
 

 Cilt:3 Ā Sayē:1 Ā Sayfa:9-27 Ā Ocak 2017 Ā DOI: 10.21324/dacd.267200 
 

* Sorumlu Yazar: Tel: +90 (212) 2856108 Faks: +90 (212) 2856210                                                             

E-posta: ozcanork@itu.edu.tr (¥zcan O) 

Artvin ¢oruh ¦niversitesi 

Doĵal Afetler Uygulama ve Araĸtērma Merkezi 

Doĵal Afetler ve ¢evre Dergisi 

Artvin ¢oruh University 

Natural Hazards Application and Research Center 

Journal of Natural Hazards and Environment 

Taĸkēn Tespitinin Farklē Yºntemlerle Deĵerlendirilmesi: Ayamama 
Deresi ¥rneĵi 
 
Orkan ¥zcan1,* 
 
1Ķstanbul Teknik ¦niversitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstit¿s¿, 34469, Maslak Ķstanbul. 

 
¥zet 
 
Geliĸmekte olan bir­ok ¿lkede hēzlē kentleĸme, afet riskleri ve etkilenebilirlikler b¿y¿k sorun teĸkil etmektedir. Kontrols¿z geliĸmeler, 

yoĵun yerleĸim yerleri ve yetersiz altyapē ile ilgili mevcut riskleri ortaya ­ēkarmaktadēr. Tehlikeli alanlarēn haritalanmasēndaki 

geliĸmeler, toplum etkilenebilirliklerinin deĵerlendirilmesi ve yēkēcē g¿­lere karĸē dayanēklē tasarēmlarēn yapēlmasē, kayēplarēn 

azaltēlmasē i­in yeni fērsatlar yaratmēĸtēr. Bu ­alēĸmanēn amacē, taĸkēn analizinde en ­ok kullanēlan; i) ¢ok Kriterli Karar Verme, ii) 

Hidrolik Modelleme, iii) Bilgi Dif¿zyon Teorisi ve iv) Eĵri Numarasē (SCS-CN) yºntemlerinin deĵerlendirmesi ve karĸēlaĸtērmasēdēr. 

Elde edilen sonu­lar ēĸēĵēnda; oluĸturulan etkilenebilirlik haritasēna gºre toplamda 1995 binanēn etkilenebilir alanlar i­erisinde 

bulunduĵu ve bunlarēn 420ôsinin ­ok y¿ksek etkilenebilir alanlarda olduĵu belirlenmiĸtir. Ayamama Deresi i­in yapēlan modelleme 

sonucuna gºre 185 m3/sôlik kararlē akēmēn yaklaĸēk olarak 73 haôlēk bir alanē etkileyeceĵi sonucuna varēlmēĸ ve etkilenecek alanlar 

CBS ortamēnda belirlenmiĸtir. Yapēlan obje-tabanlē en yakēn komĸuluk sēnēflandērma sonucu temel alēndēĵēnda olasē taĸkēnda 

etkilenebilir alanda; toplamda 1859 binanēn etkileneceĵi belirlenmiĸtir. Havzaya ait eĵri numaralarē SCS-CN yºntemi ile belirlenerek 

Bilgi Dif¿zyon yºnteminde kullanēlmēĸtēr. Bilgi Dif¿zyonu analiz sonu­larēna gºre; Ayamama Deresi 180 m3/sôlik akēma ulaĸtēĵēnda 

taĸkēn olma olasēlēĵēnēn yaklaĸēk olarak % 97.2 olacaĵē ve taĸkēn sularēnēn yaklaĸēk 50 ha gibi bir alanda etkili olacaĵē belirlenmiĸtir. 
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Evaluation of flood determination with various methods: Case study of Ayamama 
Creek 
 
Abstract 
 
In many developing countries, rapid urbanization, disaster risks and affectability pose a great problem. Uncontrolled developments 

will bring out the inherent risks related with high-density environments and inadequate infrastructure. Advances in mapping hazardous 

areas have created new opportunities for assessing population vulnerabilities, doing designs to withstand against destructive forces 

and reducing losses. The aim of this study is to evaluate and compare the most used methods including i) Multi Criteria Decision 

Analysis, ii) Hydraulic Modeling, iii) Information Diffusion Theory and iv) SCS-CN (Soil Conservation Service Curve Number) in 

flood analysis. In the light of the results; 1995 buildings were found to be in vulnerable zones in total and 420 of them were found to 

be in a very high vulnerable zones according to the prepared affectability map. Hydrologic modeling results based on the defined 

discharge rate showed that 73 hectares of the urbanized area will be affected in the event of 185m3/s of steady flow in Ayamama Creek 

and these areas were determined in GIS. Based upon the nearest neighbour object-based classification, total of 1859 buildings were 

defined to be affected by a potential flood. Curve numbers of the catchment were determined by using SCS-CN method and used in 

Information Diffusion method. According to the results of this method, when the Ayamama Creek reaches 180m3/s of flow rate, the 

probability of flood occurrence is estimated to be %97.2 and it was determined that the flood waters will be effective in about 50 

hectares of the area. 
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1. Giriĸ  
 
Doĵal afet olarak nitelendirilen doĵa olaylarē, genelde doĵanēn i­ dengelerini yeniden d¿zenlemesine yºnelik dºng¿n¿n 

doĵal sonu­larē olup, insan topluluklarēnēn bu dºng¿den zarar gºrmesi durumunda doĵal afet olarak adlandērēlmaktadērlar 

(Kēlē­er vd. 2000). ¦lkemizde sel ve taĸkēn, depremlerden sonra en b¿y¿k can ve mal kaybēna neden olan doĵal afetlerdir. 

Taĸkēnlar bir­ok bºlge ve ¿lkede ekonomik ve sosyal hayatē etkileyen ºnemli doĵal afetlerden biridir (CEOS 2003). 

¦lkemizde olduĵu kadar t¿m d¿nyada da ºnemli ºl­¿de can ve mal kaybēna sebep olan taĸkēnlar, baĸta yaĸanēlan ­evre 

olmak ¿zere, insanlarēn sosyal ve ekonomik hayatlarēnē etkileyen en ºnemli doĵal afetlerden birisidir.  
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G¿n¿m¿zde rastlanēlan en yaygēn taĸkēn oluĸma sebebi; kuvvetli yaĵmur fērtēnalarēnda drenaj sistemlerindeki yetersizlik 

sonucu, ana nehir kanallarēnēn tamamen dolu olmasē ile meydana gelen y¿zeysel akēĸ nedeniyle oluĸan taĸmalardēr 

