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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Yiizyillardan beri siiregelen, hem can hem de mal kaybina sebep olan aci sel afetininin
sonrasinda meydana gelen yikici etkileri minimuma indirgemeyi amagladigimiz ve gectigimiz
sene Teknofest'te afet yOnetimi kategorisinde Tiirkiye 16.’s1 olan projemizi gunimuz
teknolojisiyle yeniden gelistirdik. Eski versiyonunda Yasanabilir Sel Sistemi, dere yataklarinda
olusan tagkinlarin, dere yataginin ¢evresindeki yerlesim alanlarina zarar vermesini ve
kimyasallarin karigtigi sel suyunun sebeke suyuna karigmasini, sel suyunu ayristirip
depolayarak ve tekrardan aritarak Onliiyordu. Sistemimize entegre ettigimiz ve suyu
aliivyonlardan ayiran 1zgaralarimiz, hidrolik valflerle kalkan kopriimiiz, italya ve Venedikte
insasina baslanan mose barikat sistemleri, Italya sehirlerini ve UNESCO miras1 olan Venedik
kanallarin1 dalgalar sehri tehtid ettiginde su ylizeyine ¢ikmasi lizerine tasarlanmistir, bizler
projemizde busistemidere yataginin kenarina entegre etmistik.ve cesitli sensorlerimiz ile sel
afetini en az zararla atlmay1 hedefliyorduk. 2022°de tiim bunlara ek olarak projemizi, gecen
sene Teknofest’te aldigimiz geri donditleri géz 6niinde bulundurarak gelistirdik. Projemize
ekledigimiz ¢arkli motor sistemi ile ¢alisan ve yiikselen sel suyunu tutmay1 amaglayan kademeli
Mose Barikat Sistemi, suyun hizin1 yavaglatmay: hedefleyen haraketli teshib duvari, selin
getirdigi aliivyonlarin yoniinii degistiren V engelleyiciler ile taskinin yol a¢tig1 sorunlari en aza
indirdik, ayni zamanda sel suyunu biriktirdigimiz depoya binen yiikii azalttik. Sel suyunu
depolayip, yenilenebilir enerjiler yardimu ile aritarak kullanilabilir bir hale getirmeyi amagladik.
Gelistirdigimiz akill1 sulama sistemiyse, civardaki tarim alanlarmin su ihtiyacini toprak nem
sensoOrii ile hesaplayip, dalgic pompalarla suyun iletimini gergeklestirecek. Tiim bunlarin yan
sira Sel Farkindalik Ekranmi ve gyro sensorii gibi son teknoloji sensorlerle Yasanabilir Sel
Sitemi'ne yeni bir soluk kattik.

Gorsel 1: Ug Boyutlu Protatip Gorsel 2: Ug Boyutlu Protatip
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Gorsel 3: Ug Boyutlu Protatip

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Diinyanin her yerinde biiyiik felaketlere sebep olan sel afeti, en cok can ve mal
kaybininyasandigi afetlerde ilk siralardadir. CBC News'de yayinlanan bir makaleye gore, 1931
yilinda Cin’deki Yangtze Irmag1 ve Sar1 Irmagi’n ¢evresini etkileyen taskin neredeyse dort
milyon insanin bogulma, aglik ve sudan kaynakli zehirlenmeden dolay1 hayatin1 kaybetmesine
sebep olmustur. Tirkiye ve diger pek cok iilkede; 1slah sekisi, duvarl tag tahkimati ve tersip
bendi gibi birgok farkli yontemle sel ve taskin afetlerinin zararlarini azaltmaya yonelik
calismalar yapilmustir. Italya'daki Mose barikat sistemi, Hollanda’daki Deltaweren projesi ve
Japonya'daki sel havuzlar1 bu calismalardan bazilaridir. Kanada, Italya, Japonya gibi iilkelerde
Sel ve Tagkin Yonetimi Yasalart ile, bu afetlerin risklerini ve maaliyetlerini ele alinmis ve selin
etkilerini azaltmak i¢in temeller olusturulmustur samsunun bozkurt ilgesinde gerceklesen sel
afetinde sel suyu kopriiyii alip gotiirerek hem dere yataginin tikanmasina neden olmus hem de
sel sonrasinda vatandaglarin tahliyesini zorlagtirmistir. Bu da biiyiik sikintilara yol agmustir.

