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Ozet:

istanbul; siklik ve siddet &zellikleri artis gdsteren sel ve taskin afetlerinden her gecen yil daha fazla
etkilenmekte ve meydana gelen sel ve taskinlar daha biyulk zararlara neden olmaktadir. Bu ¢alismada;
istanbul’un sellerden zarar gorebilirligi konusuna, mevcut egim kosullari ile araziden faydalanma
ozellikleri dikkate alinarak ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri kullanilarak yaklasimlarda bulunulmasi
hedeflenmistir. Mevcut egim kosullari dikkate alinarak dogal su toplanma ve su akis yonlerinin
belirlenmesi yapilmistir. Boylece drenaj havzalari belirlenip, bu havzalari drene eden gizgisel akis
kanallari  modellenmistir. Elde edilen sonuglar ile gilincel araziden faydalanma ozellikleri
karsilastinldiginda su toplanma havzalan ile dogal akis yonleri ve akis kanallarinin araziden
faydalanmadaki diizenlemeler ile drtiismedigi goriilmektedir. istanbul’da meydana gelen ve sehir selleri
olarak tanimlanan sel afetinin bu farklilasmanin dogal bir sonucu oldugu gériilmektedir. istanbul icin
sehir sellerinden korunma ve/veya zarar azaltmada; giincel araziden faydalanama 6zellikleri ile dogal su
toplanma ve akis yoni modellemesi uyumunun saglanmasi ve toplanan su miktari hacimsel bayikluga
ile kanal su tasima kapasitesi uygunlugunun temin edilmesi gerekmektedir.

GIRIS:

istanbul; sikhk ve siddet 6zellikleri artis gdsteren sel ve taskin afetlerinden her gecen yil
daha fazla etkilenmektedir. Meydana gelen sel ve taskinlar daha blyilk zararlara neden
olmaktadir. Sel ve taskinlar; farkh kokenli olarak ortaya g¢ikan, mevcut drenaj sisteminin
sutasima kapasitesine gore, su fazlasinin yarattigl afetlerdir. Bu ylizden hidrografik afetler
olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Sel ve taskinlar meydana gelis sebepleri, olusum sekilleri
ve sonuglari agilarindan birbirinden farkli hidrografik afetlerdir. istanbul’da meydana gelen
drnekler ise daha cok sel afeti olup, sehir selleri niteligi tasir. istanbul’da énemli boyutlarda
zararlara neden olan sel afetlerinden biri de 08-10 Eylil 2010 tarihlerinde meydana gelen sel
afetidir. Sira disi yagislarin etkili oldugu bu sellerin meydana gelmesinde, birkag saat icinde son
80 yilin en fazla yagisi gerceklesmistir. istanbul’un ortalama maksimum yagis miktari 65 kg/m?
dir. 09 Eylil 2009 tarihinde istanbul’a diisen yagis miktari 185-225 kg/m? olmustur. Bu miktarin
hemen hemen tamaminin birka¢ saat icinde dismesi, dere yataklarindaki su seviyelerinin,
dakikalar ile ifade edilen kisa siire icinde, 3 m ye kadar ylkselmesine neden olmustur. Sonugta;
3 giin kadar devam eden yagislarin neden oldugu seller istanbul’da 26 kisinin, Tekirdag’da 5
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kisinin dlcmesine ve ayrica 9 kisinin de kaybolmasina, toplamda da 40 can kaybina neden
olmustur.

Bu calisma iki basit soru tizerine kurgulanmistir. Bunlar; istanbul’a diisen yagisin yiizeysel
akis ile toplanmasi nasil bir havza bolimlenmesine bagli olarak gerceklesecek ve toplanan
sularin cizgisel akis yonelimi nasil olacak? Bu sorularin cevabi icin Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Teknolojileri kullanilmistir.  ASTER ve SRTM DEM verilerinden (retilen
istanbul’un vektodr sayisal veri tabani esas alinarak, dogal ve/veya yapay, mevcut egim
kosullarina bagli olarak dogal akim birikimi, havza bolimlenmesi ve dogal akim yonleri
belirlenmistir. Ayrica araziden faydalanma o6zelliklerinin belirlenmesinde de Google Earth
imkanlarindan faydalanilmistir.

