiniis (Nisan 2016)
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Resim 2.11 - Melendiz ¢aymin mevcut durumu (Nisan 2016)

2.2. Atiksu Aritma Tesisi Alanlarinin Jeolojik Durumlari

Atiksu aritma tesislerinin bulundugu alanlarin litolojik o6zellikleri MIKE 21
programinin bir parametresi olan yatak siirtlinme katsayisidir. Bu deger cesitli arazi
kosullarinda degismekle birlikte modellemesi yapilan dere kiyisi alanlar genelde birbirine
yakin Ozellikler gostermektedir. Bu nedenle tek bir degerin belirlenmesinde herhangi bir

sakinca yoktur.

2.2.1. Bozkir atiksu aritma tesis alam litolojisi ve yatak siirtiinme katsayisi

Atiksu Aritma Tesisi alan1 ve gevresi Senozoyik , Paleozoyik , Mesozoyik allokton,
otokton birimler tarafindan yiizeylemektedir.
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"Atiksu Aritma Tesisi alani ve ¢evresi beyaz ,gri renkli killi kumlu sist, serizit sist,
yesil renkli klorit gistten ibarettir. Yer yer tabakalidir. Fakat tektonik hareketler sonu-cunda
tabakalar devamliligini kaybetmistir. Inceleme alani ve civarinda bulunan formasyonlar;

Paleozoyik, Mesozoyik, Neojen ve Alivyon’dur” [19].

Yukaridaki bilgiler 118inda yatak siirtiinme katsayist 30 m”1/3/s olarak tiim akarsu
yatagi ve ¢evresindeki alanlar i¢in segilmistir. Atiksu Aritma Tesisi ve Bozkir (Konya)

Kasabasinin jeoloji haritas1 agagida goriilmektedir.

Resim 2.12. Atiksu aritma tesisi ve Bozkir (Konya) Ilgesi jeoloji haritas1 [19]

2.2.2. Selime atiksu aritma tesis alani jeolojisi ve yatak siirtiinme katsayisi

Etiit alaninin temelini Kirsehir masifine ait Paleozoyik yasli metamorfitler (mermer,

gnays ve sist ), olusturmaktadir.
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"Yorede bulunan volkanik iiriinler litolojik, minerolojik ve petrografik 6zelliklerine
gore yorede calisma yapmis arastirmacilar tarafindan gesitli formasyonlar adi altinda
incelenmistir. Inceleme alani ve civarinda bulunan formasyonlar; Karakaya formasyonu

(Tkh), Selime Tiifii (Ts), Kizilkaya Ignimbiriti(Tk) ve Aliivyon(Q) 'dur” [20].

Atiksu Aritma Tesisi alaninin hemen hemen tiimii gen¢ volkanizma {iiriinii olan
cesitli volkanik kayaclar ve golsel-karasal birimler ile ortiiliidiir. Yatay veya yataya ¢ok
yakin egimli olan bu birimler ¢ok yerde kesintisiz olarak devam ederler. Yukaridaki
bilgiler 1s18inda yatak siirtlinme katsayist 30 m~1/3/s olarak tiim akarsu yatagi ve
cevresindeki alanlar igin se¢ilmistir. Atiksu Aritma Tesisi ve Selime (Aksaray)

Kasabasinin jeoloji haritast asagida goriilmektedir.

24
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Resim 2.13. Atiksu aritma tesisi ve Selime (Aksaray) Kasabasinin jeoloji haritas1 [20]

2.3. Hidrolojik Veriler

Taskin risk analizi yapilacak atiksu aritma tesislerinin kiyr olduklar1 derelerin
iizerinde akim gdzlem istasyonu olup olmadigi Orman ve Su Isleri Bakanliginin Geodata
adl1 internet tizerinden kullanilabilen modiilii lizerinden arastirilmis ve hem Carsamba Cay1
iizerinde (D16A115 nolu akim gbzlem istasyonu) hem de Melendiz Cay1 (D16A098 nolu

akim gozlem istasyonu) lizerinde olduklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 2.2. Melendiz cayi tizerindeki D16A098 nolu akim gézlem istasyonu konumu [21]
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Devlet Su isleri 3. Bolge Miidiirliigii ile iletisime gegilerek bu istasyonlardaki
veriler temin edilmistir. Veriler 1976-2014 yillar1 arasinda her ay aylik toplam akim
degerlerini ve her yila ait YAMA (Yillik Anlik Maksimum Akim) degerlerini i¢ermektedir.

Akim gozlem istasyonlarinin gozlem degerleri ekler boliimiinde (EK -1, 2) sunulmustur.
2.3.1. AGI verilerinin degerlendirilmesi

Tagkin risk analizlerinde kullanilacak ve tekerriir siireleri belirlenmis maksimum
akim degerlerinin belirlenmesi i¢in degisik metotlar bulunmustur. Bu metotlar genel olarak
2 gruba ayrilabilir. Bunlar havza alan1 ve yagis verilerinden elde edilebilecek maksimum
akim degerleri ve A.G.1. verilerinin istatistiksel analizi ile elde edilebilecek maksimum
akim degerleridir. Havza bazli maksimum akim degeri elde edilmesinde en ¢ok kullanilan

yontemler;

- Snyder yontemi
- Kirpich yontemi
- Mockus yontemi

- S.C.S. yontemi

Yukaridaki yontemlerin tamami eger tagskin analizi yapilacak akarsu tiizerinde
yeterli sayida veri ve akim gozlem istasyonu bulunmuyorsa kullanilmasi uygun olacaktir.
Bu ¢aligma kapsaminda yeterli veriler bulundugundan istatistiksel metotlar kullanilmasi

uygun olacaktir.
"[statistik metotlarm baslicalari tarih siralamasina gére sunlardir;

- Fuller Metodu

- Foster Metodu

- Hazen Metodu

- Slade Metodu

- Gumbel Weiss nomogrami
- Normal Dagilim

- Log Normal Dagilim

- Gamma Dagilimlari

- Log — Pearson Dagilim1" [22].
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Oniicyilldiz M. tarafindan yapilan doktora calismasinda "Tiirkiye akarsular
iizerinde bulunan AGI'larinda gbzlenen YAMA degerlerine en fazla Log-Pearson Tip Il
dagilimmin uydugu goriilmistiir" [23]. ibare yer almaktadir. Mevcut ¢alisma kapsaminda
YAMA degerleri bulundugundan 50-100 ve 200 yillik tekerriir siireli taskin debileri Log-

Pearson Tip 11l Dagilim yontemi ile bulunacaktir.
2.3.2. 50-100 ve 200 tekerriir siireli taskin debilerinin elde edilmesi

50-100 ve 200 yillik stireli taskin debilerinin elde edilmesinde Log-Pearson Tip 11
dagilimi kullanilacak olup bu dagilim icin gerekli parametreler logaritmik ortalama deger,

logaritmik standart sapma ve logaritmik ¢arpiklik katsayilaridir. Bunlar sirasiyla;

Log ortalama= LogQ = %Z log Q; (2.1)
) 1/2

Log standart sapma = Sj,gq = <2(l°g§‘&> (2.2)

Log ¢arpiklik katsayisi= Cgjogq = N¥(logQ;~LogQ)" (2.3)

(N_l)(N_Z)(SlogQ)3
"Herhangi bir T tekerriir araligina kars1 gelen taskinin Q siddeti ise;
LogQr = LogQ + Kx Sjpgq (2.4)

ifadesiyle hesaplanir. K frekans faktorii olarak bilinir ve verilen tekerriir siireleri

i¢in bir tablosu mevcuttur (EK-3-4) " [24].

Hesaplamalar bilgisayar programi (Microsoft Office Excel) yardimi ile yapilmis
olup Carsamba ve Melendiz Caylarinin 50-100 ve 200 yillik tekerriir siireli tagkin debileri

asagidaki tabloda sunulmustur.

Cizelge 2.2. Melendiz ve Carsamba Cay1 Log-Pearson Tip III dagilim1 hesap degerleri

Log Standart Log Carpiklik
Log ortalama | Sapma Katsayisi
Melendiz Cay1 1,22068193 0,176577828 -0,380665049
Carsamba Cay1 1,10080725 0,256311925 0,678649176
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Cizelge 2.3. Melendiz Cay1 50-100 ve 200 yil tekerriir stireli tagkin debileri tablosu

T (yil) |P% K Kx Slog Log Qt Qt (m3/s)
50 2 1,88 0,331966 |1,552648 35,69836
100 1 2,09 0,369048 |1,58973 38,8803

200 0,5 2,28 0,402597 |1,623279 42,00291

Cizelge 2.4. Carsamba Cay1 50-100 ve 200 y1l tekerriir siireli tagkin debileri tablosu

T (yil) |P% K Kx Slog Log Qt Qt (m3/s)
50 2 2,39 0,612586 |1,713393 51,68836
100 1 2,81 0,720237 |1,821044 66,22832
200 0,5 3,2 0,820198 |1,921005 83,36916

2.4. Calisma Alanina Ait Sayisal Veriler ve Haritalar

Taskin risk analizi yapilacak 2 aritma tesisinin de tesis {lniteleri yapildiktan sonra
Iller Bankas: A. S. Konya Bolge Miidiirliigii teknik personeli tarafindan mevcut durum
haritas1 ¢aligmalar1 yapilmistir. Tesisteki binalar, ¢evre duvarlari ve tesis i¢i kotlar ayrintili
olarak bu c¢alismalarda mevcuttur. Modelleme programina altlik olarak bu veriler
kullanilacaktir. Tesislerin komsu olduklar1 akarsular ve akarsularin i¢cinden gectigi Selime
(Aksaray) ve Bozkir (Konya) ilgelerine ait de imar planlar1 ve planlara islenmis kotlar
mevcuttur. Modelleme caligsmasi kapsaminda bu veriler kullanilacak olup her iki akarsuyun
da yaklasik 10 km uzunluktaki kiyr kotlar1 ve derinlikleri bu dosyalarda sayisal olarak
bulunmaktadir. Bozkir (Konya) AAT ne ait plankotenin asagida sekli goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Bozkir (Konya) atiksu aritma tesisi mevcut durum plankote sekli

2.5. Bozkir (Konya) ve Selime (Aksaray) AAT’nde Yasanan Taskin Olaylar

Bu galismada incelenecek olan Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisinin heniiz
yapimi tamamlanmis olup 2015 ve 2016 yillar1 arasinda Komsusu oldugu Melendiz
Cayinda Atiksu Aritma Tesisini tehdit eder biiyiikliikte herhangi bir taskin ya da su
kabarmasi olaymin olmadigi santiyedekiler ile yapilan goriismeler neticesinde ortaya

cikmustir.

Bozkir (Konya) Atiksu Aritmta Tesisinde ise 2014 yilinda tagkin olarak
nitelendirilmese dahi komsusu oldugu Carsamba cayinda su kabarmasi meydana geldigi,
kabarma sonucu tesisin desarj kotunun su altinda kaldigi belirtmistir. Desarj kisminda
bulunan debi dlger odasinin su ile dolarak odada bulunan debi dlcer ve diger elektronik
aletlerin calismaz duruma geldigi bilgisine ulasilmistir. Ayrica asir1 yagmurlarda dere
seviyesinin yiikseldigi ve kollektor hattinin dere kenarindan gittigi icin temiz su ile
doldugu ve tesisin gecici olarak calisamaz duruma geldigi bilgisi Yiiklenici firma
tarafindan aktarilmistir. Ayrica 2016 yilinda temmuz ayinda yapilan ziyarette tesiste
bulunan KOSKI vyetkilisi; kisin sular yiikseldiginde aritma duvarlarina ulastigmi ve

kollektor hatt1 su altinda kaldig1 zamanlarda aritmanin kendileri tarafindan sular ¢ekilene
30



kadar calistirtlmadigini belirtmis ve 2015 yilinda dere igerisinde temizlik yapildigini

aktarmistir.
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3. MIKE 21 FM'DE MODELLEME CALISMASININ
BASAMAKLARI

Matematiksel modelleme yaklasimi sistemlerin daha iyi anlasilmasi, analiz edilmesi
ve dizayn edilmesinin etkin ve ekonomik bir yoludur. Modelleme karmasik parametrelerin
belirlenmesi i¢in iyi tanimlamalara dayanir. Ciinkii karmasik olaylar ancak bu sekilde
matematik ifadeler seklinde getirilebilir. Bu ise iyi bir matematik bilgi ve tecriibeyi

gerektirir.

