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Taskinlar, genel olarak yeryliziiniin degisik bolgelerinde yagis dengesinin degismesi, kiiresel 1sinmanin getirdigi iklim
degisikligi ve dogal bitki ortiisiindeki degisimler sonucunda ani olarak ve belirli periyotlarda meydana gelen, her yil
milyonlarca insani etkileyen, ¢evre tahribinin yani sira can ve mal kaybina sebep olan ve ekonomiyi olumsuz yonde
etkileyen dogal afetlerdir. Diinyada, tagkinlarin etkilerinden korunmak ve zararlarimi azaltmak amaciyla pek ¢ok
calisma yapilmaktadir. Bu calismada, Istanbul’un turistik yerlesimi ve iki derenin arasinda bulunmasi sebebiyle de
tagkin afeti agisindan kritik bir bolgesi olan Agva i¢in farkli senaryo debileriyle taskin analizleri yapilmistir. Taskin
analizleri sonucunda tagkina maruz kalan her bir konut i¢in su seviyeleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: tagkin, risk, konut, Agva,

Determination of flood inundation maps and water levels of buildings in Agva
town centre

ABSTRACT

The floods are generally natural disasters that occur at once or at specific periods due to the change of precipitation
balance in various regions of the world, the climate change brought by the global warming and the changes on natural
vegetation and that affect millions of people every year and lead to loss of life and property as well as environmental
damage and adversely affect the economy. So many studies have been carried out with the aim of being protected from
effects of the floods and decreasing their damages. In this paper, different scenarios flood discharges were analyzed
for Agva which is the touristic peripheral settlement of Istanbul and a critical area in terms of flood disaster due to it’s
location between two streams. According to the results of flood analyses, water levels were determined for every
dwelling under the effect of flood.
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O. Sénmez ve F. Demir/ Agva ilge merkezine ait tagkin yayilim haritalarinin ve mevcut binalarmn tagkin su
seviyelerinin tespiti

1. GiRIiS (INTRODUCTION)

Taskin felaketi biiytikliigi, sikligi, olusumu, can ve mal
kaybi ile sosyo-ekonomik aktivitelere verdigi zararlarla
en biiyiik kiiresel tehlike olarak kabul edilmektedir [1].
Dogal afetler hakkinda yapilan trend analizleri, taskin
felaketleri ve kayiplarmin son yillarda bilyiik oranda
arttigini ortaya koymaktadir [2]. Son otuz-kirk yillik
zaman diliminde, tagkin olaylarinin siklig1 ve siddetinin
artmasina bagli olarak, can ve mal kayiplar1 da biiyiik
oranda artmistir [3-4]. Sadece gectigimiz son on yilda,
diinyada yasanan tagkin felaket zararlariin telafisi icin
250 milyar dolarin lizerinde maddi kaynak harcanmigtir

[5].

Kiiresel 6lgekte 2005-2015 yillart ortalamasina gore her
yil 183 milyondan fazla insan (sel, tagkin, deprem vb)
dogal afetlerden etkilenmistir. Yine ayni verilere gore
ortalama 83 bin insan hayatin1 bu afetlerden dolay1
kaybetmistir [6].

Yilda ortalama 250 bin kisi, yeryiiziiniin degisik
bolgelerinde, yagis dengesinin degigmesi, kiiresel
isimmanin  getirdigi iklim degisikligi ve dogal bitki
ortiistindeki degisimin lokal iklim {izerinde yaptigi
etkiler gibi meteorolojik karakterli dogal afetlerden
etkilenmektedir [7]. Taskinlarin meydana getirdigi kayip
ise ilke ekonomisinde biiylik yaralar agmaktadir.
Tiirkiye’de ise 2002 -2013 yillar1 arasindaki tagkinlarda
yasanan toplam maddi kayiplarin 867 milyon US Dollar
oldugu goriilmektedir [6]. Gelistirilmis hidrolik modeller
ile elde edilmis tagkin yayilim haritalar1 kullanilarak
tagkinlar yasanmadan risk altindaki alanlar1 tespit etmek
ve bu dogrultuda c¢aligmalar yaparak olasi zararlari
azaltict tedbirler almak gerekmektedir. Cografi Bilgi
Sistemlerinin  kullanimiyla hidrolik modellemelerde
tagskin esnasinda olugacak su yiizii profillerinin tespit
edilebilmesi icin hidrolojik analizleri yapan programlar
geligtirilmistir. Bu programlar CBS programina entegre
edilmis ve bu sekilde bir¢ok ¢alisma yapilmustir.

