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Ozet

Bu calsma Yavuz Sultan Selim Koprisi'neglamtlyr salayan Kuzey Marmara
Otoyolu'nun Umraniye Alemga dere koprusiine ait hidrolojik, hidrolik ve
boyutlandirma hesaplarini icermektedir. Bu gadada kullanilan veriler Meteoroloji
Genel Mudurlgh (MGM)'nden alinmytir.  /stanbul'un 33 m rakimli Goztepe ga
istasyonunda yapilmilctimler 1942-2007 arasinda 66 yilin en yukseksyar olarak
secilmjtir. Ug ana adimdan miitekkil bu uygulama ¢almasi icin ilk aamada ygis
verilerinin trend (gilim) analizleri gerceklgtirilmistir. Bunun icin Sen yontemi ve
Mann-Kendall sinamasi ile trend analizi gahasi ortaya koyulmtur. Elde edilen
analiz sonuclarina gére ikinci ana adimda olas& ypisimli (kimulatif) dgilim
fonksiyonlari kullanilarak ilgili grafikler ve sagal sonuclar hesaplanstir. Uglincii
ana adimda tasarim debisi hesaplama kismina gegildgili havzada belli tekerrr
araliginda diyecek ygis deserine gore toplanacak debi belirlensr. Tasarim debisi
hesaplama yontemleri Snyder yapay birim hidrograkigsimi ve D$ yodntemi
kendisinde barindirdiklari tepe (pik) debi ile baligma icin yeterli olmgtur. Kanalin
debi kapasitesinin hesaplamasi ise klasik Manngrgktemi ile yapilngtir.

Anahtar kelimeler: Kuzey Marmara Otoyolu, Snyder yapay birim hidrogrifs
yontemi, Trend, Yavuz Sultan Selim Koprisu.
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Design and implementation of stream bridge in Namth
Marmara Highway: Alemdag stream bridge

Abstract

This study includes hydrologic, hydraulic and gizgcalculations of Umraniye Alemdag
Stream Bridge of Northern Marmara Highway that lead Yavuz Sultan Selim Bridge.
In this paper, the data are provided from Generafebtorate of Meteorology.
Measurements cover the period of 66 years betw®én and 2007. They are recorded
in Istanbul Goztepe rainfall station that has 33tene altitude from the mean sea level.
Thus, consequences are calculated by analysescafstisee and calculation for 66
extreme rainfall measurementfn the first part, rainfall data trend analysis hagen
obtained withSen’s approach and Mann-Kendall tesAccording to analysis results,
the graphics are drawn and mathematical results @ateulated by weibull cumulative
distribution functions and probability distributiofunctions in the second main step.
The third main step calculations are performed d@sign discharge. Discharge is
determined according to rainfall frequencies in thasin. On the other hand, discharge
capacity has been calculated by designing streagbrthat has highway on top of it.
Snyder and DBsynthetic unit hydrograph approaches are sufficfen computations of
the peak discharge in this study. The calculastep of the discharge capacity of the
channel is obtained with the Manning equation.

Keywords: Northern Marmara Highway, Snyder synthetic unit fegdaph, DS
method, Trend, Yavuz Sultan Selim Bridge.

1. Giris

Dunyada en sik gorulen gal afet cegitlerine bakildginda su ile ilskilendirilenler goze
carpmaktadir [1]. Su miktarinin gal veya yapay yataklarininstena kapasitesini
asmasl sonucunda meydana geleskiiaar, seller ve su basmalari Turkiye'de de en sik
gorulen ama maddi zarar ve can kaybi acisindaredef@n sonra en etkili afetlerdir.
Sehirlesmenin  y@unlastigi  yerlerde tgkinlarin  meydana geali nedenlerine
odaklanildginda daha cok u$am a31 sebebiyle sorunlarin ortaya ¢gtgorilmektedir.
Ozellikle, menfez ve dere koprilerinin buluggunoktalar en kritik yerlerdir ve uygun
boyutlandirma yapilmargsa bu noktalar adeta baraj gibi gatek suyun menbaaya
dogru sismesine sebep olmaktadirlar. Mesela, 2009 yiliisianbul Ayamama

suyun tam anlamiyla gecememesi sebebiyle meyddmasge

Gunumuzun en gincel konularindan biri de kireseimanin ortaya ¢ikargh iklim
degisikli gidir.  Bilhassa, tgkin ve kuraklik gibi afet durumlarinin uc gkxlerinde
artislar meydana gelmektedir. Dolayisiyla, su miheedisin bu iklim deisikli gi
meselesini g@lim (trend, gids, genel temayil) ¢ézimlemesi (analizi) kapsaminda
dikkate alarak plan ve projelerini ggirmeleri gerekmektedir [1].