Taskin risk haritalarinin ¢ikarilmasi igin yapilan modelleme calismasi birden ¢ok
programin belirli bir sira igerisinde kullanilmasimi gerekli kilar. Tagkin risk

modellemesinde genel olarak takip edilmesi gereken basamaklar asagida siralanmustir;

Modelleme alanmin belirlenmesi ve bu alana ait verilerin toplanmasi islemi ile
baglanip bu veriler taskin modellemesi yapilacak alanin arazi kotlari, yerlesim yerlerinin
durumu, sayisal konum bilgileri, havzanin toprak yapisi, mevcut akarsuyun islah durumu

ve akarsuyun akim gozlem istasyonlarindan elde edilecek debi degerleridir.

Modelleme yapilacak arazinin (akarsu ve gevresindeki yerlesim) topografyasinin

cesitli programlar yardimi ile taranmasi ve arazi yiikseklik kotlarinin belirlenmesi,
Modelleme yapilacak akarsuyun 1slahli ve 1slahsiz kesitlerinin belirlenmesi,

Modelleme yapilacak akarsu ve g¢evresinin yiikseklik kotlarindan DEM (sayisal

arazi modeli) dosyalariin tiretilmesi,

Modelleme yapilacak akarsu tizerindeki 1slahli kesitlerin tespit edilerek bu kesitlere

ait DEM dosyalarinin tiretilmesi,
Uretilen DEM dosyalarindan ¢6ziim ag1 olusturulmast,

Arazi ve akarsuyun Ozellikleri dogrultusunda ylizey siirtiinme katsayilari, taskin

debiler vb. parametrelerin modelleme programina dogru sekilde tanimlanmasi,
Modelleme programi i¢in optimum siirenin belirlenmesi,
Modelleme sonuglandirilmas: ve yorumlanarak dogrulugunun aragtirilmast,
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Seklinde 6zetlenebilir. Bu basamaklardaki her bir iglem titizlikle yapilmalidir. Zira
modelleme programlari ¢esitli kabullere dayanilarak olusturulur ve her zaman hata paylari
mevcuttur. Yukaridaki basamaklardan herhangi birinde yapilacak hata bu hata paymi

yiikseltebilir ve yanlis sonuglarin ¢ikmasina neden olabilir.

Bu ¢alismada yapilacak tiim taskin risk modellerinde ortak olarak izlenen yol,
kullanilan programlar ve modelleme teknigi basamaklar halinde anlatilmistir. Anlatimda

teknigin anlasilmasi agisindan gorsel d6geler (program ekran fotograflari) de kullanilmistir.

3.1. Sayisal Arazi Verilerinin Incelenmesi ve Yiizey Modelinin Olusturulmasi

Tagkin risk modellemesi ¢alismalar1 sirasinda 3 fakli sayisal haritadan
yararlanilmigtir. Bu haritalardan bir tanesi ilgelere ait halihazir haritalardir. Halihazir
haritalar lizerine atiksu aritma tesisi plankote 6lgiimlerinden elde edilen kotlar eklenmis ve
akarsularin alt kisimlar1 i¢in de Google Earth yilizey kotlar1 eklenerek modelleme igin
kullanilacak haritalar olusturulmustur. Bu islemler sirasinda Autocad Civil 3D educational
programi  kullanilmistir. Halihazir haritalardaki nokta kot bilgileri ile plankote
Olgtimlerinden elde edilen nokta kot bilgileri ayni cografi koordinat sistemine oturtularak

iist Uiste konulmustur.

Sekil 3.1. Halihazir harita kotlar1 (sar1 daire igerisindeki) ile dl¢tim yapilmis plankote
kotlar1 (kirmizi daire igerisinde) nin {ist {iste bindirilmesi ile olusan ylizey model
dosyas1 6rnegi
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Olusturulan  sayisal haritalardan  modelleme ¢aligmalarinda  kullanilacak
koordinatlar1 ve yiiksekligi belli noktalar iiretilmistir. ilk olarak bu haritalar iizerindeki
noktalardan Autocad Civil 3D educational yardimi ile yiizey modeli olusturulmustur.
Autocad Civil 3D educational ile olusturulan yiizey modelinde {iggensel ag sistemi

kullanmaktadir.

Sekil 3.2. Autocad Civil 3D educational ile tiggensel ag olusturulmasi.

Olusan iiggensel ag sisteminde bazi durumlarda Google Earth programindan elde
edilen veriler de kullanilmistir. Bu verilerin kullanim nedeni ise bazi halihazir haritalarda

ozellikle akarsularin memba kisimlarinda 6lgiilmiis kotlarin bulunmamasidir.
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Sekil 3.3. Google Earth yiikseklik verilerinin yiizey modeline eklenmesi

Yiizey modelinin olusturulmasi islemi sonrasinda modelden DEM dosyast
uretilmektedir. Bu DEM dosyasi MIKE21 modiilii tarafindan direkt olarak
kullanilamamaktadir. Uretilen dosya 6nce incelenmekte eger kot hatasi var ise bu hatalar
tespit edilip diizeltilmektedir. Modellemede énemli hususlardan bir tanesinin de modelde

kullanilacak yiizeyin dogru olarak tanimlanmasi islemidir.

3.2. Akarsu Yatagimn Incelenmesi ve Dijital Yiikseklik Modelinin (DEM)
Olusturulmasi

Tagkin risk modelleme programlarinda en fazla hataya diisiilen noktalarin baginda
akarsu yataginin gercege uygun olarak modellenememesi gelmektedir. Hatalarin genel
sebebi ise degisen yatak sekli ve islahli kesitlerin tanimlanmasindaki zorluktur. Bu
caligmalarda tiim akarsu yataklar1 Autocad Civil 3D educational programinda gercegine
uygun olarak belirlenmis ve DEM dosyalari iiretilmistir. Akarsu yatagi tanimlamada 2
durum s6z konusudur. Bunlardan ilki 1slahsiz (ham) akarsu yataklarmin modellenmesi

islemidir.

Islahsiz akarsu yataklarmin modellenmesi igin arazi Oncelikle incelenmektedir.

Islahsiz yatagin sev dustii, sev alti1 ve genislikleri arazi Ol¢iimlerine dayanarak tespit
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edilmektedir. Akarsu aksmin her iki yanina bir aks daha eklenerek 1slahsiz yatak
olusturulmas: saglanmaktadir. Olusan bu noktalarin yiizey modeli Autocad Civil 3D
educational yardimi ile belirlenmekte ve bu noktalar MIKE21 programinda kullanilmak

iizere kaydedilmektedir.

_\_\_‘_‘_‘——\..
1&& 1138.95
b (X41403
"_‘—~—\_._\_\_\_\__.

1140.54

113934

8
1140-

Sekil 3.4. Gergek akarsu aksinin her iki yanina hayali akslar atilarak ham akarsu yatagi
olusturulmasi

36



Sekil 3.5. Autocad Civil 3D educational ile olusturulan ham akarsu yiizey modeli

Islahli akarsu yataklar1 i¢in ise 1slah kesitlerinin tanimlanmasi ve bu kesitlerden
kotlu noktalar iiretilmesi gerekmektedir. MIKE21 programinda islahli kesit tanimlama
ozelligi yoktur. Calisma kapsaminda Bozkir (Konya) Atiksu Aritma Tesisi i¢in DSI
tarafindan 1slahli kesit ¢aligmalari yapilmig olup akarsuyun hangi kisimlari kag¢ metre
uzunlugunda bir 1slaha sahip gibi bilgiler ylizey modeli olusturulan harita iizerine
yerlestirilmektedir.  Islahli  kesitin  ¢evresindeki noktalar ile yiizey modeli
olusturulmaktadir. Olusturulan yiizey modeldeki veriler kullanilarak 1slah bulunan akarsu
aksinin boy profili ¢ikarilmaktadir. Bu islemlerin yapilisinin resimleri sira ile asagida

gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Islahli aks ¢evresindeki noktalardan olusturulan yiizey modeli ve aks

Sekil 3.7. Islahli kesite ait boy profili

KIRMIZI KOT

ARAZI KOTU

KILOMETRE

Islahl1 kesitten sonra 1slahsiz kesit olmas1 durumunda her 1slahl1 kesit i¢in ayr1 boy
profili ¢ikarilmasi gerekmektedir. Boy profili ¢ikarilan islahli kesitler icin Autocad Civil
3D Educational’in bir 6zelligi olan kesit tanimlama mentisii ile rolevelerde yazili kesitler
tanimlanmakta ve bu kesitler i¢in istenilen araliklarda noktalarin alinmasi saglanmaktadir.
Kot alma araliklar1 belirlendikten sonra olusan kotlu noktalar ile yiizey olusturulmakta ve
bu ylizey MIKE21 de kullanilmak {izere kaydedilmektedir. Islah kesitlerinin tanimlanmast,

atanmas1 ve yiizey olusturulmasina ait resimli anlatim asagida sira ve agiklamalan ile
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birlikte verilmistir. Asagidaki 6rnekte 15,00 x 2,20 metre boyutlarinda bir 1slah kesitinin

tanimlanmasi ve ylizey modelinin olusturulmasi goriilmektedir.

B

Norseion [ ] &[]

(General  ~
True Color | M Bylayer
Layer Mo

Linetype | —— Bylayer
Linetype s... {1.0000

Plotstyle |ByColar
Lineweight ByLayer 0 ( 0]
lData .
[ | |Defoult Lo.. [Last

Default Lo... |10.0000
Geometry ...|.NET

-NET Class .. Subassembly.C...
NET Asse... |C:\ProgramDat.., G =
ADVANCED -
Parameters -
Version R2010

Depth 2000m

Bottom Wi...|2.000m
Sideslope  |010:1

Lining Dep...(0.000m

Left Marke... None

Right Mark..|None

Left Extens...|0.000m

Left Backsl...|0.000m

Left Backsl...|0,00:1

Right Exte... |0.000m

Right Back...|0.000m

Right Back... (IiRE

Design
Bl

|

Display

Extended Data

|

Object Class

[

[ Properties

Sekil 3.8. 15x2,20 trapez bir 1slahl1 kesitin tanimlama islemi

Corridor - Feature Line

Mame karidor
Style TR Temel
/,_z"; Layer C-ROAD-CCRR

/ Code Set Style TR Sevli Plan
. g
\H_/)\

Point Codes Channel_Bottom

s L

Sekil 3.9. Tanimlanan sekil Autocad Civil 3D Educational de 1slahli bolgeye atanmustir.
Yesil gizgiler 1slahli kesitin giizergahin1 géstermektedir.
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3.3. Akarsu Kiyisindaki Atiksu Aritma Tesislerinin Yiizey Modelinin Olusturulmasi

Bu c¢alismadaki amaglardan en Onemlisi tagkin smir1 igerisindeki yapilarin
durumudur. Akarsu yatagi cevresindeki yapilar taskin sinirlarmi birinci  derecede
etkilemektedir. Yapilara carpan tagkin sulari taskin sularinin sapmasina ve sinirlarinin
genislemesine neden olmaktadir. Bu etkilerin modellemede dogru olarak gdzlenebilmesi
icin belirli bir genislik igerisindeki tiim yapilar (¢okeltme havuzlari, havalandirma
havuzlari, idari ve teknik binalar vb.) Autocad Civil 3D educational ile belirlenmis ve
yiizey modelleri olusturulmustur. Taskin risk modellerindeki yapilar islere ait ihaleler
kapsaminda yerinde plankotesi yapilan islerden temin edilen haritalar yardimi ile
alimmistir. Calismada sadece atiksu aritma tesislerinin durumu g6z Oniine alinacagindan
akarsu yataginin sag ve sol sahilinden bulunan diger yapilar modele dahil edilmemistir.
Asagida akarsu yatagindan itibaren 200 metre sinir igerisinde kalan AAT tesislerinin gevre
duvarlart segilip ylizey modellemesinin Autocad Civil 3D Educational’da olusturulmasi

islemi gosterilmistir.