Oliveri ve Santano Palermo’da iki derenin drenaj
kanallar1 arasinda kalan yogun kentsel yerlesim
bolgesinde selin yapisal hasar tespitini sel suyu
yiiksekligi ve bina tiplerine bagli olarak hesaplamislardir

[8].

Amini, Iran’nin kuzeybatisindaki bir nehir igin yaptig
calismada taskin altinda kalacak alanlar1 IKONOS uydu
goriintiilerini ve Sayisal Yiikseklik Modelini (SYM)
kullanarak belirlemis ve bu modelin taskin yonetiminde
kullanilabilecegini soylemistir [9].

Kubal vd. Leipzig kentsel alaninda niifus, farkli arazi
yerlesim kullanimlari, yesil alanlar gibi c¢ok o&lgiitli
yaklagimla ekonomik sosyal ve ekolojik sel risk dlgiitii
kullanarak hasar risk haritalarinin hazirlanmasi yontemi
tizerinde ¢alismuglardir [10].

Demirkesen, Hatay ili ve bolgesi icin farkli kriterleri ele
alarak coklu risk degerlendirmesi yapmistir. Tagkin
riskinin belirlenmesinde DEM verileri ve Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) kullanarak tagkin risk
haritalamas1 yapmustir [11].

Angelidis ve dig Arda Nehri Havzasinda barajlarin
tagkinlar1 kontrol altina alabilmesi amaciyla farkli taskin
senaryolari gelistirmiglerdir. Mansap bdlgesinde taskinin
engellenmesini ve enerji kayiplarinin da minimuma
diigiiriilmesini hedeflemislerdir [12].

Taskinlar meydana gelmeden risk altinda kalan alanlari
ve taskinlarin olast zararlarini engellemek icin risk
haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
yapmis oldugumuz calismada Istanbul’un kuzeyinde,
turistik bir yerlesim alani olan Agva ilge merkezi ele
almmustir. Bolge icin farkli senaryo debilerine ait tagkin
yayilimlar1 ve maksimum su seviyeleri, 1D HEC-RAS
Hidrolik modeli kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar mevcut yapilasmay1 gosteren sayisal veriler ile
cakistirtlarak her bir binaya ait maksimum taskin su
seviyesi belirlenmistir.

2. CALISMA SAHASI (STUDY AREA)

Calisma sahasi olan Agva, iki dere arasina kurulmus
"Koy" ve "Su" anlamina gelmektedir. Goksu ve Yesilgay
derelerinin ortasinda, Istanbul Ili’nin Anadolu yakasinda
yer alan ve Giineybati Karadeniz’le kiyisi olan bir sahil
kasabasidir. Konumu ve dogasi itibariyle turistik bir
bolge olan Agva’da bircok otel bulunmaktadir. Agva
yerlesimi, deniz seviyesinden 1 m ile 120 m arasinda
degisen tagkin diizliikleri ile tepelik alanlar arasinda
konumlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma sahasi (Study area)

Goksu ve Yesilgay derelerinin yatak gradyanlar1 oldukga
egimlidir. Derelerin Karadeniz’e dokiildiigii kesimde
olusturduklart aliivyal taban diizliigii lizerinde 3 km
uzunlugunda bir algak kiy1 olugsmustur. Her iki derenin
de aliivyal dolgu sahalarmin egimi 1°‘yi gegmemekte ve
derelerin yatak egimleri Karadeniz’e dogru gittikce
azalmaktadir [13].Caligma sahasi sik ormanlarla kapli
olup, bitki ortiisii litolojiye bagli olarak degismektedir.
Bolge en fazla yagisi sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde alir ve yillik ortalama yagis miktar: 890
mm dir [14]. 28 - 29 Ekim 2010 tarihleri arasinda diisen
103.4 mm yagisin sebep oldugu taskin felaketi
sonucunda bolgede birgok ev ve is yeri kullanilamaz hale
gelmistir.