ISTANBUL SEHIR SELLERiININ SEBEPLERI:

Temel prensipler:

Bir su toplama havzasina disen yagmur seklindeki yagisi; oranlari degismekle birlikte, bir
kismi zemine infiltre olur, bir kismi bitki ortlisi tarafindan tutulur ama 6nemli kismi yizeysel
akisa gecer. Genel prensip olarak; ylzeysel akim birikimi ve akim yoniini belirleyen temel
cografi faktorler sunlardir;

— Sutoplama havzasinin boyutlari ve sekli,

— Sutoplama havzasinin egim o6zellikleri,

— Arazi kullanim 6zellikleri,

—  Bitki 6rtisd,

— Toprak tirdq,

— Drenaj sistemi ve kanal 6zellikleri,

— Sutoplama havzasinin yikselti 6zellikleri,

— Topografik engebelilik,

— Drenaj ve kanal islah projeleri,

— Su toplama havzasinda, farkli amaclar icin yapilmis olan su kapanlari, havuz ve
goletler ile barajlar.

Sehirsel gelisimin fiziksel etkileri, yeni alt havzalar olusmasina ve dogal ya da yapay kiiglk
su toplama havzalarinin fiziksel olarak tamamen degismesine neden olur. Bu yizden sehirsel
gelisimin sel-taskin etkisi kiiclik su toplama havzalarinda ¢ok daha biyiktir. Buna karsin bu
degisim buylik akarsu havzalarinda ylizeysel akim birikimi ve akim yoniinii tamamen
degistirecek boyutlarda olmaz, dogal 6zellikleri kismen ya da tamamen korunabilir
(GORCELIOGLU 2003; JENSEN ve DOMINGUE, 1988; MOORE, BURCH ve MACKENZIE, 1988;
TUROGLU 2005; TUROGLU 2007; TUROGLU 2009; TUROGLU 2010, TUROGLU ve ULUDAG
2010).

istanbul’da yiizeysel akisi denetleyen cografi faktérler:

istanbul’da yiizeysel akisi denetleyen cografi faktorler ayni zamanda istanbul’da meydana
gelen sehir sellerinin temel sebepleri olup, iki baslik altinda siniflandirmak miamkiindir.
Bunlardan biri; mevcut dogal ve/veya yapay drenaj sisteminin su tasima kapasitesini asan su
kitlesinin ayni anda bir araya gelmesi, digeri ise; dogal su akisinin engellenmesidir.

Mevcut drenaj sistemi belirli bir miktardaki suyu drene etme yeterliligine sahiptir. Drene
edilebilecek su miktarinin Ustiinde su toplandiginda akim sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
istanbul’daki mevcut drenaj sisteminin su tasima kapasitesini asan su kiitlesinin bir araya
gelmesini saglayan ya da bunu denetleyen faktorleri ise asagidaki gibi maddelemek
mumkinddr. Bunlar;
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e Sira disi siddetli yagis.

e Kiclk su toplama havzasi.
e Akisicin uygun egim.

¢ Uygun drenaj sistemi.

e Dusuk infiltrasyon.

istanbul’da meydana gelen sehir sellerinin diger bir sebebi ise dogal su akisinin
engellenmesidir. Sehirsellesme ile gerceklesen her tirlii sert zeminler, yapilasmalar ve yetersiz
ya da calismayan altyapi sistemleri, hatali iist yapi projeleri vb. istanbul’daki sehirlesme
gelisiminin birer parcasi olarak hemen dikkati ¢ekmektedir. Bu konudaki temel etken
faktorlerini de asagidaki gibi listelemek miimkinddr. Bunlar;
infiltrasyonu engelleyen sert zeminler.
Proje hatali ya da kullanim problemli drenaj altyapisi
Akisi engelleyen yol, kavsak, gecit, vb. projeleri.
Akisi engelleyen yerlesim diizeni.
Drenaj sistemi ve dogal akim yoniinin degistirilmesi.
Yatak en kesitlerinin yer kazanma amach kigultilmesi.
Dere islah projelerindeki hidrografik yaklasim hatalari.