W,

Akarsu ¢ |4~ "ARITMA TESIS ALANI
: A

s

%0 2
7 Y/ Sinir IcerisindekiAritma Alant

-

’ -‘v 7""‘ >

Sekil 3.10. Segilen sinir igerisinde bulunan yapilar (aritma alani)
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3.4. MIKE 21 Programinda Coziim Aginin Olusturulmasi

Taskin risk analizi, deniz hidrodinamigi, dalga, akint1 vb. gibi bircok modelleme
tirlinde ¢oziimleme islemleri i¢in ¢Oziim ag1 olusturulmasi gerekmektedir. Coziim agi
matematiksel islemlerin o noktalarda yapildigini temsil etmektedir. Literatiirde farkli
¢cozlim ag1 olusturma teknikleri mevcuttur. MIKE21 programinda akademik literatiirde en
sik kullanilan tiggensel ve karesel ¢6ziim aglariin her ikisi bir arada kullanilabilmektedir.
Ucgensel ¢oziim aglar1 genelde flexible mesh (esnek ¢dziim ag1) olarak nitelendirilirler.
Bunun nedeni ¢0ziimleme yapilacak noktalarin rastgele ve farkli araliklarda
olusturulmasidir. Bu yontemin en 6nemli getirisi tanimlanmak istenen topografyanin en iyi
bicimde olusturulmasidir. Fakat matematiksel olarak ¢o6ziilmesi daha zor oldugundan
cesitli sorunlara neden olmaktadir. Ozellikle cok sik araliklarla olusturulmus c¢oziim
aglarinda 2 nokta arasi ¢ok yakin olmasi modelin sinir kosullarindan bir ya da bir kaginda
sorun olusturabilmektedir. Bir diger ¢oziim ag1 yontemi ise dikdortgensel sistemdir. Bu tiir
¢Oziim aglarinda ¢éziimleme yapilacak 2 nokta arasindaki yatay ve dikey uzakliklar her
zaman sabittir. Bu tiir ¢6ziim aglar1 sekli belirli alan ya da nesnelerin modellenmesinde
daha sik kullanilmaktadir. Ornegin insaat miihendisliginde bir perde duvari modellemede

kullanilmas1 gereken ¢oziim agi sekli dikdortgensel ¢oziim ag sistemidir.

Tagkin risk analizi modellemesi igin arazi ve akarsuya ait sayisal veriler incelenmis
ve her 2 ¢6ziim aginin bir arada kullanilmasinin uygun olacagi goriilmiistiir. Arazinin
modellenmesinde topografyanin daha iyi yansitilabilmesi icin tiggensel ¢oziim ag1
secilmesi uygundur. Akarsu yatagi ise daha ayrintili olarak modele eklenmesi
gerektiginden dikdortgensel ¢coziim ag1 kullanilmalidir. Zira tiggensel ¢oziim ag ile 1slahli
kesitlerin dogru olarak modele eklenmesi miimkiin degildir. Islahsiz kesitlerde ise sevlerin

belirlenmesi ancak dikddrtgensel ¢oziim ag1 olusturulmasi ile miimkiindiir.

Coziim ag1 olusturmak i¢in MIKE programinin 6zellesmis bir ¢6ziim ag1 olusturma
birimi mevcuttur. Bu birimde modelleme i¢in kullanilacak ¢6zlim aglar1 kolay bir bicimde
olusturulmaktadir. Coziim ag1 olusturmada ilk olarak akarsu yataginin ¢oziim aginin
olusturulmasi islemi yapilir. Bunun i¢in MIKE programina Autocad Civil 3D educational
programindan alinan DEM dosyas1 okutulur. Okutulan dosyadaki tiim noktalar MIKE
programinda harita {izerinde gosterilir. Calisilan alan ile ilgili koordinat sistemi bilgileri de

MIKE programinda segilmelidir. Bu noktalardaki eksiklikler kontrol edildikten sonra bu

41



noktalar i¢in dikdortgensel ¢oziim ag1 olusturma emri programa atanir. Bu islemler agsagida

gorsel olarak anlatilmistir.

Please spedfy the layout of the data file, the projection of the data and whether the paints in the data constitute
a single arc or multiple arcs.

Column sequence Arc defintion

()X, Y, Connectivity and Z () Add all vertices to one arc
()X, Y, Z and Connectivity (@) Use connectivity information
@ X, Y and Connectivity

Discard arcs with less than: 2 = verties |[[--F- oo e

Projection
ED_1950 TM30 -

,,,,, S -

J [ ] |

T
443500 443510 443520 43530 443540 443550 443560 443570 443580 443590 443800 443810 43620

Sekil 3.11. Akarsu yatagi kotlarinin MIKE programina aktarilmasi

) Exclude from mesh
) Apply tiangular mesh
@ Apply quadrangular mesh

Mame; Untitled55
Triangular mesh options
Use local maximum area

M akirnumn area: 1

Quadrangular mesh options

(@) Algebraic bax methad

(2 Transfinite interpolatior

Display Settings..

Curyilinear

Masimum length sheam

M aximum length transversal

Sekil 3.12. Islahli kesitler igin dikdortgensel ag olusturma
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Sekil 3.13. Coziim ag1 olusturulmus akarsu yatagi

Yatak ¢oziim aglart olusturulmasi islemini takiben araziden alinan yapilar ¢6ziim

agl olusturma programina eklenmis ve bu yapilarin ¢6ziim agi igerisine girmemeleri

komutu verilir. Bu durumda bu yapilar rijit birer engel olarak tanimlanmis olmaktadir.

NSNS N /

PG Aé,01u§umu

Sekil 3.14. Aritma Alanlariin ¢6ziim agina dahil edilmesi

Alman Antma Alam |

Yapilarin eklemesi islemi ardindan arazinin kotlarini iceren DEM dosyas1 programa

eklenir ve arazi sinirlarn g¢izilerek i¢ kisimda kalan alanin {iggensel olarak ¢oziim agi

olusturmasi konutu verilir. Ornegin iiggensel ¢dziim a1 igin en bilyiik liggen alan1 100 m2

olarak segilebilir ve bu biyiiklik gorecelidir. Cok biiyiik bir havza ve akarsuyun
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¢coziimiinde olusturulacak iiggensel agdaki en kii¢lik alanin biiyiikligi artirilabilir. Kiigiik

havza ve akarsular i¢in ise daha sik tiggensel ¢oziim ag1 kullanilabilir.

Genel olarak ¢oziim ag1 biiyiikliigiiniin tagkin smirina etkisi yoktur. Sadece sik
¢Oziim aglarinda modelleme siireleri uzamakta ve modelde cesitli stabilite sorunlar1 bas

gostermektedir.

Coziim aginin sikligi belirlendikten sonra bu noktalarin yiikseklik degerlerinin
belirlenmesi islemi yapilir. Bu islem i¢in akademik literatiirde ¢esitli yontemler mevcuttur.

Bunlardan en fazla kullanilan yontemler;

- Dogal nokta komsulugu (Natural neighbour)
- Lineer interpolasyon

- Agirlikli uzaklik ortalamasi ( Inverse dictence weighted )

Bu yontemler arasinda hata orasi en diisiik olan1 dogal nokta komsulugu
enterpolasyonudur. Bu enterpolasyon yontemini asagidaki resim ile agiklamak daha kolay

olacaktir.

Sekil 3.15. Dogal nokta komsulugu

Yukaridaki sekilde yesil renkle ¢izilmis daireler ylikseklik bilgisi olan noktalar
temsil etmektedir. Mavi igerisinde kalan siyah nokta ise ¢oziim agmnin bir elemani olup
herhangi bir yiikseklik bilgisine sahip degildir. Bu yontemde yiiksekligi bulunmasi gereken
noktanin etrafindaki noktalar taranirlar. Yiiksekligi olan noktalarin yiikseklikleri ve

yiikseklik atanmas1 gereken noktaya uzakliklari tespit edilerek;
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3.1)

Es. 3.1 formiili kullanilir. Bu islem ile yiikseklik bilgisi o noktaya eklenir.
Modelleme yapilirken MIKE igerisinde bulunan tiim teknikler ile ¢6ziim ag1 iiretilmistir.
Uretilen ¢dziim ag1 arazideki noktalar ile benzestirilmis ve araziyi en iyi yansitan sistem
olarak Dogal Nokta Komsulugu metodu kullanilmistir. Bu metod ile islahli kesitlerin
yiikseklikleri net olarak iiretilebilmektedir. Asagida MIKE programi ile 6rnek arazinin

licgensel ¢oziim aglanin liretilmesi islemi gorsel olarak anlatilmistir.
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Sekil 3.16. Coziim aginin olusturulmast
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Sekil 3.18. Arazinin bir kisminin yiizey haritasi (yapilar beyaz olarak goriilmektedir)
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Arazinin ¢6ziim ag1 olusturulduktan sonra hata olmasi ihtimaline karst olusturulan
yiizey haritast ayrintili olarak incelenmistir. Bunun nedeni bazi noktalarda yanlis kot
noktalarinin olmasi ihtimalidir. Bu islemde hem 2 boyutlu yiizey harita goriinim hem de
MIKE programinin bir 6zelligi olan 3 boyutlu harita goriintiileri incelenerek modelin
calistirlmas1 oncesi olas1 hatalar 6nlenmeye calisilmistir. Ornek akarsuyun 3 boyutlu

haritas1 asagida goriilmektedir.

Sekil 3.19. 3 boyutlu arazi modeli (sar1 ok akis yoniinii gdstermektedir)

3.5. MIKE 21 Programina Debi ve Diger Parametrelerin Tanimlanmasi

Modelin kullanacag: yilizeyin olusturulmasi iglemi tamamlandiktan sonra modele
girdi (input) olarak tanimlanan verilerin dogru olarak girilmesi gerekmektedir. Taskin
modellemede en Onemli girdi; modellemesi yapilacak akarsuyun maksimum taskin
debileridir. 50 — 100 ve 200 yillik maksimum akarsu debileri ile modelleme ¢aligsmalari
yapilmaktadir. Hesaplanan debilerin modele 2 sekilde tanimlanmas1 miimkiindiir. Bunlar
baslangi¢ debisi ve akarsu yatagina sonradan giren yagislari temsil eden yayili debilerdir.
Baslangi¢ debisi modellenen akarsu yataginin memba kismindan akarsuya giren debiyi
temsil etmektedir. Yayili debi ise memba ile mansap arasinda akarsuya giren yagmur
suyunu temsil etmektedir. MIKE programina bu debiler farkli sekilde girilebilmektedir.
Bunlardan ilki sabit bir debidir. Sabit debi modelin bagindan sonuna kadar ayni miktarda
(m*/saniye) suyun modele verilmesi islemidir. Diger bir debi verme tiirii ise hidrograf

olarak debinin verilmesidir.
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Hidrografli debi ise verilen suyun baslangic zamam ile bitis zamani arasinda
degisken oranlarda olmasidir. Bu iki tiir debinin kullanim alanlarina bakildiginda ise; sabit
debiler tek bir kolun ya da akarsuyun modellenmesinde uygundur. Bu durumda
olusabilecek en kdtii senaryonun ortaya ¢ikmasi saglanabilir. Hidrografli debiler ise bir¢ok
kolun birlestigi modellerde kullanilmast uygundur. Sabit debilerin modele verilmesi ile

ilgili sekil agiklamalari ile gésterilmistir.
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Sekil 3.20. Akarsuyun mansabinda baslangi¢ debisinin verildigi noktanin goriiniimi
(kirmiz1 daire igerisi)

Sabit debiler verilirken baslangi¢ debisinin akarsu ¢oziim aginin basladigi noktaya
yerlestirildigi goriilmektedir. Yayili debiler ise arazinin ylizey Ozelliklerine gore
boliimlendirilmesi ve bu boliimlere diisen yagisin belirlenmesinin ardindan ilgili boliimlere
homojen olarak dagitilabilir. Bu g¢alisma kapsaminda hidrografli debi girilmesi islemi

gerekli olmadigindan nasil modele girilecegi konusu aktarilmayacaktir.
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Modele tanimlanan verilerden bir digeri ise Eddy viskozite degeridir. Bu deger
modelde kullanilan sivinin akigkanlik degeridir. Taskin modellerinde taskina etmen olan

tatli su oldugundan degisken bir deger olmayip her zaman sabittir.