Anilan taskinda maddi zararlarin en fazla oldugu, Agva
yerlesim alanmin dogusundaki Yesilgay deresinin
mansaptan membaya dogru 3.8 km’lik kismu ile
batisindaki Goksu deresinin mansaptan membaya dogru
3.0 km lik bir kism1 ¢aligsma sahasi olarak belirlenmistir.

3.MODEL VE UYGULAMA
APPLICATION)

(MODEL and

Taskinlar1 anlamak ve etkilerini ortaya koymak igin
diinyada bir¢ok farkli hidrolik model kullanilmaktadir.
Bunlardan 1D hidrolik modeli, calisma sahasinda
meydana gelmesi muhtemel taskinlarin modellenmesi
amaciyla kullanilmistir. Yesilgay ve Goksu derelerine ait
nehir en kesit, talveg ve kiy1 ¢izgilerinin
sayisallastirilmasinda, Devlet Su Isleri’nden temin edilen
1:5000 olgekli topografik verilerden elde edilmis sayisal
yiikseklik modeli kullanilmistir (Sekil 2). ArcGIS
yazilimi ile sayisallagtirilan hidrolik veriler HEC-

GeoRAS arayiizii kullanilarak HEC-RAS programina
aktarilmugtir.

Nehir

— Kyl

Akis yollart

Enkesit

0 195 390 780 1,170 1,560

Sekil 2. Geometrik verilerin sayisallastirilmasi (Digitalization of
geometric data)

HEC-RAS’ta enkesitlerde diizenleme islemleri yapilmis
ve manning piiriizliilik katsayist Chow'un (1959) esas
alinarak, nehir iginde 0.03, nehir kenarinda ise 0.075
secilerek modele girilmistir.

Taskin siklik analizleriyle, tarihsel akim verileri
kullanilarak, farkli tekerriirlere ait taskin debilerinin
hesaplanmasi yapilabilmektedir. Bu analizler i¢in akim
kayitlar1 ne kadar uzun bir periyodu kapsarsa,
hesaplanacak olan tekerriirlii tagkin debileri o kadar
gercekei olacaktir. Tekerriirlii taskin debisinin dogru bir
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sekilde tespiti de, elde edilecek sonucun dogrulugu
acisindan bilyiik 6nem arz etmektedir [15-34]

Bu calismada Marmara havzasi Akim Gozlem
Istasyonlarma ait verilerin havzayr tam olarak temsil
edememesi {izerine hidrolik modellemede senaryo
debileri dikkate alinmistir. Yesilgay ve Goksu derelerinin
tagkin yayilim haritalarinin elde edilmesinde senaryo
debileriyle olusturulmus hidrolik model kullanilmistir.
(Tablo 1).

Tablo 1.Senaryo debileri (scenarios discharges)

Senaryolar Yesilcay Goksu
(md/s) (md/s)
Senaryo 1 115 295
Senaryo 2 145 385
Senaryo 3 190 520
Senaryo 4 230 640
Senaryo 5 275 760
Senaryo 6 380 1000

Senaryo debileri ile sayisallagtirilmig geometrik veriler,
hidrolik modele aktarilmis ve taskin analizine tabi
tutulmustur. Hidrolik analiz sonucu senaryo debilerine
ait tagkin yayilimlari ve maksimum su seviyesini
gosteren sayisal haritalar liretilmistir. Elde edilen sayisal
haritalar ~ ArcGIS programinda  gorsellestirilmistir.
Mevcut binalar da sayisallastirilarak (Sekil 3), taskin
yayilimlart ve maksimum su seviyelerini gosteren sayisal
haritalar ile ¢akistirilmis ve her bir bina i¢in maksimum
su seviyesi elde edilmistir.