(Onuĸluel ve Harmancēoĵlu 2002). Taĸkēn afetlerini yalnēzca meteorolojik oluĸumlara baĵlē olarak ifade etmek m¿mk¿n 

deĵildir. ¥zellikle T¿rkiye gibi ekonomik geliĸme faaliyetinin yoĵun bir bi­imde devam ettiĵi ¿lkelerde, sanayileĸme ve 

sektºr ­eĸitliliĵinin beraberinde getirdiĵi kentleĸme aktivitesi, akarsu havzalarēnēn muhtelif kesimlerindeki insan 

faaliyetinin ­eĸitliliĵini ve yoĵunluĵunu da b¿y¿k ºl­¿de arttērmaktadēr. Bu durum ise havza b¿t¿n¿ndeki hidrolojik 

dengeyi bozmakta ve sonu­ta b¿y¿k miktarda can ve mal kaybēna yol a­an taĸkēn afetleri yaĸanmaktadēr. Akarsu havzalarē 

i­inde b¿y¿yen yerleĸimler, a­ēlan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapēsē deĵiĸmekte, elveriĸsiz tarēm 

yºntemleri ile topraklar daha yoĵun bir ĸekilde kullanēlmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, t¿m bu koĸullarda 

taĸkēn afetleri giderek daha b¿y¿k ve sēk olarak gºr¿lmektedir (¥zcan 2007). Taĸkēnlarēn ¿lkemizde yarattēĵē zararēn en 

b¿y¿k nedeni, dere yataklarēna verilen imar izni sonucu bu bºlgede kurulan yerleĸimin, dere yataĵēnē kapatmasēdēr. Bu 

durumda derenin, ĸiddetli yaĵēĸ sonucunda, debisinin artmasēyla daralan yataĵēndan taĸmasē ve denize ulaĸabilmesi i­in 

ºn¿ne ­ēkan yerleĸimi sular altēnda bērakmasē ka­ēnēlmazdēr (Ozcan vd. 2008). Ķnsanoĵlunun ­evreyi, ­ēkarlarē 

doĵrultusunda, tabiatēn dengesini bozacak ĸekilde deĵiĸtirmesi yaĸanacak felaketlerin ana kaynaĵēnē oluĸturmaktadēr 

(Saral 2010). 

D¿nya genelinde, afetlerden korunma stratejisi kapsamēnda afete dºn¿ĸmeden ºnlemlerin alēnmasēna olanak 

saĵlayacak afetlere karĸē risk yºnetimi ­alēĸmalarēna ge­ilmektedir. Yine de bu yaklaĸēmdaki baĸarē, geliĸmiĸ koruma ve 

uyarē sistemleri ile daha iyi afet acil durum planlamasē vb. afet yºnetim ­alēĸmalarēnēn bir arada y¿r¿t¿lmesine baĵlēdēr. 

Temel yaklaĸēmdaki bu deĵiĸim k¿resel iklim deĵiĸikliklerine baĵlē olarak artan taĸkēnlarēn ve diĵer afetlerin 

tahminindeki belirsizliklere yol a­maktadēr. K¿resel iklim deĵiĸimi, arazi kullanēmēndaki deĵiĸimler gibi bir­ok faktºr 

taĸkēn riskinin gelecekte nasēl olacaĵēnē ve bu risklerin ne kadar iyi yºnetilebileceĵini etkileyecektir (Kadēoĵlu 2008). 

Bazē ­alēĸmalarda, toplam yaĵēĸ kestirimleri ile HadGEM2 (Hadley Global Environment Model 2) iklim modeli ve 

RCP4.5 (Regional Climate Model) salēm senaryosu kullanarak benzeĸtirmeler yapēlmēĸ; T¿rkiyeôde 2070-2100 yēllarē 

arasēnda 1970-2000 dºnemi klimatolojisine gºre yaĵēĸ deĵiĸiminin kēĸ mevsimi i­in ¿lkenin g¿neyinde 2 mm/g¿n kadar 

azalmasēnēn, kuzeydoĵusunda ise 1.6 mm/g¿n artmasēnēn beklendiĵi ve T¿rkiyeônin genel olarak artan hava sēcaklēklarē 

ve azalan yaĵēĸ tutarlarē nedeniyle, iklim deĵiĸikliĵinden ­ok fazla etkileneceĵini belirtilmiĸtir (¥zt¿rk vd. 2014; T¿rkeĸ 

2016). 

Sistematik bir s¿re­ olan risk yºnetimi; riskin tanēmlanmasē, risk analizi ve risk miktarēnēn belirlenmesinden oluĸur. 

Olasē bir taĸkēnda can ve mal kaybēnē en aza indirmek ve taĸkēnēn olumsuz etkilerinin azaltēlmasē i­in yapēlmasē gereken 

­alēĸmalar taĸkēn alanlarēndaki risk yºnetimi ile ger­ekleĸtirilebilmektedir. Risk yºnetimi ­alēĸmalarēnda; tehlike ve 

riskler belirlenmekte, risk senaryolarē hazērlanmakta, korunma ve zarar azaltma ºnlemleri se­ilmekte, sonu­lar g¿ncel 

haritalar ve grafiklerle ortaya konmakta, kullanēlabilecek kaynak ve imk©nlar belirlenmekte, afetten korunma ve afet 

m¿dahalesi i­in en uygun se­enek ve ºncelikler hakkēnda kararlar elenip uygulamaya ge­ilmektedir. Oluĸacak taĸkēnlarēn 

belirlenmesi, risk analizlerinin yapēlmasē, afet ºncesi ve sonrasē planlamalarēn yapēlabilmesinde sahip olunan bilgi b¿y¿k 

ºnem taĸēmaktadēr. Bilginin ¿retilmesi ve organize edilmesi, uzun s¿re­ alan ­alēĸmalar gerektirmektedir. Bu nedenle; 

taĸkēn risk analizi olduk­a karmaĸēk ve bir­ok meslek grubunu ilgilendiren bir konudur.  

Uzaktan algēlama teknikleri ve Coĵrafi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalarē, kentleĸme ve nehir akēmlarē arasēndaki 

iliĸkinin belirlenmesinde yararlē ara­lardēr. Uydu gºr¿nt¿leri, geniĸ alanlarda ve s¿rekli algēlama yapma ºzellikleriyle 

bir­ok doĵal felakete karĸē ºnceden planlama yapēlmasēnda, risk bºlgelerinin belirlenmesinde ve sonu­larēn izlenmesinde 

vazge­ilmez bir kaynaktēr. Uzaktan algēlama, risk analizi yapēlabilecek sistemlere bir­ok alanda veri kaynaĵē 

saĵlamaktadēr. Kurulacak sistemin ºl­eĵine ve gerekli verilerin ºzelliklerine baĵlē olarak se­ilecek uydu verisi ve uygun 

iĸlem adēmlarē ile g¿ncel ve y¿ksek doĵrulukla veri/bilgi ¿retmek m¿mk¿nd¿r. Uzaktan algēlama verilerinden elde edilen 

sonu­larēn ve diĵer veri gruplarēnēn bir arada deĵerlendirilmesi, sorgularēn ¿retilmesi ve karar mekanizmalarēna sonu­ 

veri ¿retilmesinde CBS bir­ok olanak sunmaktadēr (¥zcan ve Musaoĵlu 2009). Ayrēca; uzaktan algēlama ve CBSônin 

b¿t¿nleĸik ve verimli kullanēmē afet ºncesi risk analizlerinin yapēlmasēnda ve afet sonrasē hasar tespit ­alēĸmalarē gibi 

ºnemli ve stratejik konularda b¿y¿k ºl­¿de fayda saĵlamaktadēr. Kentleĸmenin nehir akēmlarē ¿zerindeki etkisi 

belirlendiĵinde, gelecekteki eĵilimi tahmin etmek m¿mk¿n olacaktēr. 