VVVVVYVYY

Uydu verilerinden (retilen sayisal veri tabani kullanilarak istanbul’un topografik 6zellikleri,
dogal su birikimini gosteren drenaj havzalari ve dogal akim yonlerini gosteren drenaj kanallari
Cografi Bilgi Sistemleri Mekansal Analiz teknikleri kullanilarak belirlenmistir (TUROGLU 2008).
Analiz sonuglarinin hassasiyet derecesi, analizde kullanilan uydu verilerinin mekansal
¢ozunurlukleri ile sinirlh olup bu durum, yapilan analizin zayif yonidir. Dogal ve/veya insan
faaliyetleri (kazi, dolgu, her tiirli yapilasmalar, altyapi projeleri, vb.) ile olusturulan giincel egim
ozelliklerine bagl topografik yapi, akim birikimi ve akim yoni belirlemelerinin yapilmasi ise bu
calismanin glicli yanini temsil etmektedir. Yapilan hidrografik analiz sonucu Sekil 1 deki harita
Uretilmistir. Bu haritadaki dikkat cekici husus su toplama havzalarinin boyutlari, bunlarin
oranlari ve dagilis 6zellikleridir. BlylUk havzalar olduk¢a azdir. Klgik boyutlardaki su toplama
havzalarinin sayisi ¢cok fazladir. Bunlarin dagilis karakteristigi ise sehirsel etkinligin en ylksek
diizeyde oldugu kiyr bélgelerinde toplanmasi ile belirgindir (Sekil 1, 2, 3, 4, 5). Su birikim
alanlarinin boyut ve dagilis ozellikleri tesadif olmayip, aksine son derece anlamhidir. Zira eski
tarihli, 6rnegin 1950 li yillara ait topografya haritalari kullanilarak su toplanma alanlarinin ve su
akim yonlerinin belirlenmesi yapilirsa o sonuglarin sekil 1 deki sonuglardan farkli oldugu
goralur. Bu farkhhgin kdkeni, bolgedeki sehirsel faaliyetlerin alansal genislemesi ve buna bagl
yapilasmanin ve diger listyapi projelerinin yayginlasmasina dayanmaktadir.
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Legend

— Yiizeysel drenaj
I:l Su toplama havza sinirlari
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Sekil 1. istanbul’'un topografik ézellikleri ve drenaj sistemleri.

Kuzeyde ve glineyde, kiyi boyunca yer alan, birbirine kabaca paralellik gésteren ve cok
sayidaki kiictik su toplanma alanlarini temsil eden drenaj havzalarinin sulari kabaca ya kuzey ya
da giine yéniinde akis 6zelligine sahiptir. Buna karsin D100 (E5 Karayolu) ve E80 (TEM Otoyolu)
gibi ana arter otoyollari ile ikinci derecedeki yollar kabaca dogu-bati dogrultuda olup, dogal
zeminden yiksekte olusturduklari yol platformlari ile dogal akim birikimi engelleyerek dogal
ylizeysel drenajin akim 6zelliklerini sinirlamaktadirlar. Bu yollarin baglanti yollari ise istanbul’'un
Trakya ve Anadolu yarimadasi Marmara Denizi aklanindaki akarsu vadilerinde oldugu gibi,
¢ogunlukla, kabaca kuzey-gliney yonla olan vadi tabanlarindan gecer (Sekil 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8).
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Gaérlintd Tarihleri; 4 Aju

Sekil 2. Kadikdy-Tuzla arasi Marmara Denizi aklani arazi ortlst ozellikleri.
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Sekil 3. Kadikdy-Tuzla arasi Marmara Denizi aklani havzalari.

Bu tir yol projeleri dogal akimi iki kez engellemektedir. Bu engelleme; hem dogal akim
yoniine set olusturarak akimi kesip géllenmeye neden olarak biylk hacimdeki su kitlesinin
toplanmasina ve hem de baglanti yollarinin vadi tabanindan gecirilmesi ile dogal drenaj
kanallarinin su tasima ve desarj etkinliklerine sinirlama getirmeleri suret ile gerceklesir. Vadi
tabanindan gecirilen yollar ya da vadi tabanlarina yapilan her tirlG Gstyapi projesi su akis
kanallarinin etkinliklerinin azaltilmasi yolundaki temel fiziki engellerdir. Cogu kez, sehir icindeki
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“Dere 1slah ¢alismasi” adi altinda yapilan projeler de derelerin en kesit alanlarini hem yatay ve
hem de disey dogrultuda daraltmak sureti ile sel ve taskin yaratmayacak miktarlardaki
akimlarin dahi afet haline donlismesine neden olmaktadirlar (Foto 1).

Y. 92 V== y

10.120 5.060 0 Meters [/

MARMARA DENIZI " ee— v

Sekil 5. istanbul Bogazi giiney ¢ikisi akarsu havzalari.
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Foto 1. Camasirci Deresi (Bostanci) dere islahi projesi sonrasi.

Dere yataklari icinde, vadi tabanlarinda yapilan ana arter ya da baglanti yollarina ait yonca
kavsaklar, alt ve Ust gecit insaatlari ile doner kavsaklar dere yatagindaki akisin, 6zellikle sira disl
siddetli yagislarla toplanan buyldk hacimli su katlesinin dren edilmesindeki 6nemli
engellerdendir. Bu yol projeleri ile drenaj kanallarinin en kesitleri kigultilmekte, yetersiz biz
veya kutu menfezlerle akisa izin verilmekte veya bazen de tamamen belirli mesafeler igin
drenaj yeraltina alinmaktadir (Sekil 6) (Foto 1, 3, 5).