Acik kanal (yapay veya @al), kOpri ve menfez tasarimlar icin 18. Yuzyillin
ortalarindan beri t&kin olaylarina dayali bir takim amprik (tecribeyayanan)
denklemler ortaya koyulnstur. Hentz y&is 6lcimi olmadili zamanlarda astirmaci
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O’Connell [2] takin tahmin, dger bir deysle hidroloji hesap konusundaki ilk cahayi
sunmuytur. Diger taraftan, 1880'delsvicreli mihendis Burkli-Ziegler tarafindan
onerilen baka bir denklem ilk olarak 1911 yilinda yayinlatm [3]. ilk asamada tnli
olmayan ve dier yontemlere nazaran az kullanilan akilci (rashopéntem [4] ise
Ozellikle kiiciik havzalar icin oldukca gon kullanim alani bulmgiur.

Belli bire sire yaan birim yikseklikteki artik y&sin ortaya cikaraga hidrografa
birim hidrograf (BH) adi verilmektedir. Shermar farafindan geitirilen BH modeli
sadece en buyuk (maksimum) debiyi belirlemenin iydaizamanla debinin gigimini
icerecek sekilde son derece aciklayici bir grafik Onegtni  Yagis-akis Olctimleri
bulunmayan havzalarda kullaniimasi mumkin olmayath iBin sentetik olanlara
bagvurulmak zorundadir. Bunun icin 1938 yilinda ikfa Snyder [6] isimli argirmaci
tarafindan havzanin yuzegkilleri fiziki yapisina bakilarak sentetik BH liftetis ve
ginimuizde de yun bir sekilde kullaniimaktadir. Yukarida bahsedilen yamierin
uygulamalarina dair daha ayrintih bilgileri Chowr]'in eserinden edinmek
muamkunddr.

DSI yontemi Turkiye'de oldukca yaygin kullanima sabgntetik yontemlerden biridir.
Bircok argtirmaci DS yontemini dger yontemlerle karlastirmali bir sekilde dikkate
alarak calmalarini sunmglardir. Eren [8] ortaya cikargii tez calsmasindalstanbul
Silivri ilcesindeki Bagluca deresi icin befarkli debi tahmin yontemini (DISMockus,
SCS, Synder Birim Hidrograf, Rasyonel Metot) kiggsirak takin debilerini
hesaplanstir. Benzerekilde Gunal [9] pik debi ve pik debinin ortaya giktresi gibi
parametreleri Snyder, Mockus, SCS vel D&totlarini kullanarak hesaplagtr. Ilgili
uygulamalar ve karlastirmalar Turkiye’nin Damlica, Vize ve Kumdere halaaicin
gerceklatiriimisti. DSl yontemine dair ortaya koyulan gdir bir calsma [10] ise
Kirikkale il sinirlari icinde bulunan Coruh6zi daréavzasi icin gercelderilmi stir.
Isler vd. [11] sunduklari caimada havza karakteristiklerini @@fi Bilgi Sistemlerini
de kullanarak hesaplarkenskan debilerini Mockus yontemi, OSyaklasimi ve SCS
yagis-akis modeli ile tahmin etmeye canislardir.

Bu uygulama cajmasinda tasarim debisini belirlemek icin SnyderD& sentetik
birim hidrograf yontemine Baurulacaktir ¢tinkd ilgili havzanin mecrasi kuru aler
Ozelligindedir ve her hangi bir akblcimu yapilmanstir.

Bir havzada tasarim debisi belirlendikten sonrasgnbktasinda bulunan en kesitten bu
debinin gecip gecmeyegi@e dair kanal kapasite hesabi (hidrolik hesap)igedidir.
Manning [12] tarafindan galirilen denklem sayesinde gal veya yapay en kesitler
icin hidrolik hesaplar yapilabilmektedir. Ponc&]1isimli argtirmaci ortaya koydgu
eserde aclk kanallara dair tim ayrintilariyla agridlarda bulunmgur ve Manning
denklemi ile ilgili ¢cok daha ayrintih bilgiye buserden ulslabilmektedir. Bu
calsmada Manning hkantisi kullanilarak ilgili en kesitin debi ¢ama kapasitesi
hesaplanacaktir.

Iklim degisikli gi zamanla daha da hissedilmeyeslamistir, ciinkii diinyay! adeta bir
battaniye gibi saran sera gazlarinda gun gectikgekB bir artg vardir. Bunun
sonucunda kuresel isinmastza hidro-meteorolojik olaylara olmak tzere bir taki
etkiler yapmaya bdamistir. Diger bir ifadeyle, dinyanin farkli yerlerinde yapilan
hidrolojik ve meteorolojik olguimlerin bazilarindartia bazilarinda da azalar
gorulmektedir. Bahsi gecen azaheya artglari belirlemek adina agarmacilar gilim
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analiz yontemleri onerrglierdir [14-17]. Son zamanlarda oOnerilgekilsel (grafiksel)
egilim analiz yaklaimi 1:1 dgru (45) yontemi her tarli zaman dizisine
uygulanabilmektedir [18]. Bu camada ydis siddetlerinin ilim durumu daSen [18]
ve Mann-Kendall [14-15] yOntemlerine goére bakilip artis (guvenlik) katsayisinin
kullanilip kullanilmayacgina karar verilecektir.