Tanimlanan bir diger parametre ise yatak siirtinme katsayisidir. Bu deger cesitli
arazi kosullarinda degismekle birlikte modellemesi yapilan araziler genelde birbirine yakin
ozellikler gostermektedir. Bu nedenle bu degerin sabit alinmast modellemede herhangi bir
hataya sebebiyet vermemektedir. Bu durum c¢esitli denemeler ile gozlemlenmis ve bu

sonuca varilmaistir.

3.6. MIKE 21 Programinda Modelleme Siiresinin Belirlenmesi

Modelleme programlarinda dogru sonuglarin alinmasi igin 6nemli parametrelerden
birisi de modellemenin siiresidir. Siirenin az ya da fazla olmasi modelleme sonuglarini
dogrudan etkilemektedir. Taskin risk analizinin belirlenmesi ile ilgili modellemelerde ise

slirenin optimumda tutulmasi gerekmektedir.

Modelleme siiresinin kisa tutulmasi ile olusabilecek en biiyiik yanlishk taskin
siirinin olmasi gerekenden daha az ¢ikmasidir. Boyle bir durumda modellemenin diger
tlim basamaklar1 dogru yapilsa dahi model kararli bir hidrodinamik yapiya ulasmadig1 igin

sonuglar yaniltici olabilecektir.

Modelleme siiresinin uzun tutulmasinda da ¢esitli sakincalar vardir. Bilindigi lizere
modelleme yapilirken bir kapali alan icerisinde matematiksel islemler yapilmaktadir.
Siirenin uzun tutulmasi ile kapali alan igerisindeki su kapali alanin sinirina ulasacak cesitli
yansima ve birikme sorunlari yasanacaktir. Bu birikmeler daha iist noktalarda gesitli

sismelere neden olacak ve taskin sinirlarini artirarak kapladiklari alanlar da fazlalasacaktir.

Yukaridaki aciklamalarin  1s18inda yapilmasi  gereken optimum  siirenin
bulunmasidir. Bu islem modelleme baslatilmadan once cesitli matematiksel analizler ile
yapildig1 gibi modellemenin rastgele bir siire ile baslatilip sonuglarinin yorumlanmasi ile
de bulunabilmektedir. Tagkin modellemesi yapilirken gerekli olan optimum siirenin
bulunmasinda deneme yanilma olarak nitelendirilebilen bir metot kullanilmistir. Bu metot
da modelleme islemi segilen uzun bir siire icin yapilmistir. Daha sonra sonuglar
incelenmistir. Sistem dengeye ulastigindaki zamana bakilmis ve optimum siireye

ulagilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda her iki sistemin de 3 ayr1 senaryo altinda hangi zaman
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araliginda dengeleye ulastigi yani tagkin smirlarinin ve su yiiksekliklerinin degismedigi
tespit edilerek modelleme siiresi bulunmustur. Asagida bir sistemin dengeye ulagmasi ve

siirenin bulunmasi sekiller ile anlatilmistir.

Help
Jaase=z o|@ w n m| & [ =% 5|5

Surface elevation

iye =150

Sekil 3.21. Model calismaya basladiktan 150 dakika sonraki tagkin sinir1
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indow Tools Help

| £ %W || Qaw a5 < = |[Surface elevation

Surface elevation

Sekil 3.22. Model ¢alismaya basladiktan 140 dakika sonraki taskin sinirt

Ornek resimlerde goriildiigii lizere zaman 150 birim (150x60saniye=150 dakika)
oldugundaki taskin sinir1 ile zaman 140 birim (140x60=140 dakika) oldugundaki tagkin
sinir1 arasinda hi¢ fark bulunmamaktadir. Boylelikle bu akarsudaki ¢6ziim i¢in uygun olan
zaman bulunmugtur. Bu yontem kullanilarak her akarsudaki 50 — 100 ve 200 yillik debiler

i¢cin optimum zamanlar bulunarak sonuglar elde edilmistir.

3.7. Model Sonuclarinin Yorumlanmasi ve Taskin Simirinin Cizilmesi

Modelleme bittikten sonra ¢ikan sonuglarin yorumlanmast modelin dogrulugunun
anlasilmas1 acisindan 6nemlidir. Sonuglarin yorumlanmasi iglemi titizlikle yapilmalidir.
Taskin model sonuglarinin yorumlanmasinda izlenecek en uygun metot modelin
olusturuldugu harita ile model c¢iktilarinin iist {iste oturtulmast ve incelenmesi ile
gergeklesebilir. BoOylece hangi bolgelerde daha fazla taskin oldugu, bunun neden
kaynaklandigt ve ¢0ziim Onerileri gibi konular daha kolay anlasilabilir. MIKE
programindan elde edilen model ¢iktilariin verileri alinarak Autocad Civil 3D educational
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iizerine dijital ve ylikseklik bilgisi olan noktalar olarak atilmis ve tagkin sinirlar1 bu sekilde
cizilmistir. Bu calisma kapsaminda sadece aritma tesislerinin tagkin risk analizleri
yapildigindan aritma tesisi ¢evre duvari ¢evresindeki taskin su kotu yiikseklikleri tespit

edilerek yorumlama islemleri yapilacaktir.

Surface elevation
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Sekil 3.23. MIKE ile elde edilen taskin sinirlar1 (2 boyutlu)
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4. MODELLEME CALISMALARINDAKI SENARYOLAR VE
MODEL SONUCLARI

Bu ¢aligma kapsaminda Carsamba Cay1 kiyisinda bulunan Bozkir (Konya) Atiksu
Aritma tesisi ile Melendiz Cay1 kiyisinda bulunan Selime (Aksaray) Atiksu Aritma
Tesislerinin mevcut durumlari incelenerek elde edilen veriler 1s1831inda 50- 100 ve 200 yillik
olast maksimum tagkin debisi altinda aritma alanlarinin tagkin riskine maruz kalip
kalmadiklarmin  modelle programlart ile hidrodinamik modellerinin  yapilmasi
planlanmistir. Akademik literatiirde sehirler igin yapilan tagkin risk haritalarinda da 50 100
ve 200 yillik tekerriir siireli tagkin debilerinin kullanilmasi yaygin oldugundan bu yillara
isabet eden debiler ile modelleme islemleri yapilmistir. Taskin modellemesi sirasi ile

asagidaki basamaklar halinde gerceklesmistir;

4.1. Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisi Iicin Taskin Modelleme Basamaklar: ve
Kullanmilan Veriler

Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisinin tagskin risk haritasi ¢alismalar
kapsaminda 50-100 ve 200 yillik taskin risk haritalandirilmasi islemlerinde ortak olarak

asagidaki basamaklar sirasi ile kullanilmistir.

Belediyesinden temin edilen imar planlari, Iller Bankas1 A. S. Konya Bélge
Miidirligiinden temin edilen tesis alanina ait plankoteler ve Google Earth programindan
temin edilen sayisal arazi verileri {ist iiste ¢akistirilarak modelleme yapilacak dere ve

aritma alaninin sayisal haritasi olugturulmustur.

Olusturulan haritada Aritma Tesisinden itibaren memba yoniinde 4,5 kilometre

mansap yoniinde ise 1,00 kilometre dere giizergah1 mevcuttur.

Toplam 5,5 kilometrelik dere giizergahi ilizerinde tagkin debisi verilerek taskin risk
haritasinin olusturulmasi amaglanmis olup yapilan modellemelerde bu mesafenin uygun

oldugu goriilmiistiir.

Olusturulan haritadaki tiim noktalar (yaklagik 7 000 kotlu nokta) kullanilarak

Autocad programinda yiizey modeli olusturulmustur.
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Sekil 4.1. Selime AAT taskin analizinde kullanilan yiizey modeli

Yiizey modelinde bulunan tiim tiiggen birlesim noktalarindaki kotlu noktalar

programdan alinarak MIKE 21 Programi i¢in DEM dosyasi elde edilmistir.

MIKE 21 programinda toplam 3 adet DEM dosyas1 kullanilmis olup ilki yiizey
modelinden elde edilen ve yiikseklik bilgileri igeren noktalardir. 2. dosya aritma alaninin

yiizey modeli olup bu dosyada sadece aritma alanina ait koordinat bilgileri vardir.

Aritma Alanmnmn Yiizey Modeli

g
* *
4 g
+ +f#~
i++++++‘+%

Sekil 4.2. Aritma alani yiizey modeli
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3. DEM dosyasi ise derenin sag ve sol sahillerinin belirlendigi modelden alinan

bilgilerdir.
=
A Sk
=3 Dere sag sahil sinir1
-
Dere sol %3

sahil sinir1

S~

Sekil 4.3. Tagkin modeli yapilacak derenin yiizey model sekli

3 DEM dosyast MIKE Programindaki ag olusturma alt modiiliine aktarilmis ve ilk
olarak aritma alani ag olusturma isleminden muaf tutulmustur. Daha sonra dere sag ve sol
sahillerinin bulundugu kisim i¢in maksimum biytlkligi 10 metrekare olacak sekilde ag
olusturulmasi, diger kisimlar i¢in ise maksimum biiyiikliigii 100 metrekareyi gecmeyecek

ticgensel aglar olusturulmasi i¢in programda veri girigleri yapilmistir.

Girilen veriler 15181nda programda sirasi ile 6nce ag olusturulmus, daha sonra agin
yumusatilmast (Smooting) islemi uygulanarak birbirine ¢ok dik acili olan {i¢cgensel
kisimlarda diizeltmeler yapilmistir. Son olarak ise yukarida agiklanan Dogal Nokta

Komsulugu metodu kullanilarak olusan noktalara kotlarin atanmasi islemi yapilmistir.
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Sekil 4.4. Selime AAT taskin risk analizinde kullanilan ag sistemi

Selime AAT Tagkin risk modellemesinde kullanilacak ag sisteminde toplam 14450
kotlu nokta olugsmustur. Modelleme ¢aligmalar1 kapsaminda farkli ag alanlarinda bir ¢ok
deneme yapilmis ve bu denemeler ile modelleme islemleri tekrar edilmis olup sistemin en
stabil oldugu agin yukaridaki Ozelliklerde olmasi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Zira ag
sistemindeki aralik ve noktalarin gerekenden az ya da ¢ok olmasinin modellemede ne gibi

etkilerinin olduguna daha 6nce deginilmistir.

Ag olusturma islemlerinin tamamlanmasinin ardindan MIKE 21 Flow Model
Flexbile Mesh Modiilii acilarak modelleme i¢in gerekli parametreler girilmistir. MIKE 21
Programina girilmesi gerekli verilere ait program goriintiisii agagida olup girilen degerler

sirasi ile;
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MIKE 21 Flow Model FM
« Domain
o Time
o Module Selection
= & Hydrodynamic Module
& Solution Technique
& Food and Dry
o Density
o Eddy Viscosity
« Bed Resistance
# Coriolis Forcing
« Wind Forcing
o lce Coverage
# Tidal Potential
« Precipitation - Evaporat..
# Wave Radiation
« Sources
o Structurss
« Initial Conditions
« Boundary Conditions
« Decoupling
o Outputs

Sekil 4.5. MIKE 21 flow model fm programinin veri girdi ekran goriintiisii ve meniileri
Domain kismina tiim modeller i¢in olusturulan ag (mesh) dosyas1 secilmistir.