2020 YILI DOGA KAYNAKLI OLAY iSTATISTIKLERI
QG

SEL/SU BASKINI 1.22%
19.56%

DEPREM
35.47%

HEYELAN
11.82%

Gorsel 4:2020 Dogal Afet istatikleri



3. Cozim

Nehir ve dere kenarlarina kurdugumuz katl barikat sistemi sayesinde suyun bir kismi akinti
tizerinde ilerlerken diger bir kismu yer alt1 sel sular1 depolama ve artima boliimiine tahliye
kapakg¢iklar1 sayesinde aktarilmaktadir. Sistemdeki 1zgaralar, depoya ulasacak suyu
aliivyonlardan ayirarak depolama alaninin verimli kullanimin1 saglayacaktir. Sisteme
ekledigimiz V engelleyiciler, haraketli teshib duvarlari ve sel kapanlari, suyun akis hizini
yavagslatacak; ve blylk kayalar, odunlar gibi pargalarin haraketini engelerek taskini en aza
indirecek. Boylelikle sel sularinin sehir merkezine ve nehir/dere yataklarina kurulan evlere
zararl Onlenirken bir yandan da suyu kullanilabilir hale getirmek i¢in aritilma islemi
gerceklestirilerek igerigindeki zararli maddelerin etkisi kaldirilmis olacaktir. Projemiz, prototip
olarak planlanmis olup hedef ve kazanim olarak giiniimiiz sartlarina oldukga uygundur. Eger
dereyataginin Uzerinde bir kdprl bulunuyorsa sel suyunun bu koprilye zarar vermemesi igin
koprilerein Ingiltere gibi gelismis iilkelerdekullanilanagilabilirkdpriiprensibiniuyguluyoruz.
Sistemimiz enerjisini yine dogadan sagladigindan dolayi, sel ile miicadele ederken ikinci kez
dogaya zarar vermemektedir ve %100 temiz enerji ile sel muidahale etmektedir. Bizler
kullanmis oldugumuz sensor ve donanimlarin toplayabilecegi veriyi dogrudan siirlandirtyor
ve kendimize alt ve iist merkezler belirliyoruz. Bu baglamda belirledigimiz seviyenin lizerinde
kalan durumlar bize sel durumunun olustugunu gosteriyor. Bu islem sonrasinda motorlarimiz
harekete gecmekte ve bariyerlerimizle es zamanli olarak protatipteki koprii, altina selle gelen
atiklarin sikigip tagkina neden olmamalari i¢in kalkmaktadir. Sistemimizin ¢alisma prensibinin
algoritmas1 agsagidaki gibidir (Gorsel 6).

Gorsel 5: Yasatanabilir Sel Sistemi Maketi
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Gorsel 6: Sistem Algoritmasi

4. Yontem
Projemiz, arduino mikro denetleyicisi ve bu mikro denetleyiciye bagl olarak C programlama
dilinde kodlanmistir. Teknik olarak detaylandirmak gerekirse, projemizde kullanmisg
oldugumuz su seviyesi sensoriimiiz (waterlevel -rain sensor) ile sel durumunda su seviyesini
Olguyor, aldigimiz veriyi seri baglantili olarak arduinouno mikro denetleyicimizde topluyoruz.
Sel suyunun birikecegi depomuzun hacmini, sistemin kurulacagi bolgenin minimum ve
maksimum yagis farkina bagli olarak belirliyoruz. Su seviyesi sensOriimiz motorumuzla
baglantili ¢alismakta, belirledigimiz simirm tizerinde bir su seviyesi algilandiginda motorumuz
harekete gegmekte ve hidrolik barikat sistemimiz aktive olmaktadir. Béylece depoya su girisi
durdurulacaktir, es zamanli olarak deponun altindaki dalgic pompalar biriken suyu aritma
sistemine aktarmaya baglayacaktir. Aktarma islemi sona erdiginde, hidrolik bariyerlerin inmesi
ile depoya su akisi tekrardan saglanabilecektir. Sel suyu, daha dnceki yagis miktarina ve sellere
gore belirledigimiz maksimum seviyeye ulastiginda sisteme ekledigimiz Gyro ivme sensori
(Gorsel 7) alarm verecek ve kademeli mose barikat sisteminin (Gorsel 8) motoru harekete
gececektir. Barikat sistemimiz, su seviyesine gore katli sekilde agilabilmektedir.
Kullanacagimiz devrelerin mantiginin kolay kavranabilmesi adina metnin altinda semasi
verilmisgtir (Go6rsel 9). Sistemdeki tersip bendleri, dere yataginin belirli bdlgelerine