Bu calsmanin hedefi, acgi son zamanlarda gercekliglen Yavuz Sultan Selim
Koprisi’'ne bglantiyr sglayan Kuzey Marmara Otoyolu’nun Umraniye Alergdiere
koprisune ait hidrolojik, hidrolik ve boyutlandirmi@esaplarini gercekigrmektir.
Burada, tasarim debisinin ve hidrolik hesaplarirlakulacg yontemler, olasilik
hesaplari, ilgili trend analiz yontemleri aktarditr ve yontemlerin gerektirgi
adimlar atilarak uygulama gercegtialecektir.

2. Yontem

Uc asamali bu camanin ilk gamasinda yas verilerinin eilimlerine bakilmstir.
Bunun icin Sen ve Mann-Kendall yontemleri ilegdém analizi calsmasi ortaya
koyulacaktir. Elde edilen analiz sonuclarina giéweci adimda olasilik ve gisimh
dagihm fonksiyonlari (ODF ve YDF) kullanilarak ilgilyrafikler cizdirilecek ve sayisal
sonuclar hesaplanacaktir. Uclincli adimda ise tasdebisi hesaplama kismina
gecilerek ilgili havzada belli tekerriir argiinda digecek y@isa gore alga gececek debi
belirlenecektir. Havzanin ckinoktasinda Uzerinden karayolu gecen dere koprusi
tasarlanarak en kesitten gecebilecek debi kapasitdsnacak ve gerekli kiyaslamalar
gerceklatirilecektir.

2.1. Egilim analizi: Sen yontemi ve Mann-Kendall sinamasi

Bu analiz i¢in yukarida da ismi verilen bazi yonkemortaya atilmgtir. Birgok
argtirmaci [19-24] tarafindan uygulamasi yapilan logrd (45) yontemi Gekil 1) bu
calismada trendi belirlemek icin kullanilgtir. Bu basit yontemin uygulama adimlarini
su sekilde siralamak mumkindir.  Oncelikle elde edilgrhangi bir veri dizisi
zamansal olarak 6nceki ve sonraki yarim olmak tgeresit uzunluklu diziye ayrilir.
Ikinci olarak da, her bir yarim veri dizisi kiicUktdrilyige veya biyukten kigé
siralanir. Sonra Kartezyen koordinat sistemindaya&ksene onceki yarimin verileri,
disey eksene de sonraki yarim verileri koyularak sagidiyagrami elde edilir. Son
olarak, sacilan verilerin 1:1 dauya gore konumuna bakarak zaman dizisingiéne
varligina, &ilim varsa yapisina karar verilir.Sekil 1'de ayrica zaman dizilerinde
gerceklgebilecek tim gilim durumlari gosterilmitir.
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Egilimin olmadig zaman dizisi

@

Zaman dizisininikinci yarisi
]

Zaman cizisinin ilk vansi

Bitincil artan egilim Bitincil azalan egilim

Zaman cizisinin ikinci yarisi
. e
Zaman cizisinin ikinci yarisi

Zarnar dizisirin ilk yaris Zaman dizisinin ilk yaria

Bitincil clmayan artan egilim Bitiinctl olmayan azalan egilim

Zaman dizisinir ikinci yansi
L ]

Zaman dizisinir ikinci yansi
[ ]
L ]

Zamar dizisirin ilk yarisi Zaman dizisinin ilk yann
Sekil 1. 1:1 D@rusu utzerinde@lim (trend) durumlari [18].

Diger bir yontem Mann-Kendall sinamasinda ise artayavazalan trend karari Z
(Denklem 1) dgerine gore verilmektedir. ger Z eksi bir dger hesaplanmiise ilgili
zaman dizisi azalandir, arti ise artandir denilmekt Ancak, secilern anlamhlik
seviyesine =20% (ZZo/2=|%1.28|), a=10% (ZZo/2=|+1.645|), a=5%
(Z>Zal2=|+1.96|) veyaa=2% (2>Zo/2=|+2.33|)) gére trendin varfn kabul edilir
veya reddedilir. Denklem 1'de istenen V(S), vayare S, Mann-Kendall istatigtj
takip eden dier denklemlerde sirasiyla verilgtir.

S—/J/m for S> 0

z=+0 forS= 0 (1)

37\/@ for S<0
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V(9)- n(n—li(82n+ 5) @)
S= : ilsgn( X X) 3)

sgn(xj—x(): 0 if (xj—>g<): 4)
-1 if (x,-%)<0

2.2. Olasilik hesaplamalari

Ihtimal hesaplamalari icin ilk samada uzun sireli olcimlerin elde edilmesi
gerekmektedir. Olculmii verilerle o6ncelikle histogramlar elde edilir ve bu
histogramlara uygun olasilik veyagwimli olasilik dgilhim fonksiyonlari (ODF ve
YDF) ayarlanir. Bu samadan sonra secilen siklik esas alinayidklet deerleri
belirlenir. Mesela, n yillik frekans (siklik) iciR=1/n denklemi kullanilarak ODF’nun
s& kuyrugu veya YDF Uzerinde 1-1/n'ye kahk gelen sonug¢ gdz onunde tutularak
yagls siddeti degerleri elde edilir §ekil 2) [24].