Time kismi hidrodinamik modellemenin siiresi olup bu kisim i¢in defalarca degisik
degerler girilmis ve model calistirilarak taskin ¢izgisi izlenmistir. Sonu¢ olarak 150
dakikalik stirenin tagkin sinir1 belirlenmesinde uygun oldugu ve siire sonunda tagkin sinir1

ve su yiiksekliklerinde herhangi bir degisiklik olmadig1 gortilmiistiir.

Module selection kism1 hangi modellemelerin yapilacag ile ilgili olup bu calismada
hidrodinamik modelleme kullanildigindan sadece segilen olmustur. Ayrica ayni ¢alisma

iizerinde pargacik, kum, camur taginimi vb. islemlerin yapilmasi olanagi da mevcuttur.

Module Selaction

Hydrodynamic
[ Tranzport
[T1ECO Lab
[ Mud Transpart
[ Particle Tracking
7] 5and Transpart

Sekil 4.6. MIKE 21 flow model fm programinin model se¢gme ekran goriintiisii
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Hidrodinamik model kismi altindaki Solution technique, Flood and dry, Density,
Eddy viscosity, coriolis forcing, wind forcing, ice coverage, tidal potential, precipitation-
evaporation, wave radiation kisimlar1 programdaki standart ayarlar olarak birakilmis olup
calisgma kapsaminda bu kisimlarin doldurulmasi igin gerekli wveriler elimizde

bulunmamakta ya da daha ileri akademik calismalarda ancak bu kisimlarin kullanimi

uygun olmaktadir.

Bed resistance kismina ise tiim modellerde yatak siirtiinme katsayisi olan 30

m”1/3/s degeri girilmistir.

Sources kismi tagkin debisinin eklendigi kisimdir. Tiim modelleme ¢alismalarinda
tagkin debisi derenin memba kismindan 5 noktadan sabit debi olarak verilmistir.
Yukaridaki tablodaki 50-100 ve 200 yillik toplam debi 5 esit parcaya bdliinerek sisteme

verilmistir.
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Sekil 4.7. Selime AAT taskin risk analizinde taskin debilerinin MIKE 21 programina
eklenmesi
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Structures kismindan sisteme kdprii vb. yapilarin eklenmesi miimkiin olup ¢aligma
kapsaminda sehir icerisindeki yapilar dikkate alinmamis ve modele dahil edilmemistir.
Zira aritma alan1 yakinlarinda taskin sinirlarina etki edebilecek nitelikte herhangi bir sanat

yapist mevcut degildir.

50-100 ve 200 wyillik taskin risk haritalandirilmast iglemlerinin basamaklari
yukaridaki gibi olup tek degisen parametre girilen debi ve modelin kararli oldugu

zamandir.

4.2. Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisi 50-100 ve 200 Yilhik Taskin Debileri
Sonuclar

Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisi i¢in yapilan taskin risk modellemesi
sonuglarina gére degerlendirme islemleri ¢alismanin baska bir boliimiinde yapilacak olup
bu kisimda modelleme sonucu tesis alaninin tagkin riski altin da kalip kalmadigi

irdelenecektir.

4.2.1. Selime (Aksaray) atiksu aritma tesisinin 50 yilhk taskin debisi sonucunda
durumu

MIKE 21 programinda yapilan tagkin risk modellemesinin 50 yillik taskin debisi
sonucunda atiksu aritma alanmin tagkin riski ile karsi karsiya oldugu, taskin sularinin

atiksu aritma alanini ¢evreleyen duvara dere yoniinde ulagtig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Selime (Aksaray) AAT 50 yillik tagkin debisi sonucu su yiizeyi kotlari

Yukaridaki model sonucunda aritma alanina ulasan taskin sulari ve taskin iist

kotlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Selime (Aksaray) AAT 50 yillik taskin debisi sonucu su yiikseklikleri
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Yukaridaki model sonucunda da aritma alani ¢evresindeki tagkin suyu ytikseklikleri
goriilmekte olup taskin sularinin aritma alanina ancak ulastigi ve 10 cm civarinda oldugu

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.2. Selime (Aksaray) atiksu aritma tesisinin 100 yilhik taskin debisi sonucunda
durumu

MIKE 21 programinda yapilan tagskin risk modellemesinin 100 yillik taskin debisi
sonucunda atiksu aritma alaninin taskin riski ile karsi karsiya oldugu, taskin sularinin
atiksu aritma alanini ¢evreleyen duvara dere yoniinde ve derenin memba yoniinde ulastig

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Selime (Aksaray) AAT 100 yillik tagkin debisi sonucu su yiizeyi kotlar

Yukaridaki model sonucunda aritma alanina ulasan taskin sular1 ve taskin iist

kotlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Selime (Aksaray) AAT 100 yillik taskin debisi sonucu su yiikseklikleri

Yukaridaki model sonucunda da aritma alani ¢evresindeki taskin suyu yiikseklikleri
goriilmekte olup tagkin sularinin aritma alanina ulastigi ve 30-40 cm civarinda su

yiiksekliginin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.3. Selime (Aksaray) atiksu aritma tesisinin 200 yillik taskin debisi sonucunda
durumu

MIKE 21 programinda yapilan taskin risk modellemesinin 200 yillik taskin debisi
sonucunda atiksu aritma alaninin tasgkin riski ile karsi karsiya oldugu, taskin sularinin
atiksu aritma alanini ¢evreleyen duvara dere yoniinde ve derenin memba yoniinde ulastigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Selime (Aksaray) AAT 200 yillik taskin debisi sonucu su yiizeyi kotlari

Yukaridaki model sonucunda aritma alanina ulasan taskin sular1 ve tagkin st

kotlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Selime (Aksaray) AAT 200 yillik tagkin debisi sonucu su yiikseklikleri
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Yukaridaki model sonucunda da aritma alani ¢evresindeki tagkin suyu yiikseklikleri
goriilmekte olup tagkin sularinin aritma alanina 2 yandan (dere memba kismi ve dereye
paralel kisim) ulastig1 bazi kistmlarda 30-40 cm bazi kisimlarda ise 50-60 cm civarinda su

yiiksekliginin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Selime (Aksaray) AAT’nin dere aksina paralel olan ve muhtemel tagkin sularinin

ilk ulasacagi ¢evre duvarina ait gorsel asagidadir.

Resim 4.1. Selime (Aksaray) AAT taskin sularinin ulasacagi ¢evre duvarinin kisimlari

4.3. Bozkir (Konya) Atiksu Aritma Tesisi icin Taskin Modelleme Basamaklar1 ve
Kullanilan Veriler

Bozkir (Konya) Atiksu Aritma Tesisinin tagkin risk haritasi ¢aligmalar1 kapsaminda
50-100 ve 200 yillik tagkin risk haritalandirilmasi islemlerinde ortak olarak asagidaki

basamaklar sirasi ile kullanilmistir.

Belediyesinden temin edilen imar planlari, Iller Bankasi A. S. Konya Bolge
Miidiirliigiinden temin edilen tesis alanina ait plankoteler ve Google Earth programindan
temin edilen sayisal arazi verileri {ist iiste ¢akistirilarak modelleme yapilacak dere ve

aritma alaninin sayisal haritasi olusturulmustur.

Olusturulan haritada Aritma Tesisinden itibaren memba yoniinde 5,5 kilometre

mansap yoniinde ise 1,00 kilometre dere giizergah1 mevcuttur.
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Toplam 6,5 kilometrelik dere giizergahi iizerinde tagkin debisi verilerek tagkin risk

haritasinin olusturulmasi amacglanmis olup yapilan modellemelerde bu mesafenin uygun

oldugu goriilmiistiir.

Olusturulan haritadaki tiim noktalar (yaklasik 19 980 kotlu nokta) kullanilarak

Autocad programinda yiizey modeli olugturulmustur.
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Sekil 4.14. Bozkir AAT taskin analizinde kullanilan yilizey modeli

Selime (Aksaray) AAT modelleme ¢alismalarinda izlenen basamaklar bu ¢alismada
da izlenmis olup ayrintili olarak elen alinmayacak sadece farkli kisimlar anlatilacaktir.
Bozkir (Konya) AAT igin yapilan tagkin risk modellemesinde kullanilacak ag sisteminde
toplam 19 980 kotlu nokta olusmustur.
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Sekil 4.15. Bozkir ATT taskin risk analizinde kullanilan ag sistemi

Modelleme ¢alismalarinda Selime AAT igin yapilan varsayim ve datalar ayni olup
yine 5 farkli noktadan taskin debileri sabit debi olarak verilmistir. Diger modelleme
caligmalarindan farkli olarak 50 yillik tagkin analizinde 180 dakika, 100 ve 200 yillik

tagkin analizlerinde ise 150 dakikalik siirelerde sistemin stabil hale geldigi goriilmiistiir.

4.4. Bozkir (Konya) atiksu aritma tesisinin 50-100 ve 200 Yillik Taskin Debileri
Sonuclar

Bozkir (Konya) Atiksu Aritma Tesisi i¢in yapilan tagkin risk modellemesi
sonuclarina gore degerlendirme islemleri ¢aligmanin baska bir boliimiinde yapilacak olup
bu kisimda modelleme sonucu tesis alaminin tagkin riski altin da kalip kalmadigi

irdelenecektir.

44.1. Bozkir (Konya) atiksu aritma tesisinin 50 yilhk taskin debisi sonucunda
durumu

MIKE 21 programinda yapilan tagkin risk modellemesinin 50 yillik taskin debisi
sonucunda atiksu aritma alaninin tagkin riski ile karst karsiya oldugu, taskin sularinin

atiksu aritma alanini gevreleyen duvarlarin neredeyse yarisina ulastigi goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Bozkir (Konya) AAT 50 yillik tagkin debisi sonucu su yiizeyi kotlar

Yukaridaki model sonucunda aritma alanina ulasan taskin sular1 ve taskin iist

kotlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Bozkir (Konya) AAT 50 yillik taskin debisi sonucu su yiikseklikleri
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Yukaridaki model sonucunda da aritma alani ¢evresindeki tagkin suyu yiikseklikleri
goriilmekte olup tagkin sularinin aritma alanina ancak ulastig taskin su ytiksekliklerinin 30

cm ile 1,20 metre arasinda genis bir bantta degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

4.4.2. Bozkir (Konya) atiksu aritma tesisinin 100 yilhk taskin debisi sonucunda
durumu

MIKE 21 programinda yapilan taskin risk modellemesinin 50 yillik tagkin debisi
sonucunda atiksu aritma alaninin taskin riski ile karsi karsiya oldugu, taskin sularinin

atiksu aritma alanini ¢evreleyen duvarlarin neredeyse yarisina ulastig goriilmektedir.
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Sekil 4.18. Bozkir (Konya) AAT 100 yillik tagkin debisi sonucu su yiizeyi kotlar

Yukaridaki model sonucunda aritma alanina ulasan taskin sular1 ve taskin st

kotlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Bozkir (Konya) AAT 100 yillik tagkin debisi sonucu su ylikseklikleri

Yukaridaki model sonucunda da aritma alan1 ¢evresindeki tagkin suyu ytikseklikleri
goriilmekte olup tagkin sularinin aritma alanina ulastigi bazi kistmlarda 20-30 cm civarinda

oldugu baz1 kisimlarda ise 1,30 metreye kadar yiikseldigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4.4.3. Bozkir (Konya) atiksu aritma tesisinin 200 yilhik taskin debisi sonucunda
durumu

MIKE 21 programinda yapilan taskin risk modellemesinin 50 yillik taskin debisi
sonucunda atiksu aritma alaninin tasgkin riski ile karsi karsiya oldugu, taskin sularinin

atiksu aritma alanin gevreleyen duvarlarin neredeyse yarisina ulasgtigi goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Bozkir (Konya) AAT 200 yillik tagkin debisi sonucu su yiizeyi kotlari

Yukaridaki model sonucunda aritma alanina ulasan taskin sulari ve taskin iist

kotlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Bozkir (Konya) AAT 200 yillik taskin debisi sonucu su yiikseklikleri

Yukaridaki model sonucunda da aritma alan1 ¢evresindeki tagkin suyu yiikseklikleri
goriilmekte olup taskin sularinin aritma alanin1 2 yonde ¢evreledigi bazi kisimlarda 50-60
cm yiiksekliginde oldugu bazi kisimlarda ise (derenin membadan mansaba akis yoniinde)

1,50 metreye kadar ulastig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Bozkir (Konya) AAT’nin dere aksina paralel olan ve muhtemel tagkin sularinin ilk

ulasacagi ¢evre duvarina ait gorsel asagidadir.

