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OZET

Bu projede Zonguldak ili Kozlu Beldesi’nde siddetli firtina ve yagislar ile birlikte deniz seviyesi ve dalga boylarmnin
yiikselmesi durumunda risk altinda kalacak bolgelerin ve bu bélgelerde kalan yapilarin risk analizleri
gerceklestirilmistir. Bunun icin Kozlu Merkez’nin hassas sayisal yikseklik modeli olusturulmus ve bu model iizerinde
cesitli sorgulama analizleri yapiinustir. Ayrica analizierin istatistiksel sonugilari yorumlanmaya ¢alisiinustir.
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ABSTRACT

RISK INVESTIGATION IN KOZLU BASIN OF ZONGULDAK FOR WATER FLOOD

1In this project, risk analysis in cases of severe storms, rainfall and sea level rise is carried out for the town of Kozlu in Zonguldak.
For that purpose, a precise digital elevation model is created for the center of Kozlu, and a various of queries are carried out based
on this model. In addition, the results of statistical analysis are interpreted.
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1. GIRIS

Zonguldak, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan dogusunda Karabiik, batisinda Diizce, giineyinde Cankir1 ve Bolu,
kuzeydogusunda Bartin, Kuzeyinde de Karadeniz ile gevrilidir. 1 topraklar1 daglik ve engebeli bir arazi yapisina sahip
olup, akarsu vadileri ile yer yer derin sekilde parcalanmis, orta yilikseklikteki alanlardan olusmustur. Zonguldak Kuzey
Anadolu Daglar’nin bat1 kesimini olusturan Karadeniz’e paralel iki sira daglarla ¢evrelenmistir. Zonguldak 3.481 km?
lik ytizolgtimiiyle Tiirkiye topraklarmnim %1.6 smi kaplar (www.wikipedia.com).

Zonguldak ili iliman Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Her mevsimi yagisli ve 1lik olan Zonguldak’ta kurak
mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis sonbahar ve kis mevsimlerinde goriiliir. Bu yogun yagis ve firtinalar
nedeniyle bolgede ¢esitli dere ve deniz tagkinlart meydana gelmektedir. Bu taskinlarin bilyiik bir kismi1 merkezi deniz
seviyesinde veya altinda olan Kozlu beldesinde goriilmektedir.

1.1 Calisma Alami

Kozlu Beldesi, Zonguldak ili merkeze bagli, 570.870 metrekarelik ylizolglimii ile kuzeyinde Karadeniz ve Batisinda
Eregli, dogusunda Zonguldak ile ¢evrili yaklasik 33.776 niifusu ve belde merkezine bagl 18 kdyiiyle 150 yillik tarihi
geemisi olan bir yerlesim birimidir. Ayrica Kozlu beldesi 6énemli kdmiir yataklarina sahip bir yerlesim birimidir. Bir
zamanlar niifusu 60.000 dolayinda olan Kozlu, TTK’nin kiigiilmesinden sonra hizla go¢ veren bir kasaba haline
gelmigstir. Antik ¢agda Pofroganya olarak bilinen yerlesim yeri i¢inde kalan Kozlu, tarih boyunca gesitli kavimlere vatan
olmus ve Yildirim Beyazit’in tiim Zonguldak topraklarini Osmanli Devleti’ne katmasi ile Osmanlilara gegmistir. 1848
senesine kadar Kozlu; simdiki Orencik Virancik K&yii hudutlar1 dahilinde ve halen mevcut olan dere ve cevresinde
cesitli agaclarin bulundugu agaglik ve sazlik bir yerdi. Kozlu, komiiriin bulunmasi ve daha sonra igletmeciligin
baslamasiyla gelismeye baglamistir (www.wikipedia.com)


http://www.wikipedia.com/

Zonguldak Kozlu Bolgesi’nin Su Baskinlarma Yonelik Risk Arastirmasi

Sekil 1: Proje alan1 (Google Earth)

1.2 Caligmanin Amaci ve Kapsami

Kozlu Beldesi merkezi deniz seviyesinde oldugundan dolayr ge¢mis yillarda su baskinlari meydana gelmistir. Su
baskin1 olayinin en yakin 6rnegi 2004 yilinda yasanmustir. Bu projede, gelecekte ayni olayin gergeklesmesi durumunda
hangi bolgelerin risk altinda olacagi, ne kadar etkilenecegi gibi konulari arastirmak amaciyla c¢aligmalarda
bulunulmustur. Bu ¢aligmalar kapsaminda ¢alisma alanina ait fotogrametrik yontemle elde edilen sayisal yiikseklik
modeli daha sonra yerinde yapilan GPS Olgmeleriyle birlestirilerek proje bolgesinin daha hassas bir modeli
olusturulmustur. Bu sekilde elde edilen sayisal yiikseklik modeliyle daha kiigiik yiikseklik farklar1 degisimlerinin analizi
amaglanmistir. Daha sonra hassas olarak belirlenen yiikseklik farklarmin, hangi bolgeleri, bu bolgelerdeki hangi
yapilarin, ne sekilde etkiledigi arastirilip analiz edilmistir. Analizler sonucunda bolge halkinin olasi bir su baskini
durumunda bu olaylardan nasil etkilenecegi, gorecegi zararlar, zararlarin boyutu gibi genel olarak ortaya ¢ikacak
sorunlar iizerinde durulmustur.

1.3 Kullanilan Veriler ve Yazilimlar

Projede ilk kullanilan veri uzaktan algilama yontemiyle elde edilen IKONOS uydu goriintiisiidiir. Bu goriintii {izerinde
islem yapmak i¢in PCI-Geomatica yazilimindan faydalanilmistir. Kullanilan PCI Geomatica programi bir uzaktan
algilama yazilimi olup, uydu goriintiileri iizerinde ¢esitli islemlerin gerceklestirilmesini saglayan bir yazilimdir. Ayrica
IKONOS uydu gériintiisiit NETCAD programinda vektdrlestirme islemini gergeklestirmek icin kullanilmustir. Tkinci veri
fotogrametrik ydntemle iiretilen sayisal arazi modelinden elde edilen koordinatlaridir. Ugiincii veri GPS ile yapilan
olgmeler sonucunda proje alaninda alimi yapilan noktalarin koordinatlardir. Daha sonra fotogrametrik yontemle {iretilen
koordinatlar ile GPS dlgiimleri ile elde edilenler birlestirilerek NETCAD programinda kullanilmistir. Her iki verinin
birlestirilmesi igin Ultraedit yazilim1 ve Office programlarindan yararlanilmstir.

Sekil 2: IKONOS pan-sharp uydu goriintiisii

2. SAYISAL ARAZI MODELI URETIMI

Sayisal arazi modeli yeryilizii topografyasinin herhangi bir boliimiine iliskin konum ve yikseklik bilgisiyle
olusturulmus, o bolgeyi tiim arazi detaylartyla yansitan ii¢ boyutlu sayisal bir modeldir. Sayisal yiikseklik modeli ise
yerylizii topografyasini modellerken sayisal arazi modelinden farkli olarak orman, bina, bitki Ortiisii vb. detaylari
igermeksizin yalnizca giplak yeryiizii topografyasini yansitan sayisal modeldir (U.G. SEFERCIK, 2007).

Sayisal yiikseklik modeli yersel ve fotogrametrik olmak tizere iki yontemle elde edilebilir. Yersel yontemde arazide
karakteristik noktalarmn her biri tizerinde alim yapilarak X,Y,Z konum bilgileri tiretilir. Bu bilgiler hem total station hem
de GPS yardimiyla elde edilebilir. Yersel yontem genellikle daha kii¢iik alanlarda sayisal yiikseklik modeli olusturmak
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icin tercih edilir. Fotogrametrik yontem ise daha bilyiik alanlarda, ulasimi zor olan yerlerde, daha diisiik maliyetle
sayisal arazi yiikseklik modeli olusturmak i¢in kullantlir.

2.1 Fotogrametrik SYM Modeli

Fotogrametri fiziksel cisimler ve olusturduklar ¢evreden yansiyan i1smlarin sekillendirdigi fotogrametrik goriintiilerin
ve yaydiklar1 elektromanyetik enerjilerin kayit, lgme ve yorumlama islemleri sonucu giivenilir, metrik bilgilerin elde
edildigi bir teknoloji, bilim ve sanat dalidir. Bu yontem oncelikle bir harita iiretim yontemidir. Fotogrametrik harita
yapim siiregleri kisaca su sekilde agiklanabilir:

Arazi calismalari; control noktalari tesisi, hava isaretleri, agi, kenar ve yiikseklik olgmeleri; fotograf g¢ekimi;
fotogrametrik ¢alismalar; ¢izim ve biitiinleme siireglerinden olugmaktadir. Bu yontemle elde edilen fotogrametrik
sayisal yiikseklik modeli verileri Zonguldak Karaelmas Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi boliimiinden
temin edilmistir. Alinan sayisal yiikseklik modeli verilerinin ¢6ziiniirliigii 10m, duyarlilig: yaklasik 10 cm civarmdadir.
Coziintirliik; bir sistemin, birbirine bitisik objelerin belirleyici 6zelliklerini ayirt edebilme derecesidir (www.jfim.gen.tr).
Duyarlilik ise; yiiksekliklerdeki degisimi ifade etmektedir.

2.2 Fotogrametrik SYM Modelinin lyilestirilmesi

Fotogrametrik yontemle iiretilmis olan sayisal yiikseklik modeli verilerini, ¢aliyma alani kapsaminda daha hassas
sayisal yiikseklik verilerine doniistirmek igin arazide GPS (Global Positioning Systems) oOl¢iim tekniginden
yararlanilmistir. GPS Transit sistemin geligsmis bir bi¢imi olan "NAVSTAR/GPS” (Global Positioning System) ABD
savunma dairesi (Deparment of Defence) tarafindan gelistirilen, elinde GPS alicis1 olan herhangi bir kullanicinin uydu
sinyalleri yardimiyla; herhangi bir yer ve zamanda, her tiirlii hava kosullarinda, global bir koordinat sisteminde, yiiksek
duyarlilikta, ekonomik olarak aninda ve siirekli konum,hiz ve zaman belirlemesine olanak veren bir radyo navigasyon
sistemidir (Kahveci ve Yildiz, 2005).

Olgiim teknigi olarak RTK GPS kullanilmistir. Arazide 6lciim islemi icin Kullanilan GPS cors uyumlu, SOUTH marka
olciim aletidir.

Kinematik Olgii Yéntemi (RTK): Burada amag tek tek noktalarm dlgiilmesi olmayip hareket eden bir antenin gezi
yolunun belirlenmesidir. Burada faz belirsizligi bilinmeyenlerinin ¢oziilmesi yine esastir. Dolayisiyla ikinci alici
gezdirilmeye baslanmadan once faz belirsizligi bilinmeyenlerinin ¢éziimii i¢in yine alicilardan biri konumu bilinen bir
noktaya, ikinci alici ise herhangi bir noktaya kurulur ve basarili bir faz belirsizligi ¢oziimii i¢in gerekli veri toplanana
kadar olgiiye statik durumda devam edilir. Daha sonra diger noktalarda 6nceden belirlenen 6l¢ii araliklari ile (6rn.1-2 sn
araliklarla) 6lgiiye devam edilerek hareket halindeki antenin konumu belirlenmis olur. ikinci alic1 hareket halinde iken
en az dort uydunun siirekli izlenmesi gerekmektedir. Uydu sayis1 dordiin altina diistigii an faz belirsizligi
bilinmeyenleri yeniden belirlenmelidir. Bu yontem hizli ve ekonomik bir 6l¢ii teknigi olup 6zellikle hareket halinde ve
hidrografik o6lgmelerde uygulanir. Buraya kadar agiklanan ydntemlere bakilinca goriilmektedir ki klasik olarak
isimlendirilen statik dl¢ii yontemiyle saatleri bulan uzun 6l¢iim siireleri gereklidir. Diger taraftan giinlimiizde zaman ¢ok
onemli bir faktor haline gelmis olup, glincel miihendislik uygulamalarinda en az olgii siiresi ile maksimum dogruluk
elde etme diislincesi 6n plana ¢ikmistir. Bu giine kadar yapilan uygun uydu geometrisi ve en az dort uydu ile yanlizca
birkag¢ dakikalik ol¢iiniin faz baslangi¢ belirsizliklerini ¢ozmeye ve sonug olarak 20 km ye kadar olan uzakliklar igin
jeodezik duyarliliklar1 elde etmeye yeterli oldugunu gostermektedir. S6z konusu yontemler kullanilirken uydu sayisi
dortten az oldugu durumlarda faz belirsizligi ¢oziimil olanakli olamayacagindan degerlendirme sonucu elde edilecek
dogrulukta oldukga diisecektir (Kahveci, M., Yildiz, F., 2005).

TUSAGA AKTIF; Ag prensibinde calisan gergek zamanli kinematik (RTK) prensipli sabit GPS istasyonlarinmn
kurulmasi ve hiicresel doniisiim parametrelerinin belirlenmesine iligkin aragtirma ve uygulama projesidir. Bu projede,
yukarida da deginildigi gibi, arazi ve araziye yonelik cografi tabanli her tiirli verinin hizli, dogru ve giivenilir olarak
toplanmast hedeflenmektedir. Boylece, kadastro ¢alismalarinin hizlandirilmasi, diizenli kentlesmenin saglanmasi, e-
devlet bazinda yapilacak calismalarn mekansal altyapisinin olusturulmasi, plaka hareketlerinin izlenmesi vb.
saglanacaktir. Proje sonuglandiginda, iilke genelinde herhangi bir yer ve zamanda, cm dogrulugunda koordinat bilgileri,
geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda son derece ekonomik ve bir-iki dakika ile ifade edilebilen siireler iginde
toplanabilecektir.

Olgiim yapilan yerler yerlesim merkezinin i¢ kisimlarinda oldugundan ve alici ile cors baglantinin zor saglanmasmdan
dolay1 bazi bolgelerde yiiksek PDOP degerleri goriilmiistiir. Bu nedenle bu bolgelerde 6l¢lim yapilamamistir. PDOP;
uydu geometrisinin hesaplanan yatay ve diisey koordinatlara etkisidir (Kahveci ve Yildiz, 2005). Olgiimlerden elde
edilen verileri bilgisayar ortamina aktarimi yapilmistir. Daha sonra elde edilen sayisal yiikseklik modeli verilerindeki
koordinatlara ait yiikseklikler elipsoide gore belirlenmis oldugundan arazi ¢aligmast sonucunda elde edilen noktalarn
elipsoidal yiikseklikleri deniz seviyesindeki yiikseklik sistemine indirgenmistir. Caligma alani kiiciik bir alani
kapsadigindan dolay1 tek bir ortalama geoid yiikseklik degeri (33.999) elipsoidel yiiksekliklerden ¢ikarilarak
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indirgenme yapilmistir. Fotogrametrik yontemle iiretilen veriler ile GPS verileri birlestirilimistir. Bu isleme oncelikle
fotogrametrik verileri diizenlemekle baslanmustir. Veriler txt formatinda alinmigtir. Verileri NETCAD ortaminda
kullanabilmek i¢in veri dosyasinda satir ve siitun ayarlari yapilmistir. Diizenlemeler i¢in Ultraedit programindan
yararlanilmistir. Ultraedit; metin editoérii olup HTML, PHP, JavaScript, C, C++ gibi program dillerine uygunluk
gosteren biitiin dilleri destekleyen; metin diizeltme, dosya yonetimi, yazdirma segenekleri, bulma ve degistirme gibi
ozellikleri ile birgok diizenleme yapilabilen bir metin editoriidiir. Diizenlenen ve 6l¢giilen veriler NETCAD de tek bir
nokta dosyast haline getirilmistir. Ayrica ayni nokta dosyasi i¢inde fotogrametrik yontemle elde edilen noktalar ile
arazide Olgiilerek elde edilen veriler farkli tabakalarda olusturulmustur. Burada ki amag, 6l¢iilen noktalarin {izerinde elle
¢aligmak i¢in hazir alinan noktalardan ayirt etmektir.

Iyilestirilmis sayisal arazi modeli olusturmak igin iiggenleme islemine baslanilmistir. Bu islem i¢in oncelikle tiim
noktalar kullanilarak, otomatik olarak tiggenleme yapilmistir. Bunun i¢in Netsurf mentisiinden iiggen olusturma 6zelligi
kullanilmistir. Bu islemden sonra Netsurf modiiliinden egri gegirme 6zelligi kullanilarak miinhaniler gegirilmistir.

Sekil 3: Otomatik modda olusan miinhani ge¢irme

NETCAD programi tarafindan otomatik olarak olusturulan iicgenlemelerden gegirilen egriler, proje kapsamindaki
bolgede yeteri siklikta ve dogrulukta olmadigindan istenilen sonuca ulasilamamistir. Coziim olarak, siklastirilmis
bolgedeki otomatik olarak olusturulan tiggenler silinip o bolgede manuel olarak iiggenler olusturulmustur. Bu islem igin
Netsurf modiiliindeki tiggen ekle 6zelliginden yararlanilmistir.

Manuel olarak iiggen eklerken arazide 6l¢iilmiis noktalar kullanilarak homojen tiggenler olusturulmustur. Daha sonra
olusturulan tiggenler ile NETCAD tarafindan otomatik olarak olusturulan tiggenler birlestirilmistir. Bu sekilde
olusturulmus tiggen model iizerinden egri gegirme islemine gecilmistir. Egri gecirmek i¢in tekrar Netsurf moduliiniin
egri islemleri ozelliginden yararlanilmistir. Bu islem igin egri islemleri tiklanip tiimiinii sectikten sonra gelen egri
ozellikleri ekraninda egri artig araliklar1 proje amaci dogrultusunda 0.5m olarak belirlenmistir. Boylece projenin
amacina uygun miinhaniler gecirilmistir. Miinhaniler 0 ile 25 metre araliginda 0.5 metre sikliginda gegirilmistir. Sonug
olarak fotogrametrik yontemle iiretilmis sayisal yiikseklik modelinde, yerinde yapilan dl¢iimler yardimiyla iyilestirme
islemi gerceklestirilmistir. Sonug olarak fotogrametrik yontemle iiretilmis sayisal yiikseklik modelinde, yerinde yapilan
olctimler yardimiyla iyilestirme islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 4: Tyilestirilmis sayisal yiikseklik modeli

3. RISK HARITASININ URETIMI

Bu boliimde, PCI-Geomatica uzaktan algilama yazilimi kullanilarak sayisallastirilmis IKONOS uydu goriintiisii ile
iyilestirilmis sayisal yiikseklik modeli birlestirilerek, risk haritasinin iiretimi i¢in kullanilmstir.

3.1 Uydu Goriintiisiinden Vektorlestirme

Ik olarak renkli IKONOS uydu gériintiisii PCI-Geomatica uzaktan algilama yazilimi yardimiyla siyah beyaz uydu
goriintlisiiniin ¢ergeve koordinatlar1 kullanilarak, dilimi 3 derecelik ITRF koordinat sistemine gore sayisallagtirilmistir.
IKONOS, American Space Imaging firmasina ait temel olarak uzaktan algilama uygulamalari igin goriintii saglamayi
amagclayan bir uydudur. ECI (ECEF; Earth-Centered Earth-Fixed) koordinat sistemi yildizlara gére sabit inersiyal bir
koordinat sistemi olup uydu yoriingelerinin ve dolayisiyla uydu koordinatlariin hesaplanmasida kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin yildizlara gore sabit olmasmnin anlami yeryiizii ile birlikte donmemesi demektir. ITRF de IERS
(International Earth Rotation Service) tarafindan kurulmus olan ECI da kullanilan referans agidir. Ayrica uydu
goriintiistiniin CAD programlarinda kullanilabilmesi i¢in goriintii ¢oziiniirliigii 16 bitten 8 bite dontistiiriilmiistiir.
Sayisal hale getirilen uydu goriintiisii NETCAD ortamma aktarilmistir. Bu islem i¢in Raster modiiliindeki raster
yoneticisinden uydu goriintiisii ekrana ¢agrilmistir. Ekrana gelen uydu goriintiisii iizerinde vektorlestirme islemi
yapilarak, goriintii lizerindeki her bir detay gorsellestirilmistir. Vektorlestirme, sayisallastirilmis altlik tizerindeki
karakteristik Ozellik gosteren nesnelerin konum bilgilerinin elde edilmesi islemidir. Arazide karakteristik Ozellik
gosteren bina kdseleri ve kiriklari, yol ekseni koseleri ve kiriklari, yol tizerindeki yapilar ve kiriklari, imar veya kadastro
parsel koseleri ve kiriklar: gibi alttik {izerinde inceleme konusuna paralel olarak bilinmesi gerekli olan tiim nesnelerin
konumlarmin elde edilmesidir. Bu nesnelerin herbirine farkli tabakalar atanmistir.

3.2 Uydu Gériintiisiiniin Sayisal Arazi Modeli ile Birlestirilmesi

Birlestirme isleminden ©nce olusturulan sayisal arazi modelindeki miinhanilerin  herbiri kotlarina gore
tabakalandirilmistir. Daha sonra sayisal yiikseklik modeli ile vektorlestirilmig goriintii birlestirilmistir. Bu islem igin
sayisal yiikseklik modeli agikken Proje modiiliinden ag¢’1 tikladiktan sonra gelen pencereden vektorlestirilmis proje
secilip proje ekle kutucugu tiklanarak iki proje bir araya getirilmistir. Daha sonra her kottaki egriler tek tek agilarak
iizerine denk gelen binalarla ayni tabakaya atanmistir. Bu sekilde her bina bulundugu yiikseklige gore kendi kotuyla
eslestirilmistir.

4. ANALIZLER

Deniz kiyisiyla Kozlu-Zonguldak Sahil yolu arasinda yaklasik 200 metre genisliginde, 5 metre yiiksekliginde
topografyadan kaynaklanan deniz kiyisi ile belde merkezi arasinda set iglevi goren bir yiikselti bulunmaktadir.
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Sekil 5: Dogal Set

Kozlu merkezine dogru olgiilen kot degerlerinin deniz seviyesi veya deniz seviyesinin altinda kaldigi gozlenmistir.
Kozlu sahili kenarmin hemen arkasinda anayol bulunmaktadir ve bu yolun hemen arkasinda da basta meskenler olmak
iizere gesitli yapilagmalar mevcuttur. Gegmis yillarda kabaran dalgalar sahil kenarindaki yolu ulasima kapatmistir
(Ozolger ve digerleri, 2010). Bu gozlemlere dayanarak Kozlu merkezinin su altinda kalmasi icin iki ihtimal soz
konusudur. Bu ihtimallerden birincisi; proje alaninin Karadeniz Bolgesi’nde oldugu goz oniine alinirsa dalga boylarinin
Sm veya daha yiiksek olmasi ihtimal dahilindedir. Bu durumun gergeklesmesi halinde dogal seti agan dalgalar Kozlu
merkezinde birikerek su baskinlarina sebep olabilir. Topografyanin ¢anak olusturdugu kisimlarda sular altinda kalabilir.
Ayrica bu durumun uzun siire devam etmesi halinde bu dogal set baraj etkisi gostererek daha kotii sonuglara neden
olabilir. Ikinci ihtimal ise; belde merkezini denize baglayan derenin tasmasi ihtimalidir. Karadeniz yagis rejimi ve
topografyasi goz Oniine alindiginda dere su seviyesinin yiikselmesi ve tagsmasi olasilik dahilindedir. Bu durumun
sonucunda; birinci ihtimalde oldugu gibi ¢ukur olan bdlgelerin su altinda kalmasi ihtimali vardir. Derenin en diisiik kot
seviyesi Kozlu Sahil Yolu ile kesistigi bolgedir. I¢ kisimlara dogru gidildikge dere kotunun yiikseldigi yaklasik 10m
kotundan sonra Kozlu Saglik Ocaginin oldugu yerdeki kopriiye dogru azaldigi gézlenmistir. Bu bdlgede en fazla risk
tastyan kisimlar dere kotunun en diisiik oldugu 6n kopriideki 2m kotundaki ile arka kopriideki 6m kotundaki bolgeler
oldugu gozlemlenmistir. Daha onceden de bahsedildigi iizere Kozlu Beldesi’nde 2004 yilinda bir su baskini
yasanmistir.

Sekil 6: 23 Ocak 2004 Deniz Firtinasinda Kozlu Beldesinin Su basmasi durumu

Bu iki ihtimalin gergeklesmesi durumunda, proje bdlgesinde etkilenecek 170 tane bina tespit edilmistir. Bu binalar
kotlarma ve risk durumlarma goére siniflandirilmistir. Her bina bulundugu yiikseklik seviyesi ile iliskilendirilmis ve
istatistigi ¢ikarilmigtir. Kotlar 1’ er metre araliklarla siniflandirilmistir. Buna goére 0-1 m kot araliginda bina
bulunmamaktadir. Fakat bu kot araligi sehir merkezinin i¢inde yer yer rastlanilmaktadir. 1-2 m kot aralifinda kalan
bolgede toplam 11 adet bina bulunmaktadir. Bu binalar i¢inde Kozlu Terminali gibi 6nemli kamusal alanlar
bulunmaktadir. Bu kot aralig1 ¢ok riskli olarak degerlendirilmistir. 2-3m kot araliginda toplam 38 tane bina mevcuttur.
Bu kot araliginda kapali Pazar yeri onemli ticaret merkezleri bulunmaktadir. Bu bolgede ¢ok riskli olarak analiz
edilmistir. 3-4m kot araliginda toplam 21 adet bina bulunmaktadir. Bu alan igindeki binalar genellikle yerlesim
yerlerinin bulundugu binalardir. Bu kot araligi da ¢ok riskli bolge icinde bulunmaktadir. 4-5 m kot araliginda 1 tane
bina bulunmaktadir. Bu bolgelede risk altindaki bolgeler i¢inde yer almaktadir. 5-6m kot araliginda ise toplam 10 tane
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bina bulunmaktadir. Bu bolgeler az riskli bolge olarak analiz edilmistir. Bu kot seviyeleri merkezden disarida yerlesim
birimlerinin oldugu bolgeleri gostermektedir. 6-7 m kot araliginda toplam 11 adet bina bulunmaktadir. Bu bdlge az risk
tastyan bolgeler arasinda bulunmaktadir. Yerlesim merkezleri genellikle bu alanlar iginde bulunmaktadir. 7-8 m kot
araliginda toplam 4 adet bina bulunmaktadir. Bu bolgelerde az riskli bolgeler olarak gozlemlenmistir. 8-9 m kot
araliginda toplam 7 adet bina bulunmustur. Bu binalarda az riskli olan bdlge iginde kalmaktadir. 9-10m araliginda
toplam 5 adet bina bulunmaktadir. Bu bolgede az riskli olarak analiz edilmistir. 10m kotuna kadar olan binalar olasi su
baskint durumunda direkt olarak etkilenecek binalar olarak tanimlanmistir.

Grafik 1: Kotlara gére bina dagilim
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Tabloda belirtildigi gibi her kota denk gelen binalar gosterilmistir. Bu sayede kag¢ tane binanin, ne kadar risk tagidigi
analiz edilebilir.

Deniz kiyist ile merkez arasindaki setin kotunun 5m olmasi nedeniyle kotu 5m ve altindaki binalar tehlike agisindan

digerlerine gore daha riskli oldugu gozlemlenmektedir. Sm ile 10m arasinda kalan binalarda az riskli bolge ic¢inde
gosterilebilir. 10m den yiiksek binalar ise Kozlu ¢anagi igerisinde kalan ancak risk tagimayan sinifa dahil edilebilir.

Grafik 2: Kot araliklarma gore yiizdelik risk analizi
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Grafikte goriildiigii tizere Kozlu ¢anagi i¢inde bulunan 170 adet binadan %41.77 sine denk gelen 71 tanesi 0-5m
araliginda kalip ¢ok risk tasimaktadir. %21.77 si ise 5-10m kot araliginda bulunup daha az risk tasimaktadir. Bu kot
araliginda ise toplam 37 bina bulunaktadir. Kalan 62 bina toplam binalarin %36.47 sini olusturup kotu 10m veya daha
yiiksekte olup Kozlu ¢anaginda bulunan fakat risk tagimayan binalardir.

5. SONUC VE ONERILER

Yapilan gozlemler sonucunda Kozlu merkezinin su altinda kalma ihtimalinin yiiksek oldugu, bunun sonucunda da
Kozlu bolgesinde riskli kot seviyesinde kalan ¢ok sayida bina oldugu tespit edilmistir. Bu risk altinda olan binalarin
bir¢ogu ticari amagla kullanildigindan dolay: olast bir su baskininin bilyiilk maddi kayiplara yol agmasi s6z konusudur.
Ayrica sosyal yasamada biiyiik zararlar vermesi s6z konusudur. Tiim 6nemli hizmet kuruluslar1 bu bélgede kalmasindan
dolay1 yasami sekteye ugratabilir. Calisma projesi kapsamimda CAD yaziliminda yapilan analiz sonucunda riskli, az

riskli, risksiz bolgeler ve bu bdlgelerde kalan binalar tek tek tespit edilmistir.
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Sekil 7: 0-5m kot araligindaki mevcut bina durumu

Resimdeki analizde goriildiigii gibi 0 ile 5m kotu arasinda kalan bolgeler ve bu bolgelerin igerdigi binalar
goriilmektedir. Bu bolge i¢inde Belediye Binasi, Kozlu Terminali, Belediye Otobiis Duraklari, Kapali Pazar Yeri, PTT
Binasi, Basketbol ve Futbol Sahalar1 ve ticari faaliyet gdsteren 6nemli meskenler bulunmaktadir. Bolge niifusunun en
yogun olarak kullandig1 bu alanlar en riskli bolge i¢inde kalmaktadir.

Bu ¢alismada TUSAGA-AKTIF sisteminden yararlanilmigtir. Fakat bu sisteminin her bélgede yeterli olarak ¢aligma
imkan1 saglamadig1 gozlemlenmistir. Proje kapsaminda normal RTK GPS teknigi kullanilmis olsaydi arazide daha sik
ve duyarliligr yiiksek nokta alimlari gergeklestirilebilirdi. Bu analizde ise 5Sm ile 10m kotu arasinda bulunan binalar
goriilmektedir. Bu bolge igindeki yapilar ise sadece yerlesim birimleridir. Bu kisim ise az riskli olarak goriilebilir.
Firtmanin uzun siireli ve ¢ok daha siddetli olmast durumunda dolayl olarak etkilenmektedir.

Sekil 8: 10m ve Uzeri Kotlarda Bulunan Binalar

Son analiz goriintiisiinde ise 10m ve ftizeri kotlarda bulunan binalar ve yapilar goriilmektedir. Bu bolge risk
tasimamaktadir. Fakat belde merkezinin su altinda kalmasi durumunda bu kisminda etkilenecegi bir gercektir. 10-25 m
kot araliginda toplam 62 adet bina bulunmaktadir. Bu bolge i¢inde kalan binalar dolayli yonden etkilenmektedir. Olasi
felaket durumunda yerlesim merkezinin etkilenmesinden dolayr burada yasayan insanlarinda etkilenmesi muhtemeldir.

Bu c¢alisma kullanilan teknoloji bakimindan meslegimizin ulastigt en son gelismelerden faydalanarak
gerceklestirilmistir. Uzaktan algilama, fotogrametri ve CORS ile GPS teknolojisi bu projede yararlanilan mesleki bilim
dallarimiz ve yontemlerimizdir. Uretilen bu veriler sonucunda cesitli analizler gerceklestirilmistir. Bu analizler
sonucunda, Kozlu Merkezi’nin su altinda kalma ihtimalinin yiiksek oldugu, bunun sonucunda da riskli kot seviyesinde
kalan ¢ok sayida bina oldugu tespit edilmistir. Bu risk altinda olan binalarmn bir¢ogu ticari amagla kullanildigindan
dolay1 olast bir su baskinmin biiyiik maddi kayiplara yol agmasi ve tiim 6nemli hizmet kuruluslarinin bu bolge i¢inde
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kalmasindan dolayr yasami sekteye ugratmasi soz konusudur. Bu bilgiler yardimi ile olasi bir sel durumunda hangi
bolgelerin ne kadar etkilenecegi, hasarin boyutu gibi kestirimler yapilabilir. Bu kotii etkileri en aza indirgemek igin ise
mevcut altyapinin giiclendirilmesi, imar durumunun risk durumlarina gére belirlenmesi ve mevcut derenin tagmasina
engellemek igin ¢esitli caligmalarin yapilmasi gereklidir.
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