¥ EF

Sekil 2. Ornek ODF ve YDF ile n yillik sikla sahip yais siddeti (S) degerinin
hesaplanmasi.

ODF ve YDF'lari icin onlarca denklem gdi bulunmaktadir. Bu caimada; Log-
Pearson-3, 2 ve 3 parametreli Weibull, Gamma, Logag 2 parametreli Gumbel,
Normal, Ustel ve Geneléiriimis Ekstrem Dger dailimlari kullanilacaktir.
Kolmogorov Simirnov [25, 26], Anderson Darling [228] ve Ki-Kare [29] sinama
sonugclarina gore de kullanilacakzdan fonksiyonuna karar verilecektir.

2.3. Snyder sentetik brim hidrograf yakiami, DS yéntemi ve Manning denklemi
Tasarim debisi hesaplama yontemi olan Snyder yhjay hidrograf yaklaimi ve DS
yontemi kendilerinde barindigh tepe (pik) (Q) debi ile bu cakma icin yeterli
olacaktir. Havza 0Ozelliklerinden faydalanarak elgdilen bu birim hidrograflarin
gercek hidrografa cgevrilebilmesi icin bir &g deserine ve bu dgerden de artik yas
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ifadesine gerek duyulmaktadir. Artik g hesaplama adina ASCE [30] zemin ve
havza kullanim 6zelliklerine gbre akkatsayilarini ayrintili bigekilde vermstir.

Snyder yontemini yoneten bir takim katsayilar vekliemler mevcuttur, fakat bir havza
icin yagis-akis verileri Olcilmigse, bazi ayarlamalarla (kalibrasyonlarla) hidrograf
cizdirilebilmektedir. Bu c¢aémanin uygulamasinda kullanilan havzada bu tir eferil
bulunmadgindan fiziksel 6zelliklerden faydalanilacaktir.

Bir havzanin zemin, @m, kullanim maksadi gibi 6zellikleri bilindikteroara Snyder
hidrografini ortaya ¢ikaran iki katsayr mevcuttU?ik debinin belirlenmesine yarayan
ve boyutsuz katsayiir. Bu katsayinin dgsim aralgi genellikle 0.22-2.45tir. Cger
bir katsayi olan Cpik debinin y&is bagladiktan ne kadar stire sonra goziukeuefade
etmektedir. Sonug olarak; @e G, belirlendikten sonra hesaplamalaag@adaki iki ana
denklem vasitasiyla hidrograf elde edilebilecektir.

t, =0.75C,(LL,)" (4)
2.78AC,
p_-— (5)

p

t, (saat) hidrografta u¢ debinin ortaya ¢ikmasi g@gen sire, L (km) kanal uzugly
L. (km) havza merkezinin esas mecra Uzerindeki sizahiiniin ¢ik§ noktasina kg
ucwsu uzaklpidir, A (knt) ise havza alanidir.

Bu makalede dikkate alinacakgdir debi tahmin yontemi OSyaklasimidir. Bir mm

yiikseklikteki yaisin bir kn? alanda ortaya cikaragabirim debi, @, hesaplanirken
denkleme (Denklem 6) ayrica harmonigire, S, dgeri dahil edilecektir. Harmonik
egim Denklem 7 ile elde edilebilen bir glerdir. Birim hidrografa ait tepe debi,,Q
deserine ise Denklem 8 sayesindegnteak mumkundir.

414
q, = 016 (6)
20 ( LL, j
Js
2
10
S=| ——71— (7)
Z ~AH / AL
Q, = Ag,10° 8)

Hidrograf su kaynaklari yonetimi, baraj tasarinagktn tahmini ve tgkin haritasi gibi
konular igin buyik dnem arz etmektedir. Ancak husgnada sadece ilgili kanalin debi
tasima kapasitesinin belirleme ¢ahasi yapilacandan sadece pik debi ghri dikkate
alinacaktir.
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Kanalin debi kapasitesinin hesaplama adimi klaséaiihg denklemi (Denklem 9) ile
atilacaktir. Bu denklemde R hidrolik yaricap ve S kangingdir. Manning katsayisi
(n) ise Tablo 1’e gore belirlenecektir.

V=(1/nR*3? 9)

Tablo 1. n katsayisinin kanal 6zgihe gore dgerleri.

Kanal Malzemesi n Oeeri
Asfalt 0.016-0.020
Beton-Puruzsiz 0.011-0.016
Beton-Puruzlu 0.012-0.020
Toprak-Pirtzstz 0.018-0.023
Toprak-Purazli 0.022-0.035
Dogal-Temiz 0.030-0.040
Dogal-Engebeli 0.035-0.075

Ponce [13] isimli argirmaci ortaya koydiu eserde aclik kanallara dair ayrintih
aciklamalarda bulunmtur ve Manning denklemi ile ilgili detayli bilgiybu eserden
ulasilabilmektedir.