Resim 4.2. Bozkir (Konya) AAT taskin sularinin ulasacagi ¢evre duvarinin dere aksina
paralel kismi1
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SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda taskin risk durumlari incelenen Bozkir (Konya) Atiksu

Aritma Tesisi ve Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisinin ¢aligilan tiim senaryolarda

tagkin sinirlar1 igerisinde kaldiklar1 goriilmektedir.

Selime (Aksaray) Atiksu Aritma Tesisinin 50-100 ve 200 yillik olasi taskin debileri

altinda modellenmesi sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1)

2)

3)

Tesisin 50 yillik taskin debisi altinda modellenmesi sonucunda sadece akarsuya
paralel olan kisminda kismi bir bolgeye (yaklasik 10 metre) tagkin sularinin ulastig
ve bu bolgede olusan su yiiksekliginin de 15- 20 cm’yi ge¢medigi goriilmiistiir.
Atiksu aritma tesisini ¢evresinde 1 metre yiiksekliginde 20 cm kalinlikta betonarme
bir ¢evre duvari bulunmakta olup bu kadar kismi bir su yiiksekliginin mevcut duvar
iizerinde tehlike olusturmayacagi goriilmektedir.

Tesisin 100 yillik tagkin debisi altinda modellenmesi sonucunda ise hem tesisin
akarsuya paralel olan kisminda hem de akarsuyun memba kismina bakan tarafinda
her iki yonde esit uzunlukta (yaklasik 20 metre) taskin sularinin ulagabilecegi
goriilmiistiir. Su yiiksekligi kimi boélgelerde 40 cm’ye kadar ulagmaktadir. Bu
yiikseklikte bir akimin mevcut duvari asarak tesis igerisine girmesi miimkiin
goriilmemekle birlikte tesis ¢gevre duvarina zarar verebilecegi ongoriilmektedir.
Tesisin 200 yillik tagkin debisi altinda modellenmesi sonucunda ise hem tesisin
akarsuya paralel olan kisminda hem de akarsuyu memba kismina bakan tarafinda
her iki yonde taskin sularinin ulastifi ve tesis kosesinde sularin birlestigi
gorlilmektedir. Su yiiksekligi kimi bolgelerde 60 cm ye kadar ulagsmaktadir. Boyle
bir durumda tesis duvarinin stabil olmas1 sart1 ile tesis igerisine taskin debisinin
girme olasihigr goriilmemektedir. Fakat bu yiikseklikte ve akisa devam eden bir

suyun ¢evre duvarina zarar verme olasilig1 yiiksektir.

3 ayrn senaryoda elde edilen sonuglar ve tesisin konumu da géz oniine alindiginda

asagidaki sorunlarin olusma olasiliklar yiiksektir;

Onceki boliimlerde de ifade edildigi gibi tesisin desarj hatt1 ve tesise gelen kolektdr

hatt1 dere kenarinda oldugundan olas1 tagkinlarda bu hatlarin taskin sular1 altinda kalacagi

goriilmektedir. Her 3 senaryoda da taskin sularinin yiikselmesi hatlara temiz su

dolacagindan tesisisin gegici olarak devre dis1 kalmasina neden olacaktir.
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1) 50 yillik taskin debisinin tesis yapilart ve duvarina herhangi bir olumsuz etkisi
olmayacagi kanaati olugsmus olup 100 ve 200 yillik taskin debilerinde tesis
duvarlarinin bir kismi (yaklasik 40-50 metre) ortalama yarisina kadar sel sularinin
etkisi altinda kalacagindan gesitli stabilite sorunlar1 olusmasi muhtemeldir. Tesis
cevre duvarinin tagkin suyu etkisi altinda analizinin yapilarak degerlendirilmesi
uygun olacaktir. Duvarlarin gerekli giivenligi saglamamasi1 durumunda giiglendirme
islemleri yapilmalidir.

2) 2.Kademe yapilacak yapilar i¢in ylizme mutlaka yiizme tahkikleri yapilmalidir.

3) Tesisin desarj hatti derenin yaz aylarindaki serbest akis kotunun dahi altinda
kaldigindan sel sularinin altinda kalmasi ve zarar gérmesi muhtemeldir.

4) Tesis aritma alaninin iist kisimlarina yapildigindan mevcut durumda taskina maruz
kalan tesis duvarlar1 zarar gorse dahi tesise ait yapilarin zarar gérme olasiliklari

zayiftir.
Tesisle ilgili yukaridaki sorunlar i¢in asagidaki ¢oziim Onerileri getirilmistir;

Taskin sularinin Onlenmesi amaci ile dere islahi1 yapilmalidir. Yapilacak 1slah
caligmalarinda 1slah kesitinin belirlenerek bu ¢alismadaki gibi bir modelleme programinda

denenmesi ve uygulamaya gecilmesi gerekmektedir.

Tesisin ¢evre duvarinin tagkin sular1 altindaki davranisi incelenmeli ve stabilite

sorunlar1 ¢ikmasi durumunda gerekli tedbirler alinmalidir.

Tesisin giris ve ¢ikis sularinin tagiyan hatlarin taskin riskinden etkilenmeyecek
sekilde deplase edilmesi ya da terfili sistem ile tesise giris ve cikislarin saglanmasi

durumunda taskin hallerinde dahi tesisin gorevine devam etmesi miimkiin olacaktir.

Bozkir (Konya) Atiksu Aritma Tesisinin 50-100 ve 200 yillik olas1 tagkin debileri

altinda modellenmesi sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

50 yillik taskin debisinin ylikseklikleri incelendiginde dere aksina paralel kisimda 1
metreyi askin, derenin memba kismina bakan tarafta 1 metre civari ve derenin mansap
kismina bakan tarafta ise 60 cm civarinda taskin debi yiiksekligi goriilmektedir. Tesisin
dereye paralel kismindaki taskin duvar yiiksekligi 2 metre memba ve mansap kisimlarinda
ise 1,50 metredir. Tesisin dereye ¢cok yakin olmasi ve derenin de debisinin fazla ve 1slahli

kesitinin olmamas1 nedeni ile taskin yiikseklikleri tehlikeli boyutlardadir. Her ne kadar
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tagkin su yiikseklikleri duvar yiiksekligini asacak nitelikte olmasa de tesis ¢evre duvarinin

tagkin suyu etkisi altinda analizinin yapilarak degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Tesisin 100 yillik tagkin debisi altindaki model sonuglar incelendiginde dere aksina
paralel kistmda 1 metreyi askin, derenin memba kismina bakan tarafta 1,30-1,40 metre
civarinda ve derenin mansap kismina bakan tarafta ise 60-70 cm civarinda taskin debi
yiiksekligi goriilmektedir. Ozellikle dereye gore mansap kisminda kalan gevre duvarindan

kismi olarak tagkin sularimin tesis i¢erisine girme olasilig1 yiiksektir.

Tesisin 200 yillik tagskin debisi altindaki model sonuglar1 incelendiginde dere
aksina paralel kisimda 1,50 metre civarinda, derenin memba kismina bakan tarafta 1,50-
1,60 metre civarinda ve derenin mansap kismina bakan tarafta ise 70-80 cm civarinda
taskin debi yiiksekligi goriilmektedir. Bu durumda derenin memba kismina bakan tesis
duvarindan tesis igerisine taskin sularinin girecegi goriilmektedir. Bahse konu kisimda
sirast ile idari bina, son ¢okeltim havuzu, belt filtre binasi ve ¢ikis yapilari bulunmaktadir.

Bu yapilarin tagkinda hasar gérme olasiliklart mevcuttur.

Bozkir (Konya) Atiksu Aritma tesisi i¢in 50 100 ve 200 yillik 3 ayr1 senaryodan
elde edilen sonuclar ve tesisin konumu da goz Oniine alindiginda asagidaki sorunlarin

olusma olasiliklar1 ytiksektir;

Yerinde yapilan incelemelerde tesise gelen kollektor hattinin biiyiik bir kisminin
dere kenarinda oldugundan olas1 taskinlarda bu hatlarin tagskin sular1 altinda kalacagi
goriilmektedir. Her 3 senaryoda da taskin sularmmin yiikselmesi hatlara temiz su
dolacagindan tesisisin gegici olarak devre dis1 kalmasina neden olacaktir. Zaten halihazirda
Temmuz 2016 da tesis ziyaret edildiginde de dere sularinin yiikseldiginde tesise giren

temiz su miktar1 arttigindan tesisin ¢alismalarinin durduruldugu ifade edilmistir.

50 yillik tagkin debisinin tesis yapilarina herhangi bir olumsuz etkisi olmayacagi
kanaati olusmus olup 100 ve 200 yillik tagskin debilerinde ise su yiikseklikleri duvar
yiiksekliklerini asacagi goriilmektedir. Tesis ¢evre duvarinin tagkin suyu etkisi altinda
analizinin yapilarak degerlendirilmesi uygun olacaktir. Duvarlarin gerekli giivenligi
saglamamast durumunda giiclendirme islemleri yapilmalidir. Tesis igerisine taskin
sularinin gérme olasiligi da bulundugundan 6zellikle derenin memba kismina bakan

duvarin tesis i¢i kismina tagkin sularini tahliye etmek igin ¢esitli ¢oziimler yapilmasi
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(6rnegin tahliye kanali ya da yiiksekligi daha az olan 2. Bir koruma duvari) uygun

olacaktir.

Tesisin desarj hatt1 derenin yaz aylarindaki serbest akis kotunun dahi altinda
kaldigindan sel sularmin altinda kalmasi ve zarar gérmesi muhtemeldir. Tesise gelen
kollektor hatti modele konu taskin debilerinde tamamen su altinda kalacagi kanaatine

varilmistir.

Tesisle ilgili yukaridaki sorunlar i¢in asagidaki ¢oziim Onerileri getirilmistir;

Tesisin ¢evre duvarmin tagkin sular1 altindaki davranisi incelenmeli ve stabilite ve

duvar temellerinde oyulma sorunlart ¢ikmasi durumunda gerekli tedbirler alinmalidir.

Taskin sularmin Onlenmesi amaci ile dere 1slahi yapilmasi uygun olacaktir.
Yapilacak 1slah calismalarinda 1slah kesitinin belirlenerek bu c¢alismadaki gibi bir

modelleme programinda denenmesi ve uygun bir kesitin belirlenmesi yerinde olacaktir.

Tesisin giris ve ¢ikis sularmin tagiyan hatlarin tagskin riskinden etkilenmeyecek
sekilde deplase edilmesi yada terfili sistem ile tesise girigsin saglanmasi uygun olacaktir.
Tesisin ¢ikis suyunda taskin durumu goz 6niinde bulundurularak terfili sistem de kurulmus

olup sistemin saglikla olarak ¢aligtirilmasi saglanmalidir.