K¿­¿k drenaj alanēna sahip havzalarda oluĸan taĸkēnlarēn ­evreye verdikleri zarar bilgileri genellikle en fazla 30 yēllēk 

olduklarē i­in, bir yēllēk bir periyodun ¿zerindeki risk gºstergeleri ile uĵraĸērken, ge­miĸ verilerin eksikliĵi sorunu ile 

y¿zleĸmemiz gerekmektedir. Bu durum daha ­ok, olasēlēk hesabē yapan geleneksel risk analiz yºntemlerinin, ºrnekleme 

sayēlarēnēn genellikle 30ôun ¿zerinde olmasēndan kaynaklanmaktadēr. Eĵer yetersiz veri ile ­alēĸēlērsa, elde edilen analitik 

sonu­lar, aĸērē derecede hatalē olacaktēr (Lihua ve Gaoyuan 2008). Bu nedenle taĸkēn risk analizlerinde kullanēlan veriler 

yetersiz olmakta ve b¿y¿k problemler yaratmaktadēr (Suzanne 2004). Bu tarz problemlerin analizinde kullanēlabilecek 

bir yºntem olan Bilgi Dif¿zyon yºnteminde (Huang 1997), elde bulunan ºrneklemeler bulanēk bilgi olarak kabul 

edilmektedir. Ķdeal bulanēk bilgiler bu yºntem kullanēlarak, risk analizi yaparken g¿venli bir sonu­ elde etmek i­in 

iĸlenebilmektedir (Mossberger ve Hale 2002). 

T¿rkiye, topoĵrafik yapēsēnēn y¿ksek ve engebeli oluĸu, jeolojik yapē ve topraklarēn erozyona karĸē hassasiyeti, yarē 

kurak iklim ĸartlarēnēn karakteristik ºzelliklerine sahip olmasē, ĸiddetli saĵanak yaĵēĸlar sebebiyle, erozyon ve sel 

felaketine olduk­a hassas bir yapēda bulunmaktadēr (URL-1 2016). Yaz aylarēnda tropikal hava k¿tlelerinin, kēĸ aylarēnda 

ise kuzeyden gelen polar hava k¿tlelerinin etkisi altēnda bulunmakla birlikte bu hava k¿tlelerinin kapladēĵē alan, etki 
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s¿releri ve frekanslarē T¿rkiyeôde yaĵēĸ ve sēcaklēk koĸullarēnēn deĵiĸmesinde ºnemli rol oynamaktadēr (Kºm¿ĸ­¿ vd. 

2011). ¦lkemizde bir­ok farklē bºlgesel alt iklim ve yaĵēĸ rejimi tipleri bulunmasēna karĸēn egemen iklim tipi, yazē kurak 

ve sēcak/­ok sēcak subtropikal Akdeniz iklimi olmakla birlikte, yaĵēĸ daĵēlēmē 250 mm ile 2250 mm arasēnda deĵiĸiklik 

gºstermekte olup bu yaĵēĸ miktarē ilkbahar, yaz, sonbahar ve kēĸ mevsimlerinde sērasēyla 177.1 mm, 62.3 mm, 154.4 mm 

ve 242.7 mm olarak ger­ekleĸmektedir (T¿rkeĸ 1998; Usta 2016). Bununla birlikte yaklaĸēk %65ôinde kurak ve yarē kurak 

iklim ĸartlarē h¿k¿m s¿rmektedir. T¿rkiye yaĵēĸlarēndaki uzun s¿reli eĵilimler ve deĵiĸimlerin incelendiĵi ­alēĸmalarda, 

genel olarak kēĸ ve ilkbahar yaĵēĸ toplamlarēnda T¿rkiyeônin Akdeniz yaĵēĸ rejiminin egemen olduĵu Marmara, Ege, 

Akdeniz ve G¿neydoĵu Anadolu bºlgeleri ile Ķ­ ve Doĵu Anadolu bºlgelerinin i­ ve g¿ney bºl¿mlerinde belirgin bir 

azalma eĵiliminin olduĵu belirtilmiĸtir (T¿rkeĸ 2012; T¿rkeĸ 2016). T¿rkiyeônin genel olarak batē ve g¿ney bºlgelerinde 

etkili olan yarē kurak subtropikal Akdeniz ikliminin en belirgin ºzelliĵi, hem mevsimselliĵin hem de yēldan yēla ve daha 

uzun dºnemli deĵiĸkenliĵin ­ok y¿ksek olmasēdēr (T¿rkeĸ 2010). Bu ºzellik, sēk oluĸan uzun dºnemli kuraklēklarla ve 

kēsa dºnemli ĸiddetli yaĵēĸlarla a­ēklanmaktadēr (Tatlē ve T¿rkeĸ 2011).  
Ķstanbul Ķli, Marmara Denizi Havzasē ile Karadeniz Havzasē gibi iki b¿y¿k havza ¿zerinde bulunmakla birlikte tek bir 

akarsu havzasēndan oluĸmayēp, ­ok sayēda k¿­¿k akarsu havzasēnēn birleĸmesinden meydana gelmiĸtir. Bºlgede iklim, 

batēdan doĵuya doĵru yarē nemli iklimden nemli iklime ge­iĸlidir (URL-2 2016). Orta Akdeniz ve Balkanlardan gelen 

cephe sistemlerinin etkisi ile ºzellikle sonbahar aylarēnda sēk sēk ĸiddetli yaĵēĸlara maruz kalmakla birlikte yukarē 

atmosferdeki g¿­l¿ hava hareketi ile al­ak basēn­ sistemleri ekstrem yaĵēĸlarēn oluĸmasēnda ºnemli bir rol oynamaktadēr 

(Lolis ve T¿rkeĸ 2016). ¢alēĸma bºlgesi olan Ķstanbulôda frontal faaliyetlerin arttēĵē kēĸ mevsiminin yaĵēĸlē dºnemi 

oluĸturduĵu Marmara yaĵēĸ rejimi tipindedir. Bu yaĵēĸ rejiminde en y¿ksek yaĵēĸ miktarlarē Kasēm, Aralēk ve Ocak 

aylarēnda ger­ekleĸmekle birlikte ºzellikle Eyl¿l ve Nisan aylarēnda d¿ĸen yaĵēĸ miktarē yēllēk ortalamanēn yaklaĸēk 

%10ôunu meydana getirmektedir (Temu­in 1990). 

Marmara Bºlgesini 7 Eyl¿l 2009 tarihinden itibaren 4 g¿n boyunca etkileyen yaĵēĸlē sistem T¿rkiyeôyi ºzellikle 

kuzeybatē bºlgelerinden itibaren etkilemeye baĸlamēĸtēr. Burada gºr¿len atmosferik koĸullar benzer bir­ok diĵer sel 

olaylarēnda gºr¿len sinoptik desene olduk­a benzemektedir. Bu t¿r sel olaylarēna ait genel sinoptik deseninde, y¿ksek 
seviye haritalarēnda soĵuk hava ve al­ak basēn­ oluĵu (trof) uzantēsē ile sēcak hava ve sērt arasēnda kalan alanlarda ĸiddetli 

hava olaylarēnēn meydana geldiĵi gºzlemlenmiĸtir (Pontrelli vd. 1999). Yaĵēĸlarēn devamlēlēĵē saĵlayan en ºnemli 
etkenlerden biri de atmosferin ¿st seviyelerindeki y¿ksek nispi (baĵēl) nemdir. Yapēlan bir ­alēĸmada, 9 Eyl¿l 2009 tarihli 

nispi nem haritasēna gºre Ķstanbulôun kuzeyinde atmosferdeki nispi nemin %100ôlere yakēn ger­ekleĸtiĵi ve bunun da 

yerdeki sēcak hava ve ¿st atmosferdeki nispi nemin dikey hareketin devamlēlēĵēnē saĵlayarak yaĵēĸ etkinliĵini artērdēĵē 

belirtilmiĸtir. Ortalama yēllēk yaĵēĸē yaklaĸēk 852 mm olan bºlgeye, bu tarihler arasēnda ortalama 74 mm yaĵēĸ d¿ĸm¿ĸt¿r. 