3. Uygulama

Istanbul 15 milyon civarindaki nifusuyla diinyaninkarabaliksehirleri arasinda gelir.
Mevcut hizmetler yetersiz kalgh icin en dnemli sorunlarindan biri kent ici ilain
dizene sokulmasi meselesidir. Bu kapsamda ikyikdalestiren 15 TemmuZehitler
(Bogazici) ve Fatih Sultan Mehmet kdprlerine ek oldbagazin altindan Marmaray ve
Avrasya Tuneli ile bpazin Ustinden de Yavuz Sultan Selim Koprusga iedilip
devreye sokulmgiur. Istanbul bgazinin kuzeyinde konumlanan koprl, Avrupa
Yakasi'nda Sariyer'in Garipce mahallesi ile Anaddékasinda Beykoz'un Poyrazkdy
semtinde yer almaktadir. Bu kopri icingbasiz bir glizergah segcifgdiicin tim ana ve
baglanti yollarl sifirdan tasarlanip sa edilmitir. Istanbul’'un kuzeyinde meydana
getirilen bu &in adi Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) olarak belirleistir (Sekil 3).

Istanbul’'un kuzey kesimleri gal havzalar iken yeni orilen glan az1 sebebiyle bir
takim yapayliklar icermeye klamistir. Daha da Onemlisi g&sin olmadg donemde
kuru iken yaish sirelerde islak dereler; kara ve demiryollael Kesilmgtir. Kicuk
parcalarda toplanacak alka bu tarz yerlerden gegiicin menfez turt sanat yapilariyla
Ustesinden gelirken, onlarca kilometre karelik famlan gelecek aftigecirmesi icin
dere kopruleri tasarlanip ga edilmektedir. Kuzey Marmara Otoyolu’'nun hem Avau
hem de Asya yakasinda ¢cok sayidaki menfezin yardedakopruleri de mevcuttur. Bu
calsmada, Asya tarafinda bulunan dere koprilerinden doige Alemdg Dere
Koprisu (DK02) cakma alani olarak belirlenstir (Sekil 3). ilgili havzada debi hesabi
icin kullanilacak ygis verileri Meteoroloji Genel Muduriiine (MGM) ait g farkh
yagls istasyonu ile ikkilendirilebilmektedir §ekil 4 ve Tablo 2).



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, XX(X), X-X, (201X)

& g BOGAZ KOPROSD
E - Il
fame 2 ]
=)
3 5
£ g
3 § g
£ 2 E
':i x
K14 Fenertepe Kavsogi 2 ai
> |DK2 DERE KOPRUSU 2
K13 Basaksehir Kavsagi b= =
. 2 & %
¥ K12 Bosoksehir Merkez Kavsod! 2 2 o
& T 2
b K1t Ikitelli 0SB Kavsagi g ] T
K10 Istog 0S8 = £ 3 .
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; b = ©
K3 Istog TEM Kavsaqi \ = i+ \ K5 Resadiye
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K7 Paogokdy
Kovsags
Alin Istasyo

Sekil 3. KMO anahtar plani ve DK02'nin konumu.

Sekil 4. KMO anahtar plani ve DK02'nin konumu.
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Tablo 2. Y&is istasyonu bilgileri.

MGM istasyon numarasi Istasyon adi Enlem (K) Boylam (D)
17619 Bahgekoy-Sariyer 41.174° 28.990°
17062 Goztepe 40.988° 29.056°
17610 Sile 41.128° 29.380°

Eger bir bolgede birden ¢ok g8 istasyonu varsa ilgili havzanin gani temsil etmesi
icin bir takim yontemler mevcuttur. Bunlar aritikertalama, Thiessen galikh
ortalama veya uc¢genleme) veyagis egrisi yontemleridir. Aritmetik ortalama yontemi
icin tum yasIs istasyonlarinin havza icinde bulunmasi icab eddatf burada hicbir
Olcim noktasi havza dahilindegldir. Es yagis egrileri icin de ¢ok sayida istasyonun
bulunmasi durumunda uygulanmamasi oneriimektedicgenleme yontemi ise her
halukarda kullanima musaittir ve en yaygin kullaaigahiptir. Dolayisiyla, Thiessen
yontemi burada da kullanilacak olsa herhangi hegabak duyulmaksizin sadegekil
4'e gore ciplak gozle bile bakarak karar verilelgktedir, cinki Goztepe §&
istasyonu dierlerine nazaran havzaya c¢ok daha yakindir ve lyavdéecek yaisi
dogrudan temsil edebilmektedir. Csknoktasi DK02 (Alemds Umraniye) olan
havzanin alani 40.2 Kndir ve genel olarak Cekmekdy ve Umraniye siniriginde
yayllmaktadir. Atgehir ve Maltepe’de de bir miktar kisimlari bulun&avzanin
merkezi yaklatk 41.014°K ve 29.227°D kordinatlarina sahiptir.inT meteorolojik,
hidrolojik ve hidrolik hesap ve tasarimlar Gozteg@gis istasyonu dlciimlerine dayali
olarak DKO02 ve havzasi icin gercetielecektir.