Yukaridaki sonuglar ve ¢dziim onerilerine ek olarak iller Bankas1 A. S. ve diger
kurumlar tarafindan yaptirilacak ve akarsu kiyilarina yapilacak tesislerin tagkin risk
analizlerinin isin projelendirilme asamasinda yapilmasi ve gerekli Onlemlerin tesisin
yapimina baslanmadan 6nce alinmasi, bu ¢aligmaya benzer ¢aligmalarin yayginlastirilarak

ticari degeri yiiksek tiim benzer yapilar i¢in tagkin risk analizi yapilmasi 6nerilmektedir.
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Ek.1. Melendiz Cayi iizerindeki AGI verileri

Cizelge 1.1. Melendiz Cay1 lizerindeki 1976-2014 yillar1 aras1 YAMAverileri

ISTASYON ISAI

MELENDIZ ¢. - SELIME

ISLT. IDARE

Dsl |rasn| 1129

ISTASYON NO

D16A0GE

BOLGE-HAVIA

KONYA /Konya

YERI NIGDE AKSARAY NEVIEHIR YOLU TAKIP EDILEREK 12. KM 3INDEN sAGA DOY
IL VE ILCESI AKSARAY Gizalvurt |E:\.111-E&1_L\1 38:17:31 34:16:5
RASAT TURT AYLIK TOPLAM AKIM (hm3) SU YILI 1976-2014
YIL EEQ HAS ARA oA 5UB ALAR Nis ALIAY HAZ TEM AT EYL
1976 | 4,300 | 4,720 | 5,560 | 5,130 | 4,120 |11,040(28,050|20,030|11,080| 1,130 | 1,190 | 1,600
1977 | 3,170 | 3,930 | 4,050 | 3,990 | 6,070 | 8,000 |12,620(12,140| 2,720 | 1,070 | 1,040 | 1,240
1978 | 3,270 | 3,000 | 4,590 | 6,640 | 5,890 | 7,160 |15,000|12,200| 5,790 | 1,540 | 1,790 | 2,240
1979 | 3900 | 0,764 | 0,818 | 1,080 | 1,350 | 1,770 | 4,130 | 7.870 | 7.940 | 2,330 | 1,920 | 2,330
1980 - - - - - - - - - - - -
1981 | 3,870 | 3,750 | 4,420 | 5,450 | 5,200 10,300 10,900 13,200| 17,000 | 6,670 | 3.850 | 4,300
1982 | 3.460 | 4,170 | 8,000 | 6,930 | 3.840 | £,740 |21.300|13.600| 11,200 1,910 | 1,980 | 2470
1983 | 4.500 | 4.870 | 5,630 | 5,380 | 6.380 |15,000|17.400|16.600| 4820 | 1,710 | 1,860 | 2,830
1984 | 4920 | 12,500 9,210 | 5,330 | 7.320 11,100 14,900 14,300| 3,490 | 1,400 | 1,530 | 1,750
1985 | 2,290 | 3,060 | 3,810 | 4990 | 4610 | 3,210 12,300 11,600| 3.390 | 2,870 | 3,240 | 3,300
1986 | 6,450 | 4,700 | 5,660 | 5,920 | 5,480 | 8,680 |11,700|11,100| 6,960 | 1,920 | 1,890 | 5,800
1987 | 7.260 | 9,160 | 8,950 | 8,080 | 5,700 | 7,350 [13,700(13,300| 6,940 | 1,980 | 1,800 | 2,060
1988 | 3,550 | 6,210 | 6,820 | 4,890 | 5,350 | 9,850 |20,500|15,900| 5360 | 2420 | 1660 | 2,22
1989 | 3,850 | 5,400 | 4,630 | 3,610 | 4,990 | 6,140 | 7,800 | 2,960 | 1,920 | 1,870 | 2,250 | 2,780
1990 | 3.400 | 6,120 |12.200| 4,900 | 8,160 | 8,200 |12.500|16,100| 3,600 | 2,050 | 1,640 | 2,110
1991 | 4,130 | 4420 | 5,200 | 3,780 | 5.590 | 3,630 |11.200| 8,920 | 4910 | 2,080 | 1,820 | 2250
1992 | 3,150 | 4,440 | 4,770 | 4,610 | 4,240 | 3,460 |15,600(13,300| 5,970 | 2,620 | 2,030 | 1,710
1993 | 3,130 | 4,030 | 5,310 [ 4450 | 5,560 | 3,130 |13,300(|20,400| 7.770 | 1,930 | 1,450 | 1,930
1994 | 2,740 | 3,580 | 4,770 | 4960 | 5,140 | 3,130 [10,300| 5,940 | 1,720 | 1,930 | 1,930 | 1,370
1995 - - - - - - - - - - - -
1994 - - - - - - - - - - - -
1997 - - - - - - - - - - - -
1998 - - - - - - - - - - - -
19049 - - - - - - - - - - - -
2000| 2,96 | 3,63 | 4,34 | 418 | 442 | 740 | 1650 | 11,20 | 6,52 | 2,26 | 2,27 2,60
w0l | - - - - | 3,870 | 4370 | 4,120 | 4,540 | 0,983 - - -
2002 | 3,690 | 3,980 | 4,560 | 4,350 | 4,370 | 5230 |11,400|11,000| 6,190 | 4,170 | 2,280 | 2,940
2003 | 3,410 | 4,120 | 4,290 | 4,990 | 3,790 | 6,470 |13,500| 7,570 | 3,340 | 1,690 | 1,780 | 2,000
2004 | 2,500 | 3,190 | 3,540 | 4,730 | 4,920 | 7.120 | 6,190 | 5,590 | 1,820 | 1,500 | 1,510 | 1,630
2005 | 2,330 | 4,080 | 4,670 | 5,010 | 5,710 | 2,100 | 9,620 | 7,900 | 4,360 | 1,790 | 1,840 | 2,260
2006 | 2,600 | 3,480 | 3,370 | 3,600 | 4,430 | 7.610 | 9,620 | 6,960 | 2,900 | 2,160 | 1,980 | 2,140
2007 | 3,010 | 5130 | 3,990 | 4,730 | 6,150 | 5,170 | 5,720 | 7,560 | 2,350 | 1,480 | 1,530 | 1,600
2008 | 2,540 | 6,740 | 5,360 | 3,600 | 3,510 | 14,000 7,640 | 4,380 | 1,980 | 1,650 | 1,510 | 1,590
2009 | 2,670 | 3,210 | 2,450 | 3,560 | 4,480 | 9,320 |14,600|13,300| 4,000 | 2,040 | 1,720 | 2,040
2010 | 3,060 | 4,040 | 4,410 | 7,450 | 8,690 |10,500| 7150 | 4,770 | 2,160 | 1,760 | 1,550 | 1,490
2011 | 2,790 | 3,530 | 7,140 | 3,720 | 4,190 | 7.620 |13,000|12,400| 5120 | 2,750 | 1,590 | 1,620
2012 | 2,570 | 3,430 | 3,940 | 4,030 | 3,290 | 7.030 |13,800|13,000| 2,500 | 1,340 | 1,380 | 1,490
20013 | 2,670 | 3,190 | 4,600 | 4,370 | 5450 | 9,680 | 10,800 8,150 | 2,160 | 1,770 | 1,650 | 1,880
2004 | 2,940 | 3.450 | 3,500 | 3,920 | 3,470 | 6,690 | 3,930 | 5,060 | 6,070 | 2,050 | 2,010 | 2,870
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Ek.2. Carsamba Cayi iizerindeki AGI verileri

Cizelge 2.1. Carsamba Cayi iizerindeki 1977-2014 yillar1 aras1 YAMA verileri

DSI |1:Lu:|11|

ISTASYON ISAD CARSANBA 8. - 30RKUN ISLT. IDARE 1150
ISTASYON NO DI6AL1S BOLGE-HAVIA [KEONYA |/ Konva

YERI BOFEIR SEYDISEHIR YOLUNUN 2. KM DEN 0L A DEREEOY YOLUNA GIRILIR DE]
iL VE ILCESI KONYA Bozldr |]=.‘31.‘|.I-E‘!:'1.-L‘|.I 37:9:56 32:8:38
RASAT TURD AYLIK TOPLAM AKIM (hm3) SU YILI 1977-2014
YIL | EKDI | KAS | AR4 | OCA | SUB | MAR | NIS | MAY | HAZ | TEM | aAGU EYL
1977 - — |14700| 6,150 | 9,140 | 13,200 | 24,000 20,800| 7,980 | 3,080 | 1,380 0,928
1978 | 2260 | 1,220 | 2,030 | 8,280 |13 400 (17,600 | 22 200 | 16,600 3,010 | 2,150 | 1,350 1,130
1979 | 1,54 | 2,22 | 3,86 | 12,00 | 11,60 | 10,60 | 12,30 | 813 | 7,89 | 218 | 1,32 1,22
1980 | 1,24 | 249 | 867 | 814 | 577 | 1550 | 23,60 | 20,00 | 10,50 | 2,85 | 1,54 1,39
1981 1,46 | 1,28 | 342 | 7,36 | 712 | 19,10 | 19,60 | 19,10 | 11,10 | 516 | 1,67 1,22
1982 1,26 | 1,91 | 12,00 | 11,50 | 4,76 | 7,87 | 18,10 [ 11,10 | 6,80 | 2,32 | 1,46 1,16
1983 | 1,49 | 143 | 1,49 | 1,98 | 295 | 9,44 | 23,90 [ 19,00 | 861 | 500 | 1,44 1,12
1984 | 1,270 | 2,830 | 10,600 6,130 | 7,780 [17.300|20,700| 17,700 | 7,310 | 2,070 | 1,420 1,090
1985 1,10 | 1,36 | 1,37 | 444 | 589 | 548 | 1840 | 11,70 | 3,39 | 1,31 | 1,06 0,88
1986 | 1,930 | 12,300 3.8%0 | 5,060 | 7260 [11,600|11,100| 12,500 5,750 | 2,070 | 1,250 1,070
1987 1,31 | 168 | 2,02 | 964 | 936 | 9,81 | 21,80 | 24,00 | 1570 | 457 | 1,63 1,40
1988 | 1,58 | 6,36 | 699 | 467 | 598 | 13,40 | 22,98 | 16,70 | 847 | 216 | 1,44 1,04
1989 | 1,370 | 4,560 | 5,420 | 3,440 | 3,840 [14,600[12,400( 5,160 | 1,630 | 1,150 | 0,964 0,721
1990 | 0,965 | 3,010 | 10,300 3,680 | 5,940 [11,500|14,300| 8,250 | 2,200 | 1,200 | 0,944 0,521
1991 | 1,060 | 1,530 | 1.680 | 2,350 | 4300 [10,800| 9,210 | 3,590 | 2,350 | 1,550 | 0,916 0,390
1992 | 0,881 | 0,812 | 2.8%0 | 3,080 | 3,330 | 8,310 |24,000|23,100|10,8300| 2,570 | 1,670 1,22
1993 | 0964 | 1,180 | 1,950 | 2,370 | 2,770 | 8,320 | 19,500| 16,300 | 10.300| 2,280 | 1,370 1,070
1994 [ 1,03 | 1,24 | 2,36 | 519 | 448 | 10,80 | 16,40 | 12,40 | 3,00 | 1,51 | 1,06 0,98
1995 | 1,08 | 553 | 7,03 | 11,30 | 6,88 | 13,80 | 18,30 | 1470 | 6,78 | 2,31 | 1,35 1,13
1996 | 1,33 | 537 | 500 | 410 | 732 | 142 | 20,7 | 140 | 514 | 1,84 | 1,22 0,986
1997 2,27 | 206 | 712 | 7,50 | 3,04 | 524 | 12,90 | 11,10 | 3,65 | 1,44 | 1,13 0,931
1998 195 | 3,24 | 1030 | 401 | 3,84 | 644 | 1590 | 975 | 3,01 | 1,67 | 1,10 0,955
1999 | 1,10 | 211 | 9,22 | 6158 | 9,72 | 12,10 | 19,30 | 16,00 | 6,38 | 2,02 | 1,26 1,01
2000 | 0,986 | 0,942 | 0,964 | 1,22 | 1,72 | 4,82 | 21,00 | 2010 | 837 | 2,00 | 1,14 0,998
2001 | 1,280 | 1,450 | 1,560 | 2,06 | 203 | 763 | 521 | 501 | 211 | 1,26 | 0,79 0,739
2002