4 g¿nl¿k zaman i­erisinde d¿ĸen bu yaĵēĸ uzun yēllar Eyl¿l ayē ortalamasē olan yaklaĸēk 36 mm deĵerinin 2 katēnē da 

ge­miĸtir (Kºm¿ĸ­¿ vd. 2011). 

Ķstanbul sadece g¿n¿m¿zde ya da yakēn ge­miĸte deĵil 557 yēllēk tarihi boyunca sellere maruz kalmēĸ bir metropold¿r. 

Osmanlē arĸivlerinden edinilen bilgilerde, 450 sene ºnce, Ķstanbul dºnemin en b¿y¿k sel felaketine maruz kalmēĸ ve 

susuzluk ­ekmiĸtir. Ķ­me suyu kaynaklarē zarar gºrm¿ĸ ve pek ­ok kºpr¿ yēkēlmēĸtēr. Bu durumun oluĸmasēnda rol 

oynayan derelerin baĸēnda Ayamama ve ­evresindeki dereler gelmektedir (URL-3 2010). Ķstanbulôda 09.09.2009ôda 

meydana gelen taĸkēnda, 6679 haôlēk drenaj alanēna sahip 21 km uzunluĵundaki Ayamama Deresi taĸmēĸ ve o g¿nk¿ akēm 

deĵeri yaklaĸēk olarak 185 m3/s ºl­¿lm¿ĸt¿r (¥zcan vd. 2011). 31 kiĸinin yaĸamēnē yitirdiĵi ve yaklaĸēk zararēn 150 

milyon Euro (ú) olduĵu bildirilen sel felaketinde, Ayamama Deresi son 500 yēlēn ¿zerinde yaĵēĸ almēĸ, Ķstanbul, can ve 

mal g¿venliĵini tehlikeye d¿ĸ¿ren sonu­larla karĸēlaĸmēĸtēr (Demir 2010). Ayamama Deresiônde yaĸanan afet, taĸkēn 

d¿zl¿ĵ¿nde 100-150 m geniĸliĵindeki bir alanda, suyun 6-7 m y¿kselmesi ile can ve mal kaybēna yol a­mēĸtēr. Ķstanbul 

Ķkitelli-Ayamama Havzasēônda yapēlan et¿tlerde, bºlge 7-8 Eyl¿l tarihlerinde ºnemli miktarda yaĵēĸ almēĸ, 9 Eyl¿l g¿n¿ 

havzaya ­ok ĸiddetli bir yaĵēĸ dalgasē gelmiĸ, topraĵēn doygun olmasē nedeniyle yaĵēĸ b¿y¿k oranda y¿zeysel akēĸa 

ge­erek taĸkēna neden olmuĸtur. 

1982 tarihli hava fotoĵraflarēna gºre hemen hemen hi­ yapē bulunmayan Ayamama havzasēnēn %68ôinin yapēlaĸmēĸ 

olduĵu, geri kalan %32ôsinin ise askeri bºlge olmasē nedeni ile yapēlaĸmaya konu edilemediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Y¿ksek 

yapēlaĸma oranē yaĵēĸ-akēĸ oranēnē y¿kseltmiĸtir. Ayamama Deresi Havzasē, yukarē kēsēmda TEM otoyolu ile bºl¿nm¿ĸ 

olup, burada oluĸan taĸkēn ilk aĸamada otoyol dolgusunun yukarēsēnda toplanmēĸ, buradaki menfez b¿y¿k su k¿tlelerinin 

Ayamama Deresiônin taĸkēn yataĵēna ulaĸma hēzēnē azaltmēĸtēr. TEM otoyolunun aĸaĵēsēnda ise Basēn Ekspres Yolu 

olarak adlandērēlan yol, Ayamama Deresiônin taĸkēn yataĵē ¿zerinde bulunmasē nedeniyle mevcut kanal yukarēdan gelen 

b¿y¿k su k¿tlesini drene edememiĸ ve yolun iki tarafēnda eski taĸkēn yataĵēna kurulmuĸ binalar ve yerleĸimler su altēnda 

kalmēĸtēr (Hēzal vd. 2009). 

Ayamama Deresi, ēslah edilmekle birlikte ­evreye verdiĵi korku ve zarar hala devam etmektedir. G¿n¿m¿zde 

Ayamama Deresiônin Atakºyôde kalan bºl¿m¿n¿n ¿zeri, kapatēlarak kullanēlmaktadēr. Ayrēca Ķkitelli Organize Sanayi 

Bºlgesi de Ayamama Deresi Havzasēônda kurulmuĸtur (Einfalt ve Keskin 2010). Yoĵun kentleĸmenin bulunduĵu 

bºlgede, dere yataĵē ¿zerinde tamamen veya kēsmen iĸgalci yapēlar bulunmakta ve bu iĸgalci yapēlar kēsmen duvar veya 

yapē ĸeklinde olmaktadēr. Hava fotoĵraflarē ve yerinde yapēlan tespitlere gºre derenin iki yakasē boyunca tespit edilen 

yapē sayēsē 108 adet olarak belirlenmiĸtir. Yapēlaĸmanēn %61ôi TEM ile E-5 Karayolu arasēnda, %39ôu ise TEMôin 

kuzeyinde yer almaktadēr (URL-4 2010). 
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Bug¿n¿n d¿nyasēnda bilgi teknolojileri kullanēlarak taĸkēn analizleri yapabilen sistemler oluĸturulabilmekte ve bu afetler 

i­in ºnceden bir deĵerlendirme yapēlabilmektedir (¥zcan 2007). Taĸkēnlarē anlamak ve etkilerini ortaya koyabilmek i­in 

farklē modeller geliĸtirilmiĸtir. Bu modellerin, taĸkēn analizinde kullanēmēna baĵlē olarak, kendi i­erisinde avantaj ve 

dezavantajlarē bulunmaktadēr. Bir modelin sahip olduĵu sēnērlamalarē baĸka bir model giderirken, o modelin kullanēmēna 

baĵlē sēkēntēlarē bir diĵeri ­ºzebilmektedir. ¢alēĸmada, y¿ksek yapēlaĸmanēn olduĵu Ayamama Deresiônde 09.09.2009 

tarihinde yaĸanan taĸkēn afeti sonrasēnda belirlenen ger­ek hasarlar ile yºntemlerin uygulanmasē ile elde edilen sonu­larēn 

hem ger­ek veri ile hem de birbirleri arasēnda karĸēlaĸtērēlmasē ama­lanmēĸtēr. Bu nedenle ­alēĸma kapsamēnda; Ayamama 

Deresiônin taĸkēn analizinde, literat¿rde en ­ok kullanēlan yºntemlerden i) ¢ok Kriterli Karar Verme Yºntemleri 

(MCDA), ii) Hidrolik Modelleme Yºntemi, iii) SCS-CN (Soil Conservation Service Curve Number) Yºntemi ve iv) Bilgi 

Dif¿zyon Teorisi ¿zerinde durulmuĸtur. Uygulanan yºntemler ile taĸkēn analizi i­in hem ihtiya­ duyulan verilerin temin 

edilemediĵi durumlarda yºntemler arasē veri paylaĸēmēnēn saĵlanabileceĵi hem de bu yºntemlerin birbirleri arasēndaki 

avantajlarē ve dezavantajlarē tartēĸēlmēĸtēr.  