Istanbul’'un 33 m rakimli Goztepe ga istasyonunda yapiliolciimler 1942-2007
arasinda 66 yilin en yuksek gyglari olarak secilmtir. Dolayisiyla toplam 66 tane
firtinall yasisa gore analizler, tahminler ve hesaplar yapilarakuslar ortaya
koyulacaktir. istasyondan temin edilen veriler her yilin 5, 1Q,3@ 60, 120, 180, 240,
300, 360, 480, 720, 1080 ve 1440 dakikalik toplanigydlcimleridir. Debi hesabi igin
bu verilerin sadece 30 ve 60 dakikalik 6lcimledidulacaktir.

Uygulama uc¢ samali olarak gercekdarilecektir. Birinci adimda gilim analizi Sen
yontemi yoluyla elde edilirken ikincisamada ihtimal hesaplari yapilacaktir. Son kisma
gecildiginde ilgili yagls degerine gbre havzada toplanacak pik debi ve DKO2uebi
kapasitesi hesaplanacaktir.

MGM’den alinan 2 adet (30 ve 60 dk) zaman serisi@n biri zamansal olarak 33’erli
iki yarim parcaya ayrilngtir. 1942-1974 arasinda olc¢ilen veriler “birineirym”, 1975-
2007 arasinda olcilen veriler ise “ikinci yarim”ak adlandiriingtir.  Her bir
yarimdaki dgerler buyukten kigie siralandiktan sonragiém ¢ozimlemesine
gecilmistir. Sonucta,Sekil 5 Uzerinde sirasiyla 30 ve 60 dakikalikgekerin trend
analizi sunulmsgtur. Busekilde yatay eksenler zaman serisinin birinci yanindisey
eksenler ise ikinci yarimini temsil etmektedir.
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Sekil 5. 30 ve 60 dk y&s siddeti degerlerinin trend analizi.

Burada, 30 ve 60 dakika 6lcumlerinigileni neredeyse birbiriyle 6riiimUstr. Genel
olarak, artan @lim, uc deserlerde azalana donmtiir. Ozellikle ug dgerlerde bir art
olsaydi, o zaman olasilik hesaplarinda bir glvekditsayisi belirlenecekti veya Gicli
vd. [21]'nin uygulamasindaki gibi her iki yarim zam serisi i¢in ayri ayri hesaba
bagvurulacaktl. Sonucta, ihtimal hesaplarin ortaykagimasi icin zaman serilerinin
tumu dikkate alinarak gerler Uretilecektir. Ek olarak, Mann-Kendall siresnzaman
dizilerinde azalan trendin vagina kuvvetli bir sekilde karet etmgtir. Nitekim o
anlamlilik ~ seviyesi 0=5% (2>Zo/2=|+1.96|) diizeyinin Uzerinde vea=2%
(ZZZa/2:| 12.33|) diizeyinin altinda kalmgtir (Tablo 3). Bu sonuglara gore zaman
dizilerini timden alarak hareket etmek guvenli i@ &almamiza imkan taniyacaktir.

Tablo 3. Mann-Kendall trend sinamasi sonuglari.

Sure EnKicuk En Buyuk Ortalamét. Sapma S Z Esilim
30dk  0.1470 1.1330 0.5042 0.2596 -414 -2.2856 Var (-)
60 dk  0.1130 0.7770  0.3037 0.1558 -417 -2.3022 Var (-)
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30 dk ve 60 dk sureli yaslar icin olasilik hesaplari icin 2 ve 3 parametrEli farkl
dagihm dikkate alinarak adimlar atilgtir. Log-Pearson-3, Weibull(3P), Weibull(2P),
Gamma(3P), Gamma(2P), Lognormal(3P), Lognormal(Z&Rynbel, Normal, Ustel ve
Genellgtirilmis Ekstrem Dger da&ilimlari Kolmogorov Simirnov, Anderson Darling
ve Ki-Kare sinamalarina gore birbiriyle kiyaslagim Tablo 4’te sinama neticelerine
gore en uygun dalim 1 en koétd dalim 11 ile ifade edilmgtir. Bu sekilde yapilan
siniflandirmadan sonra engiik toplam dgere sahip dalim olasilik hesabl igin tercih
edilmistir. Weibull(3P) icin toplam dgr 20 bulunurken d@er 3 parametreli derler
icin de 25 ve 25'ten kicuk derler elde edilnstir. Netice itibariyle Weibull(3P) ODF
secilerek ygis tahmini yapilmgtir.

Tablo 4. Dgilimlarin Kolmogorov Simirnov, Anderson Darling #e-Kare testlerine
gore siralamalari.