®  Yerlesim
S$1

Value
High : 6.40739

-_—— Kilometre
0 195 390 780 1,170 1,560

® Yerlesim
Agva
Elevation

119.603 - 134.553
[ 104.652 - 119.603
I s0.702 - 104.652
I 74752 - 89.702
B 59801 - 74.752
P 44.851 - 59.801

B 29901 - 44.85

0 195 390 780 1,170 1,560

Sekil 3. Agva sehir merkezinde yer alan mesken amagl kullanilan
binalarin dagilmi (Distribution of dwellings which are located in Agva
centrum)

3.1. Taskin Derinlikleri ve Taskin Altinda Kalan
Binalar (Flood Depth and Under Flood Property)

Hidrolik model analizleri sonucu elde edilen senaryo
debilerine ait tagkin yayilim haritalari ile su altinda kalan
toplam alanlar ve bu alanlardaki tagkin derinliklerinin
degisimi tespit edilmistir (Sekil 4).

® Yerlesim
S2

Value
High : 5.04942

[ = Kilometre
0 195 390 780 1170 1,560

Sekil 4. Senaryo debilerine ait tagkin yayilimlar ve derinlik degisimleri (Flood innadations and depths for scenario discharges)
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®  Yerlesim
S3

Value
High : 7.59672

Low : 0.405668

0 195 390 780

1,170 1,560

®  Yerlesim
S5
Valu

e
High : 8.69661

0 195 390 780 1,170 1,560

®  Yerlesim
S4

Value
High : 8.14619

[ Kil

0 195 390 780 1,170 1,560

e Yerlesim
S6
Valu

e
High : 9.52753

0 195 390 780

1,170 1,560

Sekil 4. (Devami) Senaryo debilerine ait tagkin yayilimlari ve derinlik degisimleri (Flood innadation and depth for scenario discharges)

Taskin  derinlikleri  topografyaya bagli  olarak
degismektedir. Kiyilarda ve yiikseltinin az oldugu
yerlerde derinlik oldukga fazladir.

Analiz sonucu Yesilcay ve Goksu derelerinde senaryo 4
debilerine gore smrasiyla 1.29 km? ve 1.34 km? lik
alanlarin sular altinda kaldig1 ve tagkin derinliginin 0.003
m ila 8.15 m arasinda degistigi; Senaryo 5 igin 1.37 km?
ve 1.41 km? lik alanlarin sular altinda kaldig1 ve taskin
derinliginin 0.90 m ild 8.69 m arasinda degistigi; son
olarak, Senaryo 6 igin 1.48 km? ve 1.58 km? lik alanlarin
sular altinda kaldig1 ve taskin derinliginin 0.36 m il4 9.52
m arasinda degistigi goriilmektedir. Buna bagli olarak
Yesilcay ve Goksu derelerinin Agva sehir merkezine
bakan kiyilarinda tagkin  derinlikleri maksimum

diizeydedir.

Agva’nin her iki tarafinda bulunan derelere ait taskin
yayillim haritalar1 kullanilarak farkli senaryolar igin
hesaplanan risk altindaki toplam alanlar, Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Yesilgay ve Goksu derelerine ait farkli senaryolar i¢in taskin
risk alanlart (Flood risk areas of different scenarios for Yesilcay and
Goksu streams)

Senaryolar Y(‘E#%'y ((;Ifrlég;l
Senaryo 1 0.998 0.952
Senaryo 2 1.097 1.115
Senaryo 3 1.213 1.259
Senaryo 4 1.292 1.341
Senaryo 5 1.374 1.418
Senaryo 6 1.484 1.538
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Bu debiler ve hesaplanan alanlar ile Agva merkezinde yer
alan bir¢ok yerlesimin risk altinda oldugu bulgusu
edinilmigstir. Ayrica c¢aligma alaninda bulunan, CBS
yardimiyla Dbelirlenmis dairelerin sayis1 ve tagkin
tekerriirine bagli olarak tagkin su seviyeleri tespit