 
2. Taĸkēn Duyarlēlēĵēnēn Belirlenmesi Ķ­in Gereken Veriler 
 
Sel ve taĸkēnlar, havza yama­larēndan akarsu yataklarēna ulaĸan y¿zeysel akēĸēn hēzla artmasēndan ve buna baĵlē olarak 

akarsu yataĵēnda akan su seviyesinin kēsa s¿rede y¿kselerek yatak dēĸēna taĸmasēndan kaynaklanmaktadēr (Gºrcelioĵlu 

2003). Bir havzada y¿zeysel akēĸē ve buna baĵlē olarak akarsu akēmēnē etkileyen faktºrler, iklim, fizyografik faktºrler ile 

toprak tipi olarak ¿­ ana grupta deĵerlendirilebilir (Tablo 1). 

Meteorolojik gºzlemler kapsamēnda yaĵēĸ, sēcaklēk, buharlaĸma, nem, r¿zg©r vb. ºl­¿mler yapēlēr. Sel ve taĸkēnlarēn 

belirlenmesinde yaĵēĸ-akēĸ iliĸkisi hesabēnda genel olarak uzun yēllar toplam alansal yaĵēĸ verileri kullanēlmaktadēr 

(Ulug¿r 1972; ¥zdemir 1978; ¥zer 2008). Topraĵēn su depolama kapasitesini aĸarak y¿zeysel akēĸ meydana getirmeye 

yeterli olacak bir yaĵēĸ ile yaĵēĸ ĸiddetindeki artēĸ, nehirlerdeki akēm miktarēnda da hēzlē bir artēĸa neden olacaktēr. Havza 

b¿y¿kl¿ĵ¿, akarsudaki toplam akēm hacmini ve hidrografēn ĸeklini etkilemekte, b¿y¿k yaĵēĸ havzalarēnda sel ve taĸkēna 

neden olan akēmlar k¿­¿k havzalardakine gºre daha uzun s¿reli olmaktadēr (Gºrcelioĵlu 2003). Bir havzaya d¿ĸen yaĵēĸ 

miktarē ĸiddet ve s¿re olarak arttēk­a sel ve taĸkēn tehlikesi de artacaktēr. Y¿kseklik, yaĵēĸ kayēplarēnē etkilemesi 

bakēmēndan ºnem taĸēmaktadēr. Y¿kseklik verilerinin elde edilmesinin zahmetli bir iĸlem olmasē nedeniyle klasik 

hidrolojik yºntemlerde y¿zeysel akēĸ kestiriminde ­oĵu zaman y¿kseklik bilgileri kullanēlmamaktadēr. Ancak, CBS 

ortamēnda Sayēsal Y¿kseklik Modeli (SYM) ile akēĸ haritalarēnēn kombinasyonu, akēĸ oranēnēn belirlenmesi ve taĸkēn 

duyarlēlēĵēnēn belirlenmesinde etkin olarak kullanēlabilmektedir (Nyarko 2002). Y¿kseklik, biriken yaĵēĸ miktarēnē 

etkilemesi bakēmēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Eĵim; y¿zeysel akēĸ, toprak nemi ve taban suyu tarafēndan akarsu 

akēmēna yapēlan katkēlar bakēmēndan ºnemli bir faktºrd¿r. Eĵim, biriken yaĵēĸ miktarēnē etkilemekte ve ºzellikle d¿ĸ¿k 

eĵimlerde taĸkēn s¿resi daha uzun olmaktadēr (¥zdemir 1978). Bakē, g¿neĸten alēnan ēsē enerjisi miktarēna ve dolayēsēyla 

terleme ve buharlaĸma ile su kaybēna etki etmektedir (Gºrcelioĵlu 2003).  

Bir su toplama havzasē i­in drenaj aĵē; ana suyolunun, su aldēĵē b¿t¿n yan dallarēnēn meydana getirdiĵi akarsu 

ĸebekesidir (¥zer 2008). Bir havzadaki drenaj durumu veya drenaj kapasitesi, o havzadaki doĵal drenaj kanallarēnē 

oluĸturan ana mecra ve ona baĵlē bulunan yan kollarēn veya derelerin havzaya d¿ĸen yaĵēĸ sularēnē boĸaltabilme yeteneĵi 

veya kapasitesidir. Genel bir ifade ile bir havzanēn drenaj yoĵunluĵu ne kadar y¿ksek ise, o havzadaki drenaj aĵēnēn yaĵēĸ 

sularēnē ­evreye zarar vermeden akētma yeteneĵinin de o ºl­¿de y¿ksek olduĵu sºylenebilir (Gºrcelioĵlu 2003). Drenaj 

yoĵunluĵu, birim alana d¿ĸen akarsu uzunluĵu olarak tanēmlanmaktadēr. Bu yoĵunluk, havzadaki sulu ve kuru derelerin 

uzunluklarē toplamēnēn havza alanēna oranēyla elde edilmektedir.  

 
Tablo 1: Akarsu akēmēnē etkileyen faktºrler 

 

Ķklim Deĵiĸken ve Faktºrleri Fizyografik Deĵiĸken ve Faktºrleri Toprak Tipi ve Faktºrleri 

Yaĵēĸ Havza ºzellikleri Arazi kullanēmē/ºrt¿s¿ 

Yaĵēĸ tipi Havza b¿y¿kl¿ĵ¿ Toprak tipi 

Yaĵēĸ s¿resi Y¿kseklik Toprak tekst¿r¿ 

Yaĵēĸ daĵēlēĸē Eĵim Toprak derinliĵi 

Yaĵēĸēn hareket yºn¿ Bakē  

Yaĵēĸ ºncesi toprak nemi Drenaj yoĵunluĵu  

Toprak y¿zeyinden buharlaĸma Akarsu yataĵē ºzellikleri  

Bitki y¿zeylerinden buharlaĸma Yatak geniĸliĵi ve derinliĵi  

Bitki y¿zeylerinden terleme Enkesit formu ve alanē  

 Yatak eĵimi ve eĵim kērēklēklarē  

 Kēvrēmlēlēk  
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Ķnsanoĵlunun faaliyetleri hidrolojik ­evrimi etkilemektedir. Doĵal bitki ºrt¿s¿n¿n deĵiĸime uĵramasē, tutma, terleme ve 

sēzma kayēplarēnē etkileyebilmekte ve bunun sonucunda da y¿zeysel akēĸ deĵiĸmektedir. ķehirleĸmenin sēzma kayēplarēnē 

azaltmasē da y¿zeysel akēĸ ¿zerinde etkili olmaktadēr. Bu durum da d¿ĸen yaĵēĸēn hēzla akēĸa ge­mesine ve etkili 

taĸkēnlarēn oluĸmasēna neden olmaktadēr (Bayazēt 2011). Toprak tipi sēzmanēn en ºnemli faktºr¿ olmasēndan dolayē 

etkisini taĸkēnēn devamē boyunca gºstermektedir. Topraĵēn tekst¿r¿ ise gºzenek hacmi ve daĵēlēĸē, toprak derinliĵi, ĸiĸme 

ve b¿z¿lme ºzellikleri, ēslanma yeteneĵi gibi nitelikleri su tutma ve y¿zeysel akēĸ ¿zerinde etkili olmakta ve bu nedenle 

de akarsu akēmlarēnda ºnemli bir rol oynamaktadēr (¥zer 1990). 