Kolmogorov Anderson

Sure Distribution Smirnov  Darling

Ki-Kare Toplam

Weibull (3P) 1 1 6 8
Gamma (3P) 2 2 1 5
Lognormal (3P) 3 4 5 12
Log-Pearson 3 4 3 3 10
Lognormal (2P) 5 5 4 14
30 dk Gen. Ekstrem Dger 6 7 8 21
Gamma (2P) 7 6 9 22
Weibull (2P) 8 9 10 27
Gumbel 9 8 2 19
Normal 10 10 11 31
Ustel 11 11 7 29
Weibull (3P) 7 1 4 12
Gamma (3P) 9 8 2 19
Lognormal (3P) 4 6 1 11
Log-Pearson 3 3 2 10 15
Lognormal (2P) 6 4 6 16
60 dk Gen. Ekstrem Deer 2 3 5 10
Gamma (2P) 1 5 3 9
Weibull (2P) 8 10 9 27
Gumbel 5 7 7 19
Normal 11 11 11 33
Ustel 10 9 8 27

Bu calsmada 100 yilda bir décek y&isa gore tasarim yapilag@danSekil 6 Gzerinde
buna gore dger okumasi yapilmtir. Sekiller Gzerinde f(x) ODF’'nu, F(x) YDF'nu x
ise yals siddeti degerlerini ifade etmektedir. Siklik (Frekans) = JKEerrir suresi)
denklemi dgunaldizgiinde 100 yillik tekerrire kgihik gelen siklik 0.99 olacaktirSekil
Uzerinde ayrica dgalim fonksiyonlarinin parametre gerlerine de yer verilnstir.
Havzaya ait konsantrasyon siresi 45 dakika beédeiinden 1.3444 mm/dk ve 0.8853
mm/dk deerlerinin ortalamasina (1.1149 mm/dk) goére tasalaisi hesaplanacaktir.
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Sekil 6. 30 ve 60 dakika ¥as siddeti dlcimlerinin ODF ve YDF'lari.

Weibull (1,3761; 0,39677; 0,14077)

DKO2 c¢iks noktasindan 100 yilda bir gecmesi tahmin edilebirde belirlenmesi
gerekmektedir.ilgili havzanin bazi fiziksel 6zelliklerinin ortayakariimasi icin sayisal
ylkselti model (SYM) verilerine ihtiyac duyulmakiad Ingilizce “Digital elevation
model (DEM)” diye isimlendirilen 30 m ¢6zunugé sahip SYM verileri elde edildikten
sonra ilgili havza sinirlari kolaylikla cizdirildbektedir Sekil 7).

Sekil 7. DKO2 havza sinirlari (turuncu) ve asil ngser(mavi).
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Belirlenen havzanin asil mecrasi,gddtusu, uzunlgu havzanin merkezinden gyki
noktasina olan uzalih gibi deserleri ortaya cikarabilmektedir. Sonug itibariyle,
havzanin alani, A = 40.2 Kmasil mecra uzungw, L = 10.2 km, havza merkezinin esas
mecra Uzerindeki iz gam noktasindan c¢ikinoktasina kgiugusu uzunlgu ise L = 5.2
km bulunmutur. Denklem 4’te bulunan.®atsayisi ¢cok ki¢uk havza vgimli olmasi
sebebiyle 0.3 deeri ile ifade edilmgtir. Buna gore, £0.75 saat yani 45 dakika olarak
hesaplanngtir. Tasarim debisi i¢cin Denklem 5 ile hesap yapiidir. Bunun icin de
Cp katsayisi 1 ile ifade edilecektir. Bu durumdairbirytikseklikteki (10 mm) 45
dakikalik yaisin ortaya cikaraga tepe debi yakkak 146 ni/s olacaktir. 100 yilda bir
dismesi 6ngorulen 45 dakikalik g8 deseri yaklagik 50 mm (1.1149 mm/dkX45dk) ve
akis katsayisi da 0.6 belirlerigiine gore artik yaus 30.1 mm olacaktir. Basit bir oranti
hesabi ile 10 mm yas 146 n¥/s ise 30.1 mm yas yaklasik 440 ni/s debiyi Ciks
noktasinda ortaya cikaracaktir. Dolayisiyla, DK@Ris noktasinda 100 yilda bir
gorulmesi beklenen debi 440°ts hesaplanmgtir. Burada dikkate alinan gér yéntem
DSI yaklasiminin sonuglarina gére maksimum debi ysiklat10 ni/s bulundgundan
glvenli tarafta kalmak adina Snyder yonteminin sondikkate alinmtir. Son olarak
cikis noktasinin kanal en kesitine gore kanal kapadielsilenecektir. Kanal en kesiti
simetrik yamuk olmakla birliktesev eimleri 0.325tir ve Tablo 5’'te hem kanalin
kapasitesi hem de tasarim debisinin ortaya cikrdasumu ele alinmgtir (S, kanal
egimi; n, kanal surtinme katsayisi;, Banal enkesiti taban gahgi; By, kanal enkesiti
yuzey gengligi; H, en kesit yuksekdii; A, enkesit alani; U, i1slak cevre; R, hidrolik
yaricap; V, hiz; Q, debi). Bu ggkenlerin dgerleri gagidaki cizelgede gosterilrtir.

Tablo 5. Kanal en kesiti icin hidrolik hesabi.

Uzunluklar Tam Dolu Alg Tasarim Debisi

S 1/180 1/180
n 0.017 0.017
B; (M) 15 15
B, (M) 17.6 17.21
H (m) 4 3.41
A (m?) 65.2 54.84
U (m) 23.41 22.16
R (m) 2.79 2.48
V (m/s) 8.69 8.02
Q (m/s) 566.5 440

Kanal enkesitinde hiz hesabi icin Denklem 9 (Magnotenklemi) kullanilimytir.
Hesaplar sonucuna gore tasarim debisi ortayagmkia en kesitte yalkdek 60 cm bir
hava payi kalmaktadir.

4. Sonug

Bu calsmada Istanbul’un Asya kitasinda bulunan dere koprilemndgmraniye
Alemdaz Dere Koprustu (DKO02) caima alani secilmgtir.  Cikis noktasi DKO02
(Alemdas, Umraniye) olan havzanin alani 40,2 %dfir ve genelde, Cekmekdy ve
Umraniye sinirlar icinde yayilmaktadir. Havzamrerkezi yaklak 41.014°K ve
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29.227°D koordinatlarina sahiptir. Tim meteordpjnidrolojik ve hidrolik hesap ve
tasarimlar Goztepe & Istasyonu olciimlerine dayall olarak DKO2 ve havigisi
gerceklatirilmistir. 1942-2007 yillari arasindatanbul’'un Goztepe yas istasyonunda
yapilmg Olcimlere goére analizler, tahminler ve hesaplapilgaak sonucglar ortaya
koyulmustur.

MGM’den alinan 2 adet zaman serisinin her biri 88'&i yarim parcaya ayrilnsgtir.
1942-1974 arasinda dlculen veriler “birinci yarim975-2007 arasinda olc¢ulen veriler
ise “ikinci yarim” olarak adlandirilngtir. Sonugta, sirasyila 30 ve 60 dakikalilgiga
siddeti deserlerinin trend analizi sunulmgtur. Olgtimlerin gilimi neredeyse birbiriyle
ortismistir. Genel olarak, artan trend, ucgdderde azalana donmtiir. Sonucta,
olasilik hesaplarin elde edilmesi i¢in zaman senile timu dikkate alinarak derler
aretilmistir.

Olasilik hesap yapmak adina 100 yil tekerrir gwad kasihk gelen dgerler elde
edilmistir ve bunun i¢in Kolmogorov Simirnov, Anderson [hag ve Ki-Kare sinama
sonugclarina gére Weibull(3P) ODF ve YDF kullangtm Havzaya ait konsantrasyon
suresi 45 dakika belirlenirken 1.3444 mm/dk ve 838mm/dk dgerlerinin
ortalamasina (1.1149 mm/dk) goére tasarim debisigiaamgtir.

DKO2 cikis noktasindan 100 yilda bir ge¢cmesi tahmin edilebirde belirlenmesi
gerekmektedir. Havzanin alani, A = 40.2%kmasil mecra uzunfw, L = 10.2 km,
havzanin merkezinden c¢gknoktasina kgucusu uznligu ise L = 5.2 km bulunmgtur.
Birim yukseklikteki (10 mm) 45 dakikalik ga&sin ortaya cikaraga tepe debi ise
yaklasik 146 ni/s hesaplanmgtir. 100 yilda bir dimesi éngorillen 45 dakikalik &
degeri yaklgik 50 mm (1.1149mm/dkX45dk) ve akkatsayisi da 0.6 belirleriine
gore artik y&is 30.1 mm'dir. Basit bir oranti hesabi ile 10 mngigal46 ni/s ise 30.1
mm yagis yaklasik 440 ni/s debiyi ciks noktasinda ortaya cikaracaktir. iD®ntemine
kiyasla Snyder yakfaminin sonucu daha yiiksek hesaplgmitian 440 s deserine
gore boyutlandirma yapilgtir. Son olarak ¢ikinoktasinin kanal en kesitine gore kanal
kapasitesi belirlenmgiir. En kesitte hiz hesabi icin Manning denklemil&uoulmistir ve
hesaplar sonucuna gore tasarim debisi ortayaggika en kesitte yakjek 60 cm bir
hava pay! kalabilecektir, ciinkii kanalin tam dol @kirumunda 566.5 tfs debi gegi
mimkun goziukmektedir.

Sonug olarak, bu uygulama gahasi sayesinde gdouya yakin ve guvenilir bigekilde
dere koprisinin tasarimina katkida bulungldwistinulmistir.  Ozellikle trend
analizlerinin de dikkate alinarak makalenin gktiimesi bu cakmay bir adim daha
ileri goturecgi ve diger calgmalara nazaran One cikargcekanaatine varilngtir.
Ancak burada Turkiye'nin ¢ bdlgesinde oldgu gibi aks kayitlari bulunmadi icin
yapay dger bir ifadeyle amprik (deneysel) hidrolojik yontemdikkate alinnmgtir. Bu
yontemlerin ydis-akis kayitlarinin egadimli hale getirilerek goulanmasi elzemdir.
Boylece farkh bolgelere ait 6rnek bir takim hawaraklde edilecek ve buna gore
gelecekte debi tahminine 6nemli katkida bulunulaicakAksi halde akillarda givenlik
noktasinda daima sorgaretleri kalacaktir veya boyutlandirmalar belli Igiivenlik
katsayisina gore tasarlaniganedilmelidir. Nitekim bu ¢ajmada hava payinin ytksek
tutulmasi bu guvenlik sorunu igin bir 6nlem nigatidedir.
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