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16 KASIM 2007 TUZLA DEREST TASKINININ
NEDENLERI UZERINE BiR ARASTIRMA
(SILIVRI-ISTANBUL)

An Investigation on Causal Factors of the Tuzla Stream Flooding,
November 16, 2007 (Silivri - Istanbul)
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ézet

16 Kasim 2007 tarihinde meydana gelen yagislarla Trakya tizerinde birgok
alanda sel ve tagkinlar meydana gelmistir. Istanbul’un Silivri ilges, taskimin
meydana geldigi alanlardan birisi olup, yerlesme ve sanayi alanlari sular altinda
kalmistir. llge smirlar: icinde bulunan Tuzla Deresi’nin tagmas ile ortaya ¢ikan taskinin
nedenleri, afet sonrasi sahada yapilan arazi gozlemleriyle aragtirilmgtir. Sahaya ait
meveut sayisal verilerin de kullanddign galigmada, ilcedeki tagkin afetinin meydana
gelmesinde yagislarin yanmda havzanmn ﬁzyograﬁk dzelliklerinin uygunlugu, dere
yatagi ve tagkin yatagindaki bazi yanlis arazi kullanimlariun etkili oldugu ve bu yanlis
uygulamalar devam etti§i siirece sahada tagkm afetinin tekrarlayacag: sonucuna
ulagimugtur,
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Abstract

Flash floods and floods occurred in various locations in Trakya region due to
rainfall intensity in November 16, 2007, Silivri, which is a county of Istanbul, is one of
the locations occurred the flooding and settlements and industrial areas were affected.
The reasons of the flooding on the Tuzla stream, which is located in the county district,
were investigated using field works after the flood event and existing digital data of the
Tuzla stream watershed. As a result, physiographic characteristics of the watershed and
some misapplications and mislanduses on the Tuzla stream channel and its floodplain
were found as reasons of the flooding besides rainfall. Also, floods will still occur as
long as mislanduses keep in the floodplain area.
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Giris

Sel ve tagkinlar, neden olduklari can ve mal kayiplarina bagh olarak tilkemizde ve
diinyada 6nemli derecede etkiye sahip olan dogal afetlerdir. Bu afetler, sagnak ve uzun
stireli yagislar, akarsu havzalanndaki bitki ortiisii tahribati, akarsu yataklan tizerindeki
yanlis mithendislik uygulamalart ve tagkin yataklarinda yerlesmelerin artmasi gibi
bircok nedene bagh olarak meydana gelir (Ozdemir, 2007). Bu etkenlere baglt olarak
akarsu yataklarinda meydana gelen afetin tiiriiniin tammlanmas: da Snemlidir. Bahsi
gecen sel ve taskin olaylar, fazla su miktarina bagli olsalar da meydana geligleri,
isleyisleri ve etkileri bakimindan farklibk gosterir. Turoglu ve Ozdemir (2005) bu iki
olaydan seli; genellikle bir kanala az veya ¢ok bagh olarak, egim yoniinde, yiiksek
enerjili ve kontrolsiiz akisa sahip, ¢okel malzemesi, tiir ve boyut dzellikleri cegitlilik
gdsteren, tahrip giicli yliksek su kiitlesi hareketi olarak tanimlarken, tagkini ise, su
fazlasma bagly, kiyilardan baglayarak diiz ve ¢ukur alanlan kaplayan ve havzadaki diger
alanlari da etkileyen gecici gollenme ve su basmasi olarak tanumlamugtir. Dolayisiyla
selde; egimi degeri yiiksek olan topografya, yiiksek enerji, hizli akim ve kisa zaman
araligs gibi ozellikler agirhkta iken, tagkinda tam tersi dzellikler meveuttur (Lin, 1999;
Angillieri, 2007).

Sahalara ait hidrolojik karakterlerin incelenmesinde 1) drenaj aglarina ait
morfometrik dzellikler, 2) infiltrasyon iligkisi bakimindan toprak karakteristikleri, 3)
sahanin yapisal ve erozyonel karakteri bakimindan jeoloji ve morfolojisi, 4) erozyon,
infiltrasyon ve yiizeyin su tutmasim etkilemesi bakumindan bitki ortisti 6zellikleri ve 5)
yadis girdisi bakimindan iklimsel sartlar dnemli yer tutar (Patton, 1988). Bu &zellikler,
havzalarda dogal olarak meydana gelen sel ve tagkmlarin olugmasinda dnemli rol
oynarlar. Havzalarda bazen sel ve tagkin icin agirt yagis kosullant olugmasa da yanlig
arazi kullamimi ve akarsu yataklarina yapilan yanhis mihendislik uygulamalan, bu
olaylarin afete doniigmesine neden olabilmektedir. Dolayisiyla tagkin afetinde, yagis
dzellikleri, havzanm fiziki karakteri ve taskin yataklarindaki arazi kullanim &zellikleri
gibi {i¢ ana baglik on plana ¢ikmaktadir.

16 Kasmm 2007 tarihinde meydana gelen yagislarm etkisiyle Trakya’da birgok
lokasyonda sel ve tagkmlar meydana gelmistir. Bunlardan Tekirdag’'daki sel ve
tagkmlarda 1 kisi hayatim kaybederken Istanbul, Edirne ve Canakkale il smirlart iginde
cesitli alanlarda meydana gelen sel ve tagkinlarda biiylik ekonomik kayiplar olusmustur.
Istanbul’da Tuzla Deresi’nin tasmastyla 300 ev ve igyeri sular altinda kalmms, can kaybt
meydana gelmemistir (http://www silivri-bld.gov.tr).

(aligmanmn yap11d1g1 Tuzla Deresi ve havzasi, Istanbul’un Silivri ilgesi suurlar
icinde, yaklagik 28°12°307-28°17°30” Dogu meridyenierl ile 41°4°307-41°11°30” Kuzey
paralelleri arasinda yer alir, Havzanm alant 42 km® ve yitkseltisi ise 0 ile 225 m.
arasinda degismektedir. Havzanin genel uzams1 kuzey kuzeydogu-gliney glineybati
yonlindedir (Sekil 1). Havza, Tuzla Deresi ve iist kollart olan Fener ve Dobruca
mevsimlik dereler tarafindan drene edilir. D100 (ES) ve E8C (TEM) gibi iki dnemli
karayolu havza icinden gegmektedir. Silivri ilgesine ait Ali Paga, Mimar Sinan ve Piri
Mehmet Pasa Mahalleleri’nin bir kismi havza smirlari icinde kalmaktadir. Ozellikle
Mimar Sinan Mahallesi Tuzla Dere’nin denize dokiildiigii genis tabanh vadi i¢inde ve
ES5 yolu boyunca dogu-bati dogrultusundan uzamsg gosterir (Sekil 1).
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Bu caligmada, 16 Kasim 2007 tarihinde Tuzla Deresi tzerinde meydana gelen
tagkinin olusmasi ve afete déntismesindeki nedenler arastinloustir. Taskinmn meydana
gelmesinde ve afete dontismesinde yagis faktorityle birlikte havzanin fizyografik

ozellikleri ve tagkin yatagindaki arazi kullanim dzelliklerinin etkilerini aragtirmak bu
galigmanin temel hedefini olusturmaktadir.
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyonu.

Materyal ve Yéntem

Calismada veri kaynaklarini, 1:25.000 8lgekli topografik haritalar, Landsat ETM+
(2000 tarihli) uydu gorintiisti, hava fotolart (2005 tarihli), Tekirdag, Corlu ve Florya
Meteoroloji Istasyonu yagis verileri ve arazi ¢aligmalar1 olusturmaktadir. Topografik
haritalar, uydu goriintiisi ve hava fotolarmm geometrik dizeltmeleri UTM
projeksiyonu, ED50 datum (35. Zon) kullanilarak yapilmustir.

Sahadaki taskin ve afetinin meydana gelmesindeki nedenleri anlayabilmek icin
yagig Ozellikleri, havzanin sahip oldugu fizyografik Szellikler ve taskin yatagindaki
arazi kullamim ozellikleri incelenmistir. Burada, 16 Kasim 2007 tarihindeki sagnak
yagist olugturan sinoptik ozellikler ile caligma sahasina yakim olan Catalca Meteoroloji
Istasyonu’nun kapatilmas: nedeniyle Tekirdag, Corlu ve Florya Meteoroloji Istasyonu
1975-2007 yillar1 arasit yafis verileri ve Kasim ay1 ginlik vagis verileri
degerlendirilmistir. Tuzla Deresi havzasinn fizyografik ozellikleri olarak jeoloji,
toprak, jeomotfoloji, morfometrik ve genel bitki ortiisti konulari ele almmmstir.
Bunlardan jeoloji ve jeomorfoloji i¢in Duman vd. (2004) tarafindan {iretilen 1:50.000
Oleekli haritalar kullanilmustir. Havza morfometrisi igin topografik haritalardaki meveut
akarsu a1 ve havzadaki kuru derelerin de dahil edildigi potansiyel akarsu agi (Mark,
1983) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak esyiikselti egrileriyle olusturulan
Saywisal Yikselti Modeli’nden (SYM) faydalanimistir. Bu verilerle havzanm dizin-
gatallanma orani, drenaj yogunlugu, akarsu sitkhigi, engebelilik degeri, uzunluk orant ve
akim toplanma zamani gibi parametreleri tagkim etkilemesi bakimindan incelenmistir.
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Havzanin genel bitki ortiisi ozellikleri Landsat ETM+ (Temmuz 2000 tarihli)
gorintiistinden elde edilen NDVI (Normalized Difference Vetetation Index) degerletine
bagli olarak genel dagilunt seklinde ele almustir. Tagkin yatagina ait arazi kullanimy,
2005 tarihli hava fotolarmun gorsel yorumlanmast ve arazi gozlemleriyle ortaya
konmustur. Elde edilen arazi kullanim ozelliklerinin 16 Kasimm tagkmint etkilemesi
bakimundan detayh incelemesi yapilmstir,

Yags Ozellikleri ve Taskina Etkisi

Gezici siklonlarda sicak cepheyi izleyerek gelen soguk cephelerde, soguk ve agir
hava geriden sicak havamn altina sokuldugu i¢in onu hizla yiikselterek, dinamik
doguslu yiikselim (konveksiyon) hareketlere neden olur. Buralarda beliten Cb
(Kimiilonimbiis) bulutlarindan giichii sagnak yagislar meydana gelir (Erol, 1999). Bu
duruma benzer ozellikler Trakya iizerinde yasanmugtir. 16 Kasim 2007 tarihinde
Trakya’'da 6zellikle Malkara, Tekirdag ve Silivri tizerinde etkili olan siddetli yagislar,
Orta Akdeniz’den gelen siklonlarin kuzeydo@u yoniinde hareket etmesi ve sofuk cephe
iizerinde kuvvetli konvektif faliyetlerin gelismesi sonucunda meydana gelmistir (Celik
vd., 2008). Tekirdag iizerinde soguk cephenin duraganlifi, yagism devamlilifim
saglamis ve 24 saatte metrekareye Malkara iizerinde 156 mm., Tekirdag (Merkez)
tizerinde 125 mm. yagis diigtiga kaydedilmistir. Bu deger ¢aligma sahasi icin 120 mm.
olarak agiklanmustir (hitp://www.silivri-bld.gov.tr). Meteosat Uydu goriintiilerinde
Tekirdag civarindaki yagista soguk cephenin genellikle duragan ancak cephenin
bitimine yakin kismunda stirekli Cb olusumu gézlemlenmistir (Sekil 2). Bu da Tekirdag
tizerindeki siddetli yagislarin Istanbul iizerinde goriilmemesine neden olmustur (Celik
vd., 2008).

Sekil 2: Meteosat Uydusundan farkli zamanlara ait gériintiller (Celik vd. 2008 den).

Caligma sahast {izerinde meteoroloji istasyonu bulunmadigs igin Tekirdag, Corlu
ve Florya Meteoroloji Istasyonlarma ait 1975-2007 yillari arast toplam aylik yagis
degerleri incelenmistir. Buna gore, Tekirdag merkezde son 32 yilda yagisin en fazla
dustagi aylar 1997 yihi Ekim (250.3 mm.) aymdan sonra 2007 nin Kasim (242.0 mm.)
ayidir (Sekil 3). Corlu Meteoroloji Istasyonu verilerine gore ise 2007 Kasim ay1 (205.5
mm.) son 32 yilin toplamda en fazla yags diistigt ay olmugtur (Sekil 4). Fakat Florya
Meteoroloji Istasyonu verilerinde ise 2007 Kasim ay1 bayle bir ozellige sahip degildir
(Sekil 5). Bunu daha oOnce izah edilen lokal sartlarla ve istasyonun konumuyla
aciklamak mimkindiir. Ug meteoroloji istasyonunda son 32 yilda maksimum toplam
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yagisin Qﬁstﬁgﬁ aylar ise Ekim, Kasim, Aralk ve Ocak’tir (Sekil 3, 4, 5). Bu aylar
bélggdeki havzalar bakimindan sel ve tagkinlar igin kritik aylardir. Fakat calisma sahast
izerinde daha once 1991 wyilinda taskinn yasandipn (http:/www.silivri-bld.gov.tr)

goziniinde bulunduruldugunda, tagkinlarm olugsmasinda yafisin yaninda bagka
faktorlerin de etkili oldugu ortadadir.

Calisma sahasinda 16 Kasum 2007 tarihinde taskin tireten yagislar, bélgede son 32
yibm en ylksek degerlerine sahiptir. Dolayistyla yagis ézelliklerinin taskimi tiretmesi
bakimindan yeterli kosullara sahip oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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Sekil 3: Tekirdag Meteoroloji Istasyonu aylik toplam yagis degerleri (1975-2007).
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Sekil 4: Corlu Meteoroloji Istasyonu aylik toplam yags degerleri (1975-2007).
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Sekil 5: Florva Meteoroloji Istasyonu aylik toplam yagis degerleri (1975-2007).

Havzamm Fizyografisi ve Taskina Etkisi

Tuzla Deresi havzasina ait fizyografik ozellikler jeolojik, toprak, jeomorfolojik,
morfometrik ve genel bitki ortiisii dagiligma ait degerlendirmeyi icermektedir.

Caligma alaninin jeolojik ézellikleri olarak litolojik yapt ele alinmistir. Buna gore
sahada Danigment formasyonu ve altivyonlar ana litolojik birimler olarak karsimiza
cikar (Sekil 6). Bunlardan Danisment formasyonu, Ust Oligosen-Alt Miyosen yash olup
altta genellikle yesil, yesilimsi gri ve sarimsi gri, ince-orta tabakali kumtasi, seyl, marn
ardalanmasindan olusur. Havzanin kuzeybatisinda Danigsment formasyonunun st
diizeylerinde yer alan kumtagi ve gakillar Sinekli yesi olarak ayrilmigtir. Birim, kaya
tiirii ve sedimantolojik 6zelliklerine gore delta tisth ¢okelleri 6zelligi gosterir. Kuaterner
yagh altivyonlar ise tutturulmamug, gevsek, dagilgan, blok cakil, kum, silt ve kilden
olugan glincel ayutlanmamug akarsu ve deniz ¢dkelleridir (Duman vd., 2004). Havzanin
sahip  oldugu bu litolojik yapi Gzerinde, kurak mevsimlerde blzllen ve yagish
mevsimlerde genisleyen montmorillonit killi topraklar olan Vertisoller genis yer kaplar
(KHGM, 1987). Havzadaki litolojik birim ve toprak tiiriindeki bu ozellikler, yagish
dénemlerde zeminin daha az gegirgen olmasina ve ylizeysel akist arttinicr bir etki
yapmasina neden olurlar.

Cahisma alamnin jeomorfolojik dzellikleri olarak sahadaki genel jeomorfolojik
{initeler ve sahamn egim degerleri {izerinde durulmustur. Genel jeomorfolojik tniteler,
Catalca penepleninin diizlitkleri, bunlarn arasindaki akarsu vadilerinin 2°-30° arasinda
degisen yamagclart ve altivyal diizliklerden olusmaktadir (Sekil 7). Havza, biiyiik
oleiide Catalca penepleni icindeki Ust Miosen-Pliosen asmim yiizeyleri ile
sinirfandirilmis olup bu alanlar ozellikle havzamn kuzeyinde ve batisinda yayilis
gosterir. Yamaglar havzada alansal olarak en fazla yayilisa sahip tnitedir ve akarsularn
geriye asmdirmalarina baglt olarak asmum yiizeylerini deforme eden akarsu kollari
boyunca degisik egim degerlerinde gelismislerdir. Sahadaki aliivyal dizlikler ise
Holosen baslarinda deniz seviyesi yiikselmelerine bagll olarak havzadaki vadilerin
bogulmasi, Ria tipi kiyilara doniigmesi, denizel etken ve stirelerle havzada i¢ kisumlara
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sokulan bu koyun agzimn kiyr oklart ile kapanarak iki evreli lagiiner bir ortam
olusturmas1 (Duman vd., 2004) ve daha sonra Tuzla Deresi’nin getirdigi aliivyonlarla
dolmasiyla meydana gelmistir (Sekil 7). Tuzla Deresi tizerinde tagkinin meydana geldigi
alan, tamamiyla egim degerlerinin 0-2° arasmda degistigi ve eski lagiin alani olan
allivyal diizliikklerdir.

Havzanimn egim &zellikleri 0-2, 2-5, 5-10 ve 10 iistii (30) derecelik araliklarla ele
alinnustir (Sekil 8). Bu degerlerden 2-5° egim aralidt, havza icinde en fazla dagilisa
sahip olup, 21,55 km*lik alam ve % 51.32°lik oraniyla ilk sirayl alwr. Suyun akisa
gecmesi igin yeterli imkan sunan bu egim araligi, havzanin yaridan fazlasinda yaygin
olmasi, ylizeye diigsen yagmur sularinmn bir kismunin kayba uramasimdan sonra egimi
daba az veya diize yakin olan alanlarda kolayca toplanmasini kolaylastiracak
dzelliktedir. Bu egim araligindan sonra 0-2° egim araligi, 10.61 km? lik alan ve % 25.27
lik orantyla havzada ikinci hakim egim degeridir.
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Diiz ve diize yakin olan bu egim araligi, daha ¢ok Fener Dere’nin yukan kolu ve
Dobruca Dere’nin vadi tabant ve bunlarin denizden 5 km. icerideki birlesiminden sonra
baglayan genis vadi tabamnda daha fazla yayilis gdsterir. Ayrica su biliimii ¢izgisine
yakin olan alanlarda peneplen vyiizeylerindeki diizliklerde yayilis gosterir (Sekil 8). 5-
10° 1ik egim degeri ise 8.36 km® alanla ve % 19.92 lik oramyla tgiincli sirayr alir, Bu
egim degeri, havzanin daha ¢ok kaynak kismina yakin alanlarda yayihs gostermekte
olup kismen de havzamn agiz kesimine yakin yamaglarda goriilir. 10° ve iistii egim
degerleri ise (10-30°) havzanin en yilksek kesimlerindeki yamaglarda yayilis
gostermekte ve 1.45 km” alan ve % 3.47 lik oraniyla en az degere sahiptir.
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Sekit 8: Hovzammn egim dzellikleri.

Havzamin morfometrik oOzellikleri, havzadaki jeomorfik stireglerin tahmini ve
agiklanmasinda basvurulan dzelliklerden biridir. Ozellikle taskinlarin tahmini, sediment
miktarlanmn  belirlenmesi  ve  erozyonun tahmin  edilmesinde kullaniimaktadir
(Baumgardner, 1987; Gardiner, 1990, Ozdemir ve Bird, 2008; Ozdemir, 2008).
Caligmada havza morfometrik 6zelliklerinden, akarsu dizin dzellikleri, ¢atallanma orani,
drenaj yogunlugu, akarsu sikl1g1, havzanin wzunluk orami, akim toplanma zamani gibi
parametreler, tagkinn olugturmasindaki rolleri bakimindan ele almmustir (Sekil 9,

Cizelge 1).

Birgok caligmada akarsu dizinleriyle akarsularin akim degerleri arasinda iligki
kuralmaya cahigtlmistir (Stall ve Fok, 1967; Blyth ve Rodda, 1973; Patton ve Baker,
1976). Bunun i¢in kullanilan yontemler Strahler (1952) ve Shreve (1967) dizin
yontemleri olup bu yontemler havzaya uygulanmugtir (Sekil 9). Strahler sistemine gore,
ayni dizinlerin birlesmesiyle bir tist dizin olusur. Bu sistemde kiiglik olan bir alt dizinin
iist dizine etkisi olmaz. Bu yontemle ¢alisma alamindaki akarsu agmm ana koldaki dizin
sayist 4 olarak bulunmustur (Sekil 9). Akarsu agindaki bitin kollarin &neminin
bulundugu ve jeomorfologlar tarafindan taskin donemindeki akimlarim tahmininde
Strahler yontemine gore daha fazla kullanilan (Patton ve Baker, 1976) Shreve biyliklik
yonteminde ise her bir dizin birlesince bir {ist dizini olugturur. Bu ydntemle havzada son
ana kolun bliyiiklik degeri 87 bulunmustur (Sekil 9). Fener Deresi ve Dobruca
Derelerinin  birlesiminde vadi tabaminda 68 olan deger, Tuzla Deresi'nin denize
dokiildiigii noktada 87’ye yiikselmistir. Bunda da Dobruca Deresi ve yan derelerin
dneminin bityiik oldugu anlagihir.
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Sekil 9: Havzava ait akarsu dizinleri (Strahler ve Shreve Yontemlerine gore).

Havza morfometrisine ait parametrelerden, akarsu agimn Strahler dizinlemesine
bagl olarak olusturulan catallanma orani (Ry), havzada yer alan birinci ve ikinci dizin
arasinda 4.25, ikinci ve tiglincti dizin arasinda 4, diglinctl ve dérdiincii dizin arasinda 5
bulunmustur. Havzanin toplamdaki R, degeri ise 4.4°tlir (Cizelge 1). Bu deger,
havzadaki jeolojik yapiin akarsu a1 lizerinde fazla bir etkisinin olmadigs ve havzanin
homojen bir jeolojik yapiya sahip oldufunun bir gostergesi olarak kabul edilir
(Verstappen, 1983; Ritter vd., 2002).

Parametrelerden drenaj yogunlugu (Dy), havzanin akarsular tarafindan parcalanma
derecesini gosterir ve toplam akarsu uzunlugunun havza alanna bdliinmesiyle elde
edilir (Horton, 1945) (Cizelge 1). Havzamin Dy degeri 2.26 bulunmustur. Bu deger,
havza i¢in kii¢tik olmasa da ¢ok fazla bir drenaj yogunlugunu gostermez. Bunda zemin
ozellikleri yaninda, arazinin roliyef ozelliklerinin viiksek degerde olmamasmin rolii
bulunmaktad. Cinkti Dy degerinin fazla oldugu alanlarda yiizeysel akiglara ait
uzunluklar azalir, yamag egimlerine ait degerler ise artis gosterir (Schumm, 1956). Bu
ozelligin akarsu sikhk faktSriintt de (F,) etkiledigi goriilmektedir (Cizelge 1). Akarsu
siklig1, havzadaki toplam dizin sayisiun havza alanina bolunmemyle elde edzhr Fy
degeri havza icin 2.64 bulunmustur. Bttt

Dy ve F, degerlerini etkiledigi diigiiniilen yiikselti ve egim sartlarmm etk1sm1-.
ayrica havzanm engebelilik degerinde (R,) de gormek miimkiindiir. Réliyef ozelhklerl_h_}f____f
(By) ve Dy degerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan R, degeri (Melton, 1957) 0.51 gibi

oldukga kiigiik bir degerdir (Cizelge 1). Bu da havzada sel karakterli: ak1slarm az
olacagimin bir gostergesidir (Patton, 1988; Ritter vd., 2002). R, degermln g:ok fazla.f-
oldugu havzalarda sel karakterli akislar daha fazla olmaktadir.
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Cizelge 1: Havza morfometrik amalizi igin kullanilan parametreler
Parametre Formiil Defer
Havza Alani (km®) A 42.0
Havza Uzunlugu (km) Ly 1.1
Havza Roliyefi (m) Bj 225
Fener Dere Uzunluk (m) Lkener 7569
Daobruca Dere Uzunkuk (m) LDobruca 7835
Fener Deresi Mesafe Agirlikly Egim Skener 6.025
Dobruca Deresi Mesafe Agurlikli Egim Spobruca 0.024
Toplam Dizin Sayist oM 111
Toplam Dizin Uzunlugu (km) (ZL) 95
N,
Dizin Catallanma Orani R, = N 425;4;,5=44
u+l
L
Drenaj Yogunlugu D, = ZT 2.26
N,
Alkarsu Siklig F, = ZA : 2.64
Engebelilik Degeri R.=Bx Dy 0.51
0.5
2 | A4
- Uzunhik Orant R, =—%* {m] 0.66
L, i«
Akim Toplanma Zamam (dakika) Te=0.0195* Lener * Spener 0 78.29
T=0.01 95*I«Dobrucau‘ﬁ':IcSI)OE:uw:ﬂwn.385 §1.67

Havzaya ait bir diger morfometrik parametre olan uzunluk oram (R} i¢in ise 0.66

gibi bir deger elde edilmistir (Cizelge 1). Bu sonuca gore, havza ne fazla dairesel ne de
uzunlamasina bir havza Ozellifi gosterir. Ciinkti 0’a yaklagik degerler uzunlamasina
havzayi, 1’e yaklasik degerler dairesel havzay: ifade eder (Biswas vd., 1999). Diisiik Re
degeri, diisiik infiltrasyon kapasitesi ve yiiksek yiizeysel akisin, yiksek R deeri ise
yiiksek infiltirasyon ve diigiik yiizeysel akigin bir gostergesidir (Reddy vd., 2004). Tuzla
Deresi havzasimn sahip oldugu deger ise orta duizeylerdedir.

Tuzla Deresi’ni olusturan iki ana kol i¢in (Fener ve Dobruca Dere) suyun en
uzaktaki kaynak noktasindan birlesme noktasina nekadar zamanda ulastigmn bir
gostergesi olarak akim toplanma zamant (T.) hesaplannugtir, Bunun i¢in Kirpich
formuld kullanilmustir (Cizelge 1). Burada amag, Tuzla Deresi’ni besleyen iki ana
deredeki akimlarin nekadar bir farkla ana kola katildigini bulmaktir, Fener Dere’de sular
78.29 dakikada, Dobruca Dere’de ise 81.67 dakikada birlesme noktasina gelmektedir.
Bu sonuglara gore, iki ana kol hemen hemen aym zamanda (3.38 dakika farkla) Tuzla

" Deresi’ne katifmaktadir. Bu da Tuzla Deresi tizerinde sularin normal yatagindan tagarak
taskin yatagina yayilmasma neden olur. Ayrica iki alt kolun birlestifi alanda vadi
tabaninm genislemesi bu faktoriin etkisini ortaya koyar (Sekil 7).
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Havzanin bitki ortiistine ait genel 6zellikler, Temmuz 2000 tarihli Lansat ETM+
uydu goriintiistinden elde edilmigtir (Sekil 10). Havza i¢inde ormanlik alan mevcut
degildir. Ancak dere yataklarinda kismen afa¢ ve ¢al topluluklan bulunmaktadir.
Havzada bitki &rtiisti olarak tarimsal bitkilerin hakim olmasi, yagislarla yiizeye diisen
sularin ¢ok az bir kismimn tutulmasim saglar. Bu deger, Selby’ye gore (1982) vagmur
sularinm % 10 ile 20 arast bir oranina karsilik gelir. Bunun yanmda hakim bitki tiirtiniin
ormanlik oldugu sahalarda yagislarin % 50 ve fazlas: bitki ortiisti tarafindan tutulur.
Sahaya ait Landsat ETM+ uydu goriintisiinden 4. (Yakin Kizilétesi) ve 3. (Kirmmzi)
bandlarm farklarnin toplamina bélimmesiyle NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) degerleri tiretilmistir (Sekil 10). NDVI, bitki ortillerinin yesillik miktarm
belirleyen bitki indislerinden birisidir (Sellers, 1985; Melesse ve Jordan, 2003). Ayrica,
glnesten ve bakis acisindan kaynaklanan degisik aydinlanma &zellikleri ve gdlge
etkisini dnemli derece ortadan kaldirir (Holben ve Frasher, 1984). NDVI degerleri -1 ile
+1 arasinda degisir. Calisma sahasi i¢in bu deger 0.63 ile -0.67 arasinda bulunmustur,
Bu degerlerden (-) degere sahip alanlar bitkiden yoksun alanlan, (+) degerler ise bitki
yogunlugunun oldugu alanlari gosterir. Buna gore Temmuz 2000 tarihi itibariyle
havzada bitki orttsti alanlart 10.49 km®, bitki Srtiisiinden yoksun alanlar ise 31.56 km®
olarak  bulunmustur (Sekil 10). Havzada uydu goérlntiistinin  4-3-2  band
kombinasyonundan doku, sekil, renk, iliski parametrelerine gdre tanmsal alanlarm
yogunluk kazandigr anlagilmaktadir. Uydu gériintiisiiniin 2000 vilt Temmuz ayina ait
olmasmdan dolays, tarimsal bitki Srtiistiniin, tagkinin meydana geldigi Kasim ayina gore
fazla oldugu ve sahadaki yerlesmelerin de 2000 yilina gore arttifi disintldiigiinde,
ylizeye diisen yagmur sularmin fazla bir kayba ugramadan yiizeysel akisa gectigi ve
tagkinin olusumunu hizlandirdigimi séylemek mimkiindiir.
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Sekil 10; Tuzla Deresi havzasinin Landsat ETM~ Uydu goriintiisi 've_ ND VI 'deg':g_;f]erf,
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Arazi Kullammmi ve Tagkina Etkisi

Tuzla Deresi havzast igindeki genel arazi kullamimu tarim alanlari, yerlesmeler ve
kullanilmayan bos alanlardan olugmaktadir. Bu kisimda, tagkinin meydana geldigi dere
yatag ve gevresindeki arazi kullanumlan ve bunlarin tagkimn olugmasinda ve afete
doniigmesindeki etkileri incelenmistir.

Taskimm meydana geldigi alanda genel arazi kullamm ozellikleri kuzeyden
giineye dogru su gekildedir (Sekil 11A); Tuzla Deresi’nin yaklasik 500 m.
genisligindeki vadi tabanmndan, TEM baglant1 yolu ile Alipaga yerlesmesini baglayan
karayolu gecmektedir (Sekil 11A). Bu yol, vadi tabamndan yaklagik olarak [-2 m.
arasinda degisen seviyelerle tabandan yiiksekte insa edilmistir (Foto 1 ve 2). Vadiyi ve
Tuzla Deresi’ni dikine kesen ve akiumi engelleyen yoldan, Tuzla Deresi’nin ge¢igini
saglayan kesim ise sadece yol altinda yaklagik 1x1 m. boyutlarindaki iki dar kanaldir
(Foto 2). Tuzla Deresi bu yoldan sonra akig yoniinde toprak dolgudan olusan yapay
levelerle smirlandidmis ve kanal ig¢ine almmustir (Foto 3). Yaklagtk 700 m.
uzunlugundaki kanaldan sonra D100 karayoluna kadarki kanal i¢i tamamen sazhiklarla
kaplidir ve moloz dékiimiyle doldurulmustur (Foto 4). Ayrica sazliklarin dofusunda
oldukca genis bir saha moloz dokiim alani haline gelmistir (Sekil 11A). Bu alanin
gerisinde, taskin yataginda, Mimar Sinan Mahallesi’ne ait yerlegmeler yayihis
postermektedir. Sazliklarin batisinda ise D100 karayoluna kadar sanayi alanlari
mevcuttur (Sekil 11A).
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Sekil 11: A) Taskiun yasandigt alandaki arazi kullanmm B) Taskin alani ve suyun yayilis:.

Moloz dékiim ve sanayi alanlarindan sonra vadi tabanini kateden ve akis yoniine
dik yonde uzanan D100 (E5) karayolu yer alir. Karayolunda Tuzla Deresi’nin gegigini
saglayacak koprimiin uzunlugu yaklagik 85 m. dir.
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Foto 1: Tuzla Deresi’ni kateden yol. Foto 2: Yol altindaki kanallar.

Koprii platformunun alt seviyesi ile vadi taban arasi yikseklik ise 1-3 m. arasinda
degigmektedir (Foto 5). Tuzla Deresi’nin vadi genisligi bu alanda 1.5 km. dir. Karayolu
koprii dncesi ve sonrasinda, vadi tabanindan 0-3 m. yiikseklige sahip dolgu iizerine insa
edilmigtir (Foto 6). D100 karayolu Gizerindeki kopriiden derenin akis yontinde 70 m.
ileride yaklagik 350 m. uzunlugunda 1568 yilinda Mimar Sinan tarafindan yapilmis
tarihi Silivei Koprtstt yer alir (Foto 7). Bu iki koprii arasmda Tuzla Deresi D100
karayolu képriisii ¢ikisindan sonra yaklagik olarak 200 m. doguya yénlendirilmis ve
akigr, tarihi Silivri koprtintin dogusundan verilmistir (Sekil 11A). Silivri kopriisii ile
sahil geridi arasindaki genis alanda yerlesmeler mevcuttur (Sekil 11A).

Foto 3: Tuzla Dere’sinin yapay kamnal igine
aliman kesimi, vapay leveler.

Foto 4: Yapay kanal i¢i sazhildar ve art batakiik.
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Foto 5: D100 karayol ilzevinde bulunan ve Foto 6: DI00 karayolu dizerinde koprii sonrasi vadi
Tuzla Deresi’nden gecisi saglayan tabanmnda devam eden vol.
kdprii.

Foto 7: DI 00 karayolu kopriisiine paralel tayihi Silivei Kopriisil,

Tuzla Deresi vadi tabanmdaki mevcut olan bu arazi kullanim Gzeliikleri,.lé
Kasim 2007 taskimum olusmasi ve afete dontismesinde gnemli rol oynadifini tagkin
suyunun yayihgindan anlamak mtmkindir (Sekil 11B). Kuzeyden Fener V_e.]:?obi‘ru?a
Dereleri’nden gelen sularmn akigi yol tarafindan engellenmig ve yolva_ltmdak.l' tki kl..l(;l?.k
kanaldan smirli su gegislerinin yetersiz olmasiyla, sular yol gerisinde goilenrp1§tir.
Gollenen su, kanallar haricinde yol tizerinden de gegis saglayarak yapay %(z}naila‘blrhktc
kanal gerisindeki vadi tabaminda akigim gergekle&iﬁgisﬁr. Kanal 1g1nd_ek1 akl_m,
sazliklarm oldugu alanda etrafa yayilarak kanal gerisimp taskinlardan etki{enmesmg
neden olmustur, Boylelikle kanal batisindaki sanayi alanlar1 ve dogusundaki
yerlesmeler, moloz dokim alantarinin da etkisiyle tagkm sulax_'lr.ia maruz ka}mwhr.
Moloz dokiim alani, dere yataginin dofusunda yer yer yiikseltisi _2-3 metreyi bulan
genis bir set olusturmustur. Boylece, bu alamin dogusunda vadi tabamm_ia a}gak
kotlardaki alanlar ve vetlesmeler, kuzeyden gelen sular tarafindan kolay‘bn‘ §§k1}fie 1.§gal
edilmigtir. Ayrica sularmn burada gollenmesinde, D100 ka?gyoiu fizerindeki koprii ve
koprii dncesi ve sonrasindaki yiksek yol piatformu. e'tkih olmustur. Yuerie§melerm
oldugu kesimde biriken sular, yiksekligin miisaade t?tt}.gl alanda 'I;EM baglanti yolum‘f
gegerek Piri Mehmet Pasa Mahallesi’ne akis gostermistir. TEM baglant: yoiu_na Fac‘l.ark}.
alanda suyun gollenmesi yaklagik 1-3 m. yi bulmustur. D100 karayf)lundaki koprudgg
siirli su akisina baglt olarak geride gollenen su, kismen yolun tizerinden akarak tarihi
Silivri Kopriisi sonrasi yerlesmelerin sular altinda kalmasina neden olmustur. Ayrica,
sahada tagkindan sonra gozlemlenen bazi Ozellikler de, meydana gelen olaym taskm
karakterini agik bir sekilde ortaya koymaktadir (Foto 8).

16 KASIM 2007 TUZLA DERESI TASKINININ NEDENLERI UZERINE BIR ARASTIRMA 137

Foto 8: Taskinda olusan gc')‘f!emﬁe sonrast alanda gézlemlenen su seviyesi (A) ve ince unsuriu malzeme (B}

Sahadaki ¢alismalarla olusturulan taskm yayilis alant 1.275.600 m” dir. Bu alanda
10 x 10 m. ¢oziintirlikli raster veriden elde edilen suyun yiiksekligi 2.50 m. dir. Bu
deger, Devlet Su Isleri’nin sahada belirlemis oldugu su basma kotu olan 2.20 m. ile
benzerlik gbstermektedir (http://www.silivri-bld.gov.tr).

Sonuc ve Oneriler

16 Kasim 2007 tarihinde Istanbul’un Silivri ilcesindeki Tuzla Deresi’nde
meydana gelen tagkinla birgok yerlesme ve sanayi alami sular altinda kalmustir. Bu
caligmayla, Tuzla Deresi’ndeki tagkinin meydana gelmesinde, sagnak ve fazla yagislarin
yanmda, havzanin sahip oldugu fizyografik ozellikler ile dere yatagi ve cevresindeki
arazi kullamm ozelliklerinin etkili oldugu ortaya konmustur. Bundan dolayr yasanan
taskinda, dogal faktorlerin etkisi kadar beseri faktérlerin de etkisi oldukea fazladir,

Havzanin sahip oldugu jeolojik, jeomorfolojik, morfometrik, toprak ve bitki
ortiisii gibi fizyografik Ozellikler, havzaya diisen yafisin kolay bir sekilde drene
olmasmi saglayacak niteliktedir. Bununla birlikte, Tuzla Deresi ve taskin yatad
tizerindeki giincel arazi kullanimlar da taskinin olugmasinda énemli bir faktordiir. Vadi
tabanindan gegen yollarin yapim &zellikleri, moloz dékiim alani se¢imi, yapay kanal
ozellikleri ve vyerlesmelerin yer secimindeki hatalar taskmin olusmasinda ve etki
alaninin geniglemesinde 6nemli rol oynamustir. Fakat sahadaki bir diger insan yapisi
olan tarihi Silivri koprisii ise sahanin dogal ozellikleri dikkate alinarak, vadi tabam
boyunca su gecisini kolaylagtiracak ozellikte insa edilmistir. Sahada gelecekte
tagkinlarmn yasanmamas1 ve etkilerinin en az diizeye indirilebilmesi, tarihi Silivri
kopristindeki gibi havzanin sahip oldugu fizyografik 6zellikler dikkate alinarak arazi
planlamalarinin yapilmastyla miimkiin olacaktir.

Sonu¢ olarak, Tuzla Deresi’'nde meydana gelen taskin, insammn dere yatag ve
taskin vataklart tizerindeki yanlis mithendislik uygulamalart sonucu ortaya ¢ikiigim
gosteren tipik bir Ornektir. Bu tlir yanlis mihendislik uygulamalar: devam ettikce,
tagkinlar dogal olay olmaktan cikacak afet boyutuna ulasacaktir. Ozellikle iklim
degisimleri sonucunda yagig karakterlerinde meydana gelen degisimler, bu tiir yanlis
uygulamalarla birlestiginde daha kétii sonuglar ortaya g¢ikaracaktir. Bu tir hatalann
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snlenmesi ve tagkmlarin afete doniigmemesi igin, havzalara ait dogal ozelliklerin
korunmast ve dogal vapiya uyumlu yapilarin inga edilmesi zorunludur. Boylece
tagkinlar en az zararla atlatilabilecek ve yasanan olay ekstrem yagislar sonucu meydana
gelen, ciddi mal ve can kaybina sebep olmayan dogal bir olay olarak kalacaktir.
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