Taĸkēn duyarlēlēĵēnēn belirlenmesi i­in akarsu akēmēnē etkileyen faktºrlerden havzanēn arazi kullanēmē/ºrt¿s¿ ile 

akarsu yataĵē ºzellikleri doĵrudan ve dolaylē olarak insan etkisine a­ēktēr. Bir havzadaki arazi kullanēm ĸekli, akarsu 

akēmēnē doĵrudan etkileyen bir faktºrd¿r. Arazi kullanēmēnēn insan eliyle kolayca deĵiĸikliĵe uĵratēlabilen tek faktºr 

olmasē, sel ve taĸkēn kontrol¿ bakēmēndan ºnemini daha da arttērmaktadēr.  

Bu verilerin saĵlēklē bir ĸekilde elde edilmesi, taĸkēn duyarlēlēĵēnēn y¿ksek doĵrulukla belirlenmesi ve yapēlacak risk 

­alēĸmalarēnda temel altlēk veri olarak kullanēlmasē bakēmēndan ºnem arz etmektedir. 

 
3. Yºntemler 
 
3.1. ¢ok Kriterli Karar Verme Yºntemi 
 
¢ok Kriterli Karar Verme (Multi -Criteria Decision Analysis - MCDA) Yºntemi, sonlu sayēda se­eneĵin se­ilme, 

sēralanma, sēnēflandērma, ºnceliklendirme veya elenme amacēyla genellikle aĵērlēklandērēlmēĸ, birbirleri ile ­eliĸen ve aynē 

ºl­¿ birimini kullanmayan hatta bazēlarē nitel deĵerler alan ­ok sayēda ºl­¿t kullanēlarak deĵerlendirilmesi iĸlemidir 

(Yoon ve Hwang 1995). Karar verme, genel olarak se­enek k¿mesinden, en az bir ama­ doĵrultusunda ve bir kritere 

dayanarak en uygun, m¿mk¿n bir ya da birka­ se­eneĵi se­me s¿recidir. Buna gºre karar verme s¿reci karar verici, 

se­enekler, kriterler, ­evresel etkiler, karar vericinin ºncelikleri ve kararēn sonu­larē elemanlarēnē i­erir. Karar verme 

s¿reci, karar vericinin mevcut se­enekler arasēndan bir se­im, sēralama ya da sēnēflandērma yapmasē ĸeklinde bitebilir 

(Evren ve ¦lengin 1992). 

G¿n¿m¿zde bilimin ve teknolojinin geliĸmesine paralel olarak karmaĸēk yapēdaki problemlerin ­ºz¿m¿nde tek ºl­¿tl¿ 

analizlerin yeterli olmadēĵē bilinmektedir. Tek ºl­¿tl¿ analizlerde en ºnemli varsayēm, modeldeki diĵer ºl­¿tlerin etkileri 

sabit kabul edilerek ve her yinelemede sadece bir ºl­¿t¿n (faktºr¿n) incelenmesidir. Ancak, ger­ekte olaylar ve objeler 

sadece tek bir faktºr¿n etkisi ile deĵil, ­ok sayēda i­ ve dēĸ faktºr¿n ortak etkisi ile oluĸmakta ve karmaĸēk bir yapē 

gºstermektedir. Bu nedenle olaylar ve objeler ­ok deĵiĸkenli yorumlarēn ortaklaĸa etkilerine gºre tanēmlanmalēdēr (¥zcan 

vd. 2007).  

¢ok Kriterli Karar Verme yºntemlerini kullanmaktaki ama­, alternatif ve parametre (kriter) sayēlarēnēn fazla olduĵu 

durumlarda karar verme mekanizmasēnē kontrol altēnda tutabilmek ve karar sonucunu m¿mk¿n olduĵu kadar kolay ve 

­abuk elde etmektir (¥zt¿rk 2009). Se­imde ulaĸēlmak istenen hedefi bir­ok parametrenin belirlediĵi ve se­im i­in 

deĵerlendirilecek alternatiflerin her birinin kendine has avantajlarēnēn bulunduĵu durumlarda karar verme iĸi ­ok zor bir 

durum alacaktēr. Bºyle durumlarda kararē verecek olan kiĸi ya t¿m bu kararsēzlēk sēkēntēsēndan kurtulmak i­in, saĵlēklē 

olup olmadēĵēnē ºnemsemeden, bir karara varacak; ya da uzun ve rasyonel olmayan analizler sonunda kuĸku i­erisinde 

bir karara varacaktēr. CBS ile entegre edilebilen bir­ok ñ¢ok Kriterli Karar Vermeò yºntemi bulunmaktadēr. Bu 

yºntemler; 

¶ Basit Aĵērlēklē Toplam Yºntemi (Simple Additive Weighting Method - SAW) ya da diĵer adēyla Aĵērlēklē Doĵrusal 

Birleĸtirme (Weighted Linear Combination - WLC)  

¶ Aĵērlēklē ¢arpēm Yºntemi (Weighted Product Method - WPM) 

¶ Analitik Hiyerarĸi Yºntemi (Analytic Hierarchy Process - AHP) 

¶ Deĵer/Fayda Fonksiyonu Yaklaĸēmē (Value/Utility Function Approach) 

¶ Ķdeal Nokta Yºntemi (Ideal Point Method - ¥rn: TOPSIS) 

¶ Uyum Yºntemi (Concordance Method - ¥rn: ELECTRE) 

¶ Bulanēk Mantēk Ķĸlemi (Fuzzy Aggregation Operation) 

¶ Bulanēk Aĵērlēklē Toplam Yºntemi (Fuzzy Additive Weighting Method) 

¶ Sēralē Aĵērlēklē Ortalama (Ordered Weighted Average - OWA) ĸeklindedir. 

Yapēlan ­alēĸmada etkilenebilirlik analizi; havzanēn dijital y¿zey modeli, eĵim, bakē, jeolojik ºzellikler, arazi 

kullanēmē/ºrt¿s¿ olmak ¿zere 5 parametreye baĵlē AHP yºntemi ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. 
 
3.1.1. Analitik Hiyerarĸi Yºntemi (AHP) 

 

AHP, belirlilik ya da belirsizlik altēnda ­ok sayēda alternatif arasēndan se­im yaparken, ­ok sayēda karar vericinin 

bulunduĵu, ­ok kriterli, ­ok ama­lē bir karar verme durumunda kullanēlēr. Her sorun i­in ama­, kriter, olasē alt kriter 

seviyeleri ve se­eneklerden oluĸan hiyerarĸik bir model kullanan AHP, karar hiyerarĸisinin tanēmlanabilmesi durumunda 

kullanēlan, kararē etkileyen faktºrler a­ēsēndan karar noktalarēnēn y¿zde daĵēlēmlarēnē veren bir karar verme ve tahminleme 

yºntemi olarak a­ēklanabilir.  
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AHP bir karar hiyerarĸisi ¿zerinde, ºnceden tanēmlanmēĸ bir karĸēlaĸtērma skalasē kullanēlarak, gerek kararē etkileyen 

faktºrler ve gerekse bu faktºrlerin karar noktalarēnēn ºnem deĵerleri a­ēsēndan, birebir karĸēlaĸtērmalara dayanmaktadēr. 