3510 1785

Sekil 6. Ayamama Deresi vadisi ve arazi ortis(.
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g

MARMARA
DENIZzi

Sekil 7. Silivri-Selimpasa arasi Marmara Denizi aklani topografya ve drenaj sistemlerinin 6zellikleri.
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2200 1100 0 Meters
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Marmara Denizi

Sekil 8. Silivri-Celaliye arasi Marmara Denizi aklani havzalari ile E80 ve D100 kara yolu glizergahlari.

62



Sehirsel Gelismenin Istanbul Selleri Uzerindeki Etkisi

Analiz sonucu istanbul kiyilarinda belirlenen kiiciik havzalar sehirsel dokunun bir sonucudur (Sekil
1, 3, 5, 8). Gerek D100 ve E80 karayollari ve gerekse kiyilardaki yapilasmalar istanbul’un tiim kiyilari
boyunca yiizeysel akisin denize ulasmasina en gel olmaktadir. Su gegisleri icin birakilan menfez ve
képriiler ise olmasi gerekenden ¢ok daha yetersizdir (Foto 3, 5). istanbul’daki eski ve yeni kdpriiler bu
konuyu ¢ok agik olarak gostermektedir (Foto 5). Kiyilardaki yerlesim diizenleri ise denize dik inen yollar
ve bu yollarin her iki yanindaki yapilasmalar ile en algak seviyesi yollar olan birer kiiglik drenaj havzasi
olusturmaktadir. Boylece siddetli yagislarda parsellerdeki yiizeysel sular yollarda toplanmakta ve bu
yollar drenaj kanallari gibi ¢alismaktadir(Foto 4).

i : f

arasl arazi ortisu ozellikleri.
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Foto 4. Selimpasa-Silivri arasi sahil kesimindeki yapilagsmalar.

o ‘ '_.;.
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Foto 5. Silivri, Mimarsinan Koéprusi ve ayni yerdeki D100 karayolu képrisindn, sira disi yagislar igin
akima uygunluk karsilastirmasi, sel ve taskinlar igin yaklasim farkhligini ortaya koymaktadir.
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SONUC:

istanbul’da meydana gelen sehir selleri aslinda istanbul’un sehirsel gelisiminin dogal bir
sonucudur. Zira sehirsel gelisime ait elemanlarin uygulanmasinda dogal akim birikimi ve dogal
akim yoni hemen tamamen goéz ardi edilmistir. Zaman icinde ortaya cikan ihtiyaclarin
karsilanmasina yonelik olarak, kazi ve dolgular yapilmak sureti ile ayrica yol, farkli amaclara
yonelik bina ve diger yapilar ile sert zeminler olusturularak dogal egim kosullari degistirilmistir.
Bu degisiklikler yapilirken dereler i¢in de islah projeleri uygulanmistir. Bu uygulamada ise
kanallar kesitlerinin kigltllerek su tasima kapasitelerinin yetersiz hale getirilmesi, drenaj
kanallarinin gesitli sebeplerden dolayl ve dogal akim birikimi ile dogal akim ydnleri dikkate
alinmadan otelenmeleri, yer degistirilmeleri siklikla yapilan hatali islemler olmustur. Bu
degisikliklere ragmen yagislar ile gelen sular bu yénlendirmeler degil, mevcut egim kosullarina
gore toplanarak, cadde ve sokaklarda, binalarin icinde bulundugu vadi tabanlarinda akisa
gecmektedir.

istanbul’da meydana gelen sehir sellerini 6nleme, zarar azaltma amacgl olarak
yapilabilecek ¢alismalari su sekilde maddelemek mimkindiir:
e Dogal akimin engellendigi vyapilasmalar icin tadilat projelerinin yapilmasi
gerekmektedir.
» Dogal akisi engelleyen vyol insaatlarinin yeterli menfezler ile tadilatlari
yapilmalidir.
» Dogal akis kanallari Gzerindeki kavsak ve gecitleri su desarjina uygun hale
getirilmelidir.
» Mevcut egim kosullarina bagh su birikim alanlari dogru olarak belirlenerek bu
drenaj havzalarindaki dogal akim yonleri hassas olarak tespit edilmeli ve dere
Islah projeleri bu esaslar ile uygulanmalidir.
e Dogal akim birikimi 6zellikleri dikkate alinarak, drenaj sistemi su tasima kapasitelerinin
yeterli hale getirilmesi gerekmektedir.
e Alternatif-ilave drenaj kanallari agilarak toplanacak su miktarinin blylik hacimlere
ulasmasi engellenmelidir.
e Alt yapi drenaj sistemlerinin yeterliligi saglanmali ve galisir halde tutulmalidir.
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