2003 | 1,380 | 1,600 | 2,530 | 5,330 | 3,940 | 9,010 |21,500|11,400| 5,690 | 2,170 | 1,460 1,200
2004 | 1,080 | 0,947 | 6,140 | 6910 | 9,380 [23,700|15,000|11,400| 4,600 | 1,520 | 1,060 0,309
2005 | 1,010 | 1,460 | 2,250 | 2.200 | 6,010 | 9,070 | 3,960 | 5,510 | 1,360 | 1,260 | 0,533 0,750
2006 | 0,895 | 1,660 | 2,180 | 2,880 | 4,330 [11,400| 17,000 8,610 | 3,200 | 1,640 | 0,504 0,744
2007 | 1,590 | 6210 | 2,040 | 1.380 | 2,820 10,100 11,400 4,310 | 1,660 | 1,140 | 0,872 0,755
2008 | 0,821 | 2,620 | 5,310 | 3,020 | 2,330 [10,800| 8,250 | 3,410 | 1,480 | 1,010 | 1,060 0,769
2009 | 1,020 | 2,520 | 2,810 |14,200| 12,400 | 15,200 | 23,500 18,100| 6,730 | 2,050 | 1,22 1,090
2010 | 1,420 | 3,070 | 5,920 | 5.600 |10,300|10,500| 6,300 | 4,850 | 1,760 | 1,240 | 0,872 0,943
2011 | 1,510 | 1,790 [13,700| 7.360 | 5,810 |13,800|17.400(17.000| 7,140 | 2,450 | 1,52 1,130
2012 | 2,550 | 1,970 | 2,840 | 4500 | 5,320 |10,500|26,300(12,300| 8,380 | 3.050 | 1,840 1,310
2013 | 1,300 | 2,330 | 6,090 | 5.640 | 6,400 |10,300| 10,500 7,790 | 2,640 | 1,450 | 1,040 0,366
2014 | 1,010 | 0,598 | 1,200 | 2,530 | 3,660 | 7,150 | 4,650 | 2,630 | 1,310 | 1,080 | 0,727 0,765
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Ek.3. Pozitif garpiklik katsayilar1 [25]

Cizelge 3.1. Pozitif ¢arpiklik i¢in Log-Pearson Tip III dagilim frekans faktori

Tekerriir
[ 10101] 1.0526] 10111  125] 2| 5| 10] 25] 50 100] 200
htimsal (%)

Cs 9% 95 90} 80 50 20, 10 4 2 1 05
30| 0667 0,665 -0.660] -0636] 039] 0420 1,180 2278 3,152] 4,051 4970
29 0,69 -0688] 0681 -0,651] 0390 oq40| 1,195] 2277] 3134 4013] 4909
28] 0,714] 0,711| 0,702| 0666 0383] 0460] 1,210] 2275 3.114] 3973 4,847|
2,7 0,740 0,736 -0,724] 0681 0376] 0479 1,224 2272 3093 3932] 4,783
26| 0.769] 0.762] 0,747] 0,696 0368 0499 1,238 2267] 3071 3,889 4,718
25| 0,799 0,790 0,771 0,711| -0.360| 0,518] 1,250{ 2262 3,048 3,845 4,652
24| 0832] 0819 0,795] 0,725 0,351 0537] 1,262| 2256 3,023 3,800 4584
23| 0867 0,850 -0,819] -0,739] 0,341 0,555 1,274| 2248 2997 3,753 4515
22| 0905 0,882] -0.844| -0,752| -0330] 0574] 1,284] 2240] 2970 3,705 4444
21| -0946] 0914] 0869 0,765 0319 0592| 1294 2230 2942 3656 4372
20| -09%0| 0949 0,895 -0,777] 0307] 0609 1302 2219 2912] 3605 4298
19| -1,037| 0984| o920] 0,788 0294 o627] 1,310] 2207 2881 3,553 4223
18] -1,087] -1,020] 0,945 -0,799] 0282 0,643 1,318] 2.193] 2848 3499 4,147
1,7] -1,140] -1,056| -0970] -0,808| 0268 0660 1,324] 2,179] 2,815 3444 4,069
16| -1,197 -1,003] 0,994 -0.817| 0254] 0675 1,329 2,163] 2780 3388] 3,990
15| -1256| -1,131| -1,018] -0,825| 0240 0,690 1,333 2,146 2,743| 3,330 3,910
4| -1318] -1,168] -1,041] -0,832] 0225 o705 1,337| 2,128] 2706 3271 3,828
13] -1383] -1,206] -1,064] -0838] 02100 0719 1.339] 2108 2666 3211] 3,745
12| -1,449] -1,243| -1,086] -0,844| 0,195 0,732 1,340 2,087 2626 3,149] 3,661
1,1] -1,518] -1.280] -1,107| -0,848| -0,180] 0,745| 1,341| 2,066] 2,585 3,087 3,575
10 -1,588] -1317] -1,128] -0,852| 0,164 0,758 1,340] 2,043] 2,542 3,022] 3489
09| -1,660] -1.353| -1,147] -0,854| -0,148] 0,769| 1,339] 2,018] 2.498] 2957 3401
08| -1,773] -1,388 -1,166] -0.856] 0,132] o0780] 1,336] 1993] 2453] 2891] 3312
07| -1.806| -1,423] -1,183] -0,857 -0,116] 0,790 1,333 1967| 2407 2.824] 3223
0,6 -1,880] -1458] -1,200] -0857] -0,009| op00[ 1,328] 1,939 2359 2,755 3,132
05| -1,955] 1491 -1,216] -0.856] -0,083] 0,808] 1,323 1,910 2311] 2,686 3,041
04| -2029] -1524] -1.231] -0,855] -0.066] 0.816] 1,317 1,880] 2,261 2615 2949
03| -2,104] -1.555| -1.245] 0,853] -0,050] op524] 1,309 1,849 2211 2,544] 2,856
02| -2,178| -1.586] -1.258] -0,850] -0,033] o,830[ 1,301 1,818] 2,159] 2472 2763
01| -2252] -1.616] -1270{ -0.846] -0,007] o.836| 1,202] 1,785 2,07 2400 2,670
00| -2326] -1,645 -1.282] 20,842 0,000] o842 1,282 1751 2,054] 2326] 2576
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Ek.4. Negatif ¢arpiklik katsayilari [25]

Cizelge 4.1. Pozitif ¢arpiklik i¢in Log-Pearson Tip III dagilim frekans faktori

Tekerriir Aralgh (yil)
ro101] 10526] 10111]  1.25] 2] 51 10] 25] 50/ w0l 200
) ihtimal

Cs 99 95 ) 80 50 20 10 4 2 1 0,5
01| -2400] -1673| -1.292] 0,836 0017] 0846 1270] 1,716] 2000 2252] 2482
02 -2472| -1,700] -1,301] -0.830] 0.033] 0,850 1258 1680 1945 2178] 2388
03| -2544| -1,726] -1309] -0.824] 0050 0,853] 1,245 1,643 1,890 2,104] 2294
04| 2615 -1,750] -1317] 0.816] 0066 0855 1.231] 1606] 1,834] 2,029] 2201
05| 2686 -1,774] -1323] 0808 0,083 0856 1,216] 1,567} 1,777| 1,955] 2,108
06| 2755 -1,797] -1328] 0800 o009 0857 1,200 1,528] 1,720 1,880] 2,016
07| 2.824] -1819) -1333] 0,790 o,t16] 0857 1,183] 1488] 1.663] 1,806 1,926
0.8 -z891] -1,839 -1.336| -0,780] 0,132] 0,856| 1,166 1448] 1,606] 1,733 1,837
09| -2957| -1,858] -1,339] 0,769 0,148] 0,854] 1,147 1407 1,549 1,660] 1,749
18| -302z| 1,877 -1340] -0,758] o0,064] o0,852] 1,128 1366 1492 1,588 1.664
1,1 -3,087| -1,894] -1341] -0,745| 0,180 o0,348] 1,107 1324 1435 1,518] 1,581
-12] 3149 -1910] -1340] 0,732 0,095 0844 L086] 1282 1379 1,449 1501
3] 3211 1925 1339 0.719] 0210 o0838] 1,064 1240 1,324 1383] 1424
1,4 327 938 -1,337] 0,705| 0225 o0.832] 1,041 1,098 1270] 1,318] 1,351
1,5 3330 1951 -1.333] -0690) 0240 o0825) 1,018] 1,157 1217 1,256 1,282
16| -3.388| -1.962| -1,329] -0,.675] 0.254] 0817] 0,594] 1116] 1166 1,197 1216
1,7 3444 a972] -1324] 0p60] 0268 0,808] 0970] 1,075 1L116] L140] 1,155
18] -3499] 1981 -1,318] -0,643] 0,282 0,799] 0,945 1,035 1069 1,087 1,097
.19 -3553| -1989] -1319] -0,627] 0294 o0788] 0,920 099 1,023] 1,037 1,044
20| -3,605| -1,996] -1302] -0,608] 0307} 0777] 0,895 0959 0980 o09%0] 0,995
21| -3656] -2001) -1.294] -0,592] 0,319] 0,765| 0,869| 0923 0939 0,946 0949
22| -3,705] 2,006] -1,284] -0,574] 0330 o0,752] 0,844 0888 0900 0905] 0507
23| -3,768] -2,009] -1274] 0,555 o0341] 0,739] 0,819 0855 0864 0867 0869
24| -3s00] -z01m| -1,262] 0,537 0,351 0,725] 0,795| 0,823 o830 0832 0833
23| -3.845| 2,012 -1,250] 0.513] o360 o711] 0,771 0793 o0,798] 0,799] 0,800
-2,6] -3,889| 2,013| -1.238] 0499 0368] 0696 0,747 0764 0,768 0,769 0,769
27| 3932] 2012] -1,224] 0479 0376] 0681] 0,721 0738 0740 0,740 0,741
23] 3973 -2010] -1210] 0460 0384 0666 0,702] 0712 o0714] 0,714 0,714
29 «0m3| 2007 -1,195] 0440 o390 o0651] 0681] 0683] 0689 0690 0,690
30| 4051] -2.003] -1,180] 0420 0395 0636 0660 0666 0666/ 0,667 0667
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, Ad1

Dogum Tarihi ve Yeri
Medeni Hali

Telefon Numarasi
Faks Numarasi

E-posta Adresi

Egitim

OZGECMIS

: AKPINAR, Ozkan

: 29.11.1985 HATAY

. Evli

- 0(332) 2388200

- 0(332) 32540 94

. oakpinar@ilbank.gov.tr

Derece Egitim Birimi

Yiiksek lisans ~ Aksaray Universitesi — Ingaat Miihendisligi

Yiiksek lisans Selcuk Universitesi — Isletme

Lisans Gazi Universitesi — Insaat Mithendisligi

Lise Déortyol Siileyman Demirel Anadolu Lisesi

Is Deneyimi

Yil Yer

2012-20.. Iller Bankas1 A.S. Konya Bolge Miid.
2011-2012 Cevre ve Sehircilik Bak. Osmaniye Il Miid.
2011-2011 Gazi Univ. Insaat Miih. Bol.

2010-2011 DLTM Miih. Mis. Ldt. Sti.

2010-2010 Mavi Miih. Mis. Ltd. Sti.

Yabana Dil

Ingilizce - Almanca

Hobiler

Bilgisayar ve konsol oyunlari, seyahat

85

Mezuniyet tarihi

Devam ediyor
2013

2009
2004

Gorev

Teknik Uzman Yrd.
Insaat Miihendisi
Aragtirma Gorevlisi
Yazilim Miihendisi

Proje Miihendisi



i

1 LBANK

TURKIYE’NIN YAPICI GUCU