300

250

200

150

100

50
O - — —

2,5- 5,0- 7,5-  10,0-

0-2,4 4,9 7,4 9,9 12,4

Konut Sayisi (Adet)

H Senaryo 1
Senaryo 2
Senaryo 3
Senaryo 4

W Senaryo 5

N N R N A R
O O O +»r U
= = O U A O
P P O P P W
R O A W U1 O

M Senaryo 6

12,5-
14,9

o O W YN P+

4

edilmistir. Sekil 5°te farkli senaryolardaki tagkinlardan
etkilenen bina sayilarini ve su seviyelerini gosteren bar
grafik verilmistir.

H Senaryo 1
120,0
15,0- 30,0- 60,0- 90,0- ve Senaryo 2
299 599 899 1199 . .
ustu
Senaryo 3
48 163 62 8 9
30 94 89 42 12 Senaryo 4
35 55 96 91 44 M Senaryo 5
15 50 64 101 | 112 ® Senaryo 6
11 30 60 66 196
11 16 28 57 267

Yiikseklik (cm)

Sekil 5. Farkli senaryolar i¢in etkilenen bina sayilari ve su seviyeleri (Number of buildings and water levels for diffrent scenarios)

120cm ve 1iistii su yiksekliginden etkilenen bina
sayisinin, taskindan etkilenen diger binalara nazaran
fazla olmasinin temel nedeni, ¢aligma sahasimin turistik
bir bdlge olmasi ve yerlesimin bilyiik kisminin nehir kiy1
cizgisi ile hemen hemen es yiikseltiye sahip aliivyal
diizliikklerde konumlanmis olmasidir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME (CONCLUSION
AND EVALUATION)

Bu ¢alismada Agva il¢esinin dogu ve batisinda yer alan
Yesilcay ve Goksu derelerine ait tagkin risk analizleri
yapilmigtir. Calisma sahasina ait tagkin su yayilim
alanlar1 ve bunun sonucunda meydana gelen zarar
analizleri gergeklestirilmistir. 1 boyutlu hidrolik model
tagkin analizinde kullanilmis, elde edilen sonuglar kent
bilgi sistemi ile ¢akistirilarak her bir bina igin tagkin su
seviyeleri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, Agva merkezinde yer alan
binalarin hem diigiik hem de yiiksek diizeyde risk altinda
olduklar1 tespit edilmistir. Bunun temel nedeni, iki
derenin arasinda kalan yerlesim alani tarafindaki kiy1
kotlarinin diger yondeki kiyilara nazaran diisiik olmas1 ve
yerlesim alanmmin  genis bir tagkin  diizliiglinde
bulunmasidir. Ayrica ¢alisma alaninin turistik bir bolge
olusu nedeniyle de binalarin biiyiik bir boliimiiniin
kiyillara yakin bolgelerde konumlanmis  olmasi,
tagkinlardan etkilenme diizeylerinin yiiksek olmasina

neden olmaktadir. Farkli senaryo debileriyle meydana
gelen taskinlardan etkilenen bina sayisi topografik ve
demografik 6zelliklere bagl olarak fazla degismemekle
birlikte maksimum su seviyeleri degisim gostermektedir.

Taskin sonrasinda meydana gelecek zararin her bir yap1
icin ayr1 ayri tespiti gerekli tedbirlerin alinmasi agisindan
onem arz etmektedir. Uretilecek olan bolgesel tagkin risk
haritalari, kentsel doniisiim ve imara agilacak alanlarin
tespiti igin belirleyici bir veri olacaktir. Ayn1 zamanda
sigortacilik faaliyetlerinde, mesken, ticari ve tarim
alanlarinda olusabilecek zararlarin 6n goriilerek gerekli
risk primlerinin belirlenmesi iginde kullanilabilecektir.
Elde edilen haritalar1 Seviye-Zarar diyagramlari ile
birlikte ele alinmasi ise tagkinin meydana getirecegi
tagkin  zarar  maliyetlerinin  de  Ongdriilmesini
saglayacaktir.
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