yerlestirilecektir (Gorsel 12, Gorsel 13). Tiim bu sistemlerin ¢aligmasini saglayacak olan gerekli
enerji giines pilleri ve su ¢arklarindan elde edilecektir. Su carklarindaki dinamolar sayesinde
sudan enerji iretimi saglanirken giines pillerinden de ek enerji destegi saglanacaktir.
Dinamolarin yapisinda bulunan ve bir diger adiyla DC motor olarak gecen kollektor sayesinde
enerji siirekliligi saglanacak ve verimli enerji iiretilecektir. Giines pilleri (Gorsel 10) kendi
blinyesinde DC motor bulundurmadigindan kurulum asamasinda eklenmesi gerekmektedir.
Uretilen enerji sistemlere dagitilmak iizere akiiye aktarilacak olup yani sira depolanacaktir.
Basarili bigimde yonetilmis ve etkileri onlenmis sel afeti sonrasinda depolanmis olan sel
sularini, aritma sistemimiz ile aritimini saglayarak basta tarim olmak iizere ¢esitli alanlarda
kullanimini sagladik. Tasarladigimiz akilli sulama sisteminde, deponunun yakinindaki tarlarla
yerlestirdigimiz toprak nem sensorii (GoOrsel 10), topragmn ihtiyact olan nem miktarinini
algilayip art1 ve eksi kablolarla bagladigimiz nem sensorii modiiliine gonderiyor ve bu moddlde,
nem sensoriinden gelen veriler anlamli sistematik verilere doniismekte. Moddl, verileri karar
mekanizmasi olan Ardinio'ya gondermekte. Ardunio’nun verdigi karara bagli olarak, motor
stiriciiler dalgig pompalart harekete gecirmekte ve bdylece tarim arazisinin gereksinim
duydugu miktarda su, tarlalara gonderilmekte.

fritzing

Gorsel 7: Gyro Ivme Sensorii

Gorsel 8: Haraketli Mose Barikat Sitemi (Kapah ve A¢ik Halde)
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Gorsel 10: Toprak Nem Sensor
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Gorsel 10: Giines Paneli Gorsel 11: Dinamo Calisma Mekanizmasi



Gorsel 12: DSI Tersip Bendleri
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Gorsel 13 DSI Tersip Bendleri

5. Yenilikci(inovatif) Yonii

Projemizin ayirt edici 6zelligi Venezuela ve Venedik gibi iilkelerde kullanilmakta olan mose
sel barikatlarina kiyasla hem daha kullanisli olmas1 hem de daha basarili sonuglar elde etmesi
ayrica daha giiclii sel kosullarinda da etkisini gosterebilmesidir.ilham aldigimiz mose barikat
sistemine farkli bir boyut kazandirarak bu barikat sistemini kademeli bir hale getirdik ayrica
projemizin igerigide bulunan temassiz sensdrler ve nem sensdrleri gibi itemlerle 6zgiinliik
kattik Sel ve taskini onleme konusunda yapilmis diger projelere kiyasla tamamen otonom
olmasi ve .insan kaynakli hata riskini biiyiik 6l¢ekte azaltacak olmasidir projemiz ayni zamanda
¢ok yonli olup selin etkilerini minimuma indirmekle beraber tagkin esnasinda gelen suyu
aritarak tarimda akilli sulama ile tekrar kullanilabilir hale getirmekte . Projemize entegre
ettigimiz sel farkindalik ekrani ile gegmis yillarda yasanmis olan sel afetlerinin tarihlerini,
boyutlarini ve alinan hasar1 anlik gérebilecekleri bir veri tabani sistemi tasarladik tasarladigimiz
yazilimda her selden bir dnceki selin verilerini kayit altina alarak sema haline getiren program
vatandaglarin 6nceki seller hakkinda farkindalik kazanmalarini kolaylastirtyor.
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6. Uygulanabilirlik

Projemiz sel aninda son derece hizli ve pratik bir ¢6ziim sunmaktadir. Barikatlar, sensorlerden
gelen uyarilar sonrasinda ivedilikle harekete gegmekte ve sel tagkinlarma engel olmaktadir.
Projemiz finansal agidan karsilanabilir bi¢imdedir. Sel sonrasinda iilkeye verilen ekonomik
zayiat ile karsilastirildiginda oldukga biitce dostu olmasiyla uzun yillar boyunca kalkinmay1
destekler niteliktedir. Ayrica her bolgeye oranin 6zelliklerine gore entegre edilebilmektedir.
Anttigimiz suyun tekrar dogaya verilmesi yasanan selin niteliginin arttirilmasinda biiytik
oneme sahiptir. Ticari bir tirtine doniistiiriilebilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

S-M N-M H T A E

Literatiir aragtirmasi

Verilerin toplanmasi

Egitimcilere birebir danisma

On degerlendirme raporunun yazimi
Protatip ¢aligmalarinin gelistirilmesi
Grafik ve web tasarimlarinin gelistirilmesi
Proje detay raporu yazimi

Protatip iirtiniiniin tamamlanmasi

Protatip pilot denemeleri ve yeni verilerin olusturulmasi

Tablo 1: Zaman Cizelgesi

DC Motor S5TL
Glines Paneli 15TL
Su Seviye Sensorl 10TL
Servo Motor x3 120TL
Ak 39TL
Mikro denetleyici ardunio uno 52TL
Mini DC Dinamo Motoru 145TL
LCD ekran 200TL
Toprak nem sensori 13TL
TOPLAM 599TL

Tablo 2: Tahmini Maaliyet Tablosu
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):.

2018 y1ilinda yasanan sel felaketlerinden basta Hindistan'in Kerala kentinde yasayan 23 milyon
kisi olmak {izere 35 milyon 400 bin kisi hayatin1 kaybetmistir Projemizde, sel afetinin getirdigi
yikimdan zarar géren vatandaslari sel dncesinde ve esnasinda meydana gelebilecek olasi hasar
durumlarina kas1 korumak adina 6nlem aliyoruz. Ayrica gelistirdigimiz akilli sulama sistemi
ile ciftcilerin gereksinim duydugu suyu karsiliyoruz bu sayede iilke ekonomisine katki
sagliyoruz.

9. Riskler

Projemizdeki en biiyiik risk, dere yataginin yaninda kuracagmiz deponun kapasitesinin, sel
suyunu biriktirme konusunda yetersiz olmasidir. Bu riske karsi, deponun altina yerlestirdigimiz
dalgic pompalarla depodaki sular direkt olarak aritma sisteminin depolarina yonlendirilecektir.
Karadeniz Bolgesi’nde gilinesli gilin sayisinin az olmasindan ve giines 1sinlarmin tilkemizin
diger bolgelerine kiyasla Karadeniz Bolgesi’ne daha egik bir acgiyla gelmesinden kaynakli,
giines panelleri yeterli enerjiyi iiretemeyebilir ve bundan dolay1 sorunlar meydana gelebilir.
Buna ¢6zlim olarak tekrar sarj edilebilen bir lityum iyon pil olan Lipo (Lityum polimer pil)
kullanacagiz. ikinci bir risk ise motordan veya baska bir nedenden &tiirii ariza yasanmasi
durumudur ve sistemimizden ayr1 olarak yapilandiracagimiz, nehrin kenarlarinda bulunacak
borularimizla sel suyunu bu islem i¢in hazir bulunduracagimiz silolarda depolayarak sel suyunu
kontrol altina alacagimiz B planiyla Onlenebilir. Ancak bu plan sisteme ek maliyet
cikarmaktadir. Sistemimizde olan barikat yapilandirmasi nehirlerde yasayan su canlilarini su
aritma tesislerine yonlendirebileceginden dolay1 yasamlar: icin biiyiik bir tehdit olusturuyor.
Bunu engellemek icin barikatlara filtre kapakc¢iklari takarak bu canlilar korumay1 hedefliyoruz.
Sel suyunun i¢indeki zehirli kimyasallar1 aritan aritma tesisinde arizalar olabilir ve bundan
dolayr aritilmis su depolanamayabilir ve sistemin isleyisi aksayabilir. Yedekte tutulacak
tesislerle bu aksayis engellenebilir. Derenin tasma seviyesini olgen SsensOrlerimizin su
seviyesini algilayamama durumu s6z konusudur. Buna ¢6zlim olarak, sensorii gozetleyecek bir
kamera ile bu sorunu tespit etmeye ve dakikada yapan yagmur miktarina gore durumun gidisati
saptamaya karar verdik. Sistemin bir diger 6nemli noktasi olan kademeli barikatlarin
kalkmamas1 durumunda sisteme entegre ettigimiz yedek motor devreye girip sorunu ortadan
kaldiracaktir.

DUSUK ORTA YUKSEK
Teknik arizalar X
Depo kapasitesini dolmasi X
Ak pillerinin bitmesi
Barikat sisteminde sikintilar
Sensorlerdeki islevsel sorunlar X
Enerji yetersizligi X

X| X

Hayvanlarim zarar gérmesi X

Tablo 3: Risk Tablosu
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https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/325430v
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/325430v

Haraketli Mose Barikat Sistemi Calisma Prensibi Videomuz I¢in Asagidaki Linke Tiklayiniz:
https://drive.google.com/file/d/18EhDidUKM64jgmChBBM6h7HIjWJH7C7u/view?usp=drivesdk
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