Sonu­ta ºnem farklēlēklarē, karar noktalarē ¿zerinde y¿zde daĵēlēma dºn¿ĸmektedir (Yaralēoĵlu 2004). Bir karar verme 

probleminin AHP ile ­ºz¿mlenebilmesi i­in ger­ekleĸtirilmesi gereken aĸamalar aĸaĵēda tanēmlanmēĸtēr. 

Adēm 1: Karar verme problemini tanēmlama: Karar verme probleminin tanēmlanmasē, iki aĸamadan oluĸturulur. 

Birinci aĸamada karar noktalarē saptanēr. Diĵer bir deyiĸle ñkarar ka­ sonu­ ¿zerinden deĵerlendirilecektir?ò sorusuna 

cevap aranēr. Ķkinci aĸamada ise karar noktalarēnē etkileyen faktºrler saptanēr. Bu ­alēĸmada karar noktalarēnēn sayēsē m, 

karar noktalarēnē etkileyen faktºr sayēsē ise n ile sembolize edilmiĸtir. ¥zellikle sonucu etkileyecek faktºrlerin sayēsēnēn 

doĵru belirlenmesi ve her bir faktºr¿n detaylē tanēmlarēnēn yapēlmasē, ikili karĸēlaĸtērmalarēn tutarlē ve mantēklē 

yapēlabilmesi a­ēsēndan ºnemlidir.  

Adēm 2: Faktºrler arasē karĸēlaĸtērma matrisi oluĸturma: Faktºrler arasē karĸēlaĸtērma matrisi, nxn boyutlu bir kare 

matristir (1). Karĸēlaĸtērma matrisinin kºĸegeni ¿zerindeki bileĸenler, yani i=j  olduĵunda, 1 deĵerini alēr. ¢¿nk¿ bu 

durumda ilgili faktºr kendisi ile karĸēlaĸtērēlmaktadēr. Faktºrlerin karĸēlaĸtērēlmasē, birbirlerine gºre sahip olduklarē ºnem 

deĵerlerine gºre birebir ve karĸēlēklē yapēlēr. Faktºrlerin birebir karĸēlēklē karĸēlaĸtērēlmasēnda Tablo 2ôdeki ºnem skalasē 

kullanēlēr.  
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¥rneĵin; birinci faktºr ¿­¿nc¿ faktºre gºre karĸēlaĸtērmayē yapan tarafēndan daha ºnemli gºr¿n¿yorsa, bu durumda 

karĸēlaĸtērma matrisinin birinci satēr ¿­¿nc¿ s¿tun bileĸeni 3 deĵerini alacaktēr (i=1, j=3 ). Aksi durumda yani birinci 

faktºr¿n ¿­¿nc¿ faktºrle karĸēlaĸtērēlmasēnda, daha ºnemli tercihi ¿­¿nc¿ faktºrden yana kullanēlacaksa bu durumda 

karĸēlaĸtērma matrisinin birinci satēr ¿­¿nc¿ s¿tun bileĸeni 1/3 deĵerini alacaktēr. Aynē karĸēlaĸtērmada birinci faktºrle 

¿­¿nc¿ faktºr¿n karĸēlaĸtērēlmasēnda faktºrler eĸit ºneme sahip olduklarē yºn¿nde tercih kullanēlēyorsa bu durumda 

bileĸen 1 deĵerini alacaktēr.  
 

Tablo 2: ¥nem Skalasē 
 

¥nem Deĵerleri Deĵer Tanēmlarē 

1 Her iki faktºr¿n eĸit ºneme sahip olmasē durumu 

3 1. Faktºr¿n 2. faktºrden daha ºnemli olmasē durumu 

5 1. Faktºr¿n 2. faktºrden ­ok ºnemli olmasē durumu 

7 1. Faktºr¿n 2. faktºre nazaran ­ok g¿­l¿ bir ºneme sahip olmasē durumu 

9 1. Faktºr¿n 2. faktºre nazaran mutlak ¿st¿n bir ºneme sahip olmasē durumu 

2, 4, 6, 8 Ara deĵerler 

 

Karĸēlaĸtērmalar, karĸēlaĸtērma matrisinin t¿m deĵerleri 1 olan kºĸegeninin ¿st¿nde kalan deĵerler i­in yapēlēr. 

Kºĸegenin altēnda kalan bileĸenler i­in ise aĸaĵēdaki form¿l¿ kullanmak yeterli olacaktēr.  
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=  (2) 

 

Adēm 3: Faktºrlerin y¿zde ºnem daĵēlēmlarē belirleme: Karĸēlaĸtērma matrisi, faktºrlerin birbirlerine gºre ºnem 

seviyelerini belirli bir mantēk i­erisinde gºsterir. Ancak bu faktºrlerin b¿t¿n i­erisindeki aĵērlēklarēnē, diĵer bir deyiĸle 

y¿zde ºnem daĵēlēmlarēnē belirlemek i­in, karĸēlaĸtērma matrisini oluĸturan s¿tun vektºrlerinden yararlanēlēr ve n adet ve 

n bileĸenli B s¿tun vektºr¿ oluĸturulur (3). 
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B s¿tun vektºrlerinin hesaplanmasēnda aĸaĵēdaki form¿lden yararlanēlēr.  
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Yukarēda anlatēlan adēmlar diĵer deĵerlendirme faktºrleri i­inde tekrarlandēĵēnda faktºr sayēsē kadar B s¿tun vektºr¿ 

elde edilecektir. n adet B s¿tun vektºr¿, bir matris formatēnda bir araya getirildiĵinde ise aĸaĵēda gºsterilen C matrisi 

oluĸturulacaktēr (5). 
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C matrisinden yararlanarak, faktºrlerin birbirlerine gºre ºnem deĵerlerini gºsteren y¿zde ºnem daĵēlēmlarē elde 

edilebilir. Buna gºre C matrisini oluĸturan satēr bileĸenlerinin aritmetik ortalamasē alēnēr ve ºncelik vektºr¿ olarak 

adlandērēlan W s¿tun vektºr¿ elde edilir (6).  
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W vektºr¿ aĸaĵēda gºsterilmiĸtir (7). 
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Adēm 4: Her bir faktºr i­in, ñmò karar noktasēndaki y¿zde ºnem daĵēlēmē bulma: Bu aĸamada, her bir faktºr a­ēsēndan 

karar noktalarēnēn y¿zde ºnem daĵēlēmlarē belirlenir. Diĵer bir deyiĸle birebir karĸēlaĸtērmalar ve matris iĸlemleri, faktºr 

sayēsē kadar (n kez) tekrarlanēr.  
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Ancak bu kez her bir faktºr i­in karar noktalarēnda kullanēlacak karĸēlaĸtērma matrislerinin boyutu mxm olacaktēr. Her bir 

karĸēlaĸtērma iĸleminden sonra mx1 boyutlu ve deĵerlendirilen faktºr¿n karar noktalarēna gºre y¿zde daĵēlēmlarēnē 

gºsteren S s¿tun vektºrleri elde edilir (8). 
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Adēm 5: Karar noktalarēndaki sonu­ daĵēlēmēnē bulma: Bu aĸamada ºncelikle, yukarēda anlatēlan n tane mx1 boyutlu 

S s¿tun vektºr¿nden meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi oluĸturulur (9). 
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Sonu­ta karar matrisi W s¿tun vektºr¿ (ºncelik vektºr¿) ile aĸaĵēdaki gibi ­arpēldēĵēnda ise m elemanlē L s¿tun vektºr¿ 

elde edilir (10). L s¿tun vektºr¿ karar noktalarēnēn y¿zde daĵēlēmēnē verir. Diĵer bir deyiĸle vektºr¿n elemanlarēnēn 

toplamē 1ôdir.  Bu daĵēlēm aynē zamanda karar noktalarēnēn ºnem sērasēnē da gºsterir. 

 

ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é
é
é
é
é

ê

è

=

ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é
é
é
é
é

ê

è

ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é
é
é
é
é
é

ê

è

=

1

21

11

2

1

21

22221

11211

.

.

.

.

.

.

...

..

..

..

...

...

mnmnmm

n

n

l

l

l

w

w

w

x

sss

sss

sss

L  (10) 

 
3.2. Hidrolik Modelleme Yºntemi 
 
Hidrolojik sistemin rasgele karakteri, hidrolojik verilerdeki ºrnekleme hatalarē ve hidrolojik s¿re­ i­in kabul edilen 

modeldeki hatalar hidrolojik deĵiĸkenlerin rasgele nitelik taĸēmasēna neden olur. Bir hidrolojik b¿y¿kl¿ĵ¿n rasgele 

deĵiĸkenliĵi ºnemli deĵilse bu yanē ihmal edilip ortalama deĵeri ile ­alēĸēlarak olay deterministik bir yaklaĸēmla 

incelenebilir. Ancak taĸkēn debisi gibi bazē b¿y¿kl¿kler i­in bºyle bir yaklaĸēm anlamlē olmamaktadēr. Bu durumda 

olasēlēk teorisi ve istatistik bilimlerine dayanan olasēlēk daĵēlēm modellerinden yararlanēlēr (Bayazēt 1998). Taĸkēn debisi 

daĵēlēm modelleri, hidrolojik tasarēmda ºzel bir ºnem taĸēyan taĸkēn debileri i­in uygun daĵēlēm fonksiyonlarēnēn 

belirlenmesi ve bunlarla proje dºn¿ĸ aralēĵēna karĸē gelen taĸkēn debisinin tahmini i­in geliĸtirilen modellerdir. 

Hidrolik yapēlarēn tasarlanmasē, su kaynaklarē sistemlerinin yºnetimi ve taĸkēn ºtelenmesi gibi m¿hendislik 

aktivitelerinde taĸkēn karakteristiklerinin doĵru tahminleri gerekmektedir. Eĵer gereĵinden b¿y¿k tahmin yapēlmēĸsa 

maliyette ºnemli artēĸlar, eksik tahmin yapēlmēĸsa can ve mal kayēplarē riski meydana gelebilmektedir. Bu y¿zden 

hidrolojik frekans analizlerinde bir daĵēlēmēn verilere uygun olup olmadēĵē kesin olarak bilinmediĵi i­in ­eĸitli olasēlēk 

daĵēlēmlarē denenerek bunlarēn arasēndan veriye hem en yakēn daĵēlēmē saptamak, hem de yapēlan tahminlerin ne denli 

doĵru olduĵunun da deĵerlendirmesinin yapēlmasē ­ok ºnemlidir (Anlē 2006). 
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Akarsulara ait hidrolik modellemelerin yapēlabilmesi i­in akarsu yataklarēna ait geometrik verilere gereksinim vardēr 

(¥zdemir 2007). Bu veriler genel olarak; akarsu sistemlerinin baĵlantēsēnēn kurulmasēndan, yatak enkesitlerinden, 

baĵlantē noktalarēnēn tanēmlanmasēndan, hidrolik yapēlara ait verilerden ve enkesit enterpolasyonlarēndan oluĸmaktadēr. 

Minimum d¿zeyde kullanēlan geometrik veriler ise akarsular, akarsu kēyēlarē, akēĸ yollarē, enkesitler ve arazi kullanēmēdēr. 

¥ncelikle geometrik verilerin oluĸturulmasēnda altlēk veri olarak TIN modelinin oluĸturulmasē gerekmektedir. TIN 

¿retiminden sonra, modellemesi yapēlacak alan i­indeki geometrik verilerin dijitalleĸtirilmesi ve veri giriĸi iĸlemleri 

yapēlmasē gerekmektedir. 

Bu verilerin dijitalleĸtirilmesinde TIN modelinden, y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ uydu gºr¿nt¿lerinden ve hava 

fotoĵraflarēndan ya da g¿n¿m¿zde gittik­e kullanēmē artan insansēz hava ara­larēndan elde edilen ­ok y¿ksek 

­ºz¿n¿rl¿kl¿ fotoĵraflardan yararlanēlabilinir. Geometrik verilerin dijitalleĸtirilmesinde ve veri girilmesinde dikkat edilen 

bazē ºzellikler aĸaĵēda belirtilmiĸtir; 

¶ Akarsular, akarsu kēyēlarē ve akēĸ yollarē akarsuyun akēĸ yºn¿ne doĵru dijitalleĸtirilmelidir. 

¶ Akēĸ yollarēnēn tanēmlamalarē yapēlmalēdēr (saĵ, sol ve merkez). 

¶ Yatak en kesit ­izgileri akarsu akēĸ yºn¿ne doĵru sol kēyēdan saĵ kēyēya doĵru dijitalleĸtirilmelidir. 

¶ Arazi kullanēm katmanē uydu gºr¿nt¿s¿ ile oluĸturulduĵunda bu katmanda yer alan arazi kullanēm t¿rlerine, 

hidrolik olarak akēma karĸē sergilediĵi davranēĸēn bir gºstergesi olarak kabul edilen Manningôs N deĵeri atanmasē 

gerekmektedir (Fleckkenstein 1998; ¥zcan 2007). 

 
3.3. Bilgi Dif¿zyon Teorisi 
 
Bilgi Dif¿zyonu Teorisi, imk©n d©hilinde belli baĸlē yararlē verileri ºrneklerden ­ēkartmaya yardēmcē olup, sistem 

kabul¿n¿n doĵruluĵunu iyileĸtirmektedir (Huang 2002; Palm 2007). Bu teoride, tek deĵerli ºrnek bir dizi, sayēsal deĵerli 

bir ºrneĵe dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu t¿r modellerin en basiti normal dif¿zyon modeli ise aĸaĵēdaki ĸekilde iĸler. Taĸkēn hasar 

indeks alanēnēn ĸu ĸekilde gºsterildiĵini d¿ĸ¿nelim;  

 

{ }nuuuU ,.....,, 11=  (11) 

 

Tek deĵerli gºzlem ºrneĵinin, yj, taĸēdēĵē bilgi U alanēnēn her noktasēna yayēlmasē aĸaĵēdaki eĸitlik ile ifade edilir; 
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Form¿ldeki h dif¿zyon sabiti olup, maksimum b ve minimum a deĵerlerine binaen belirlenir ve ºrnek setleri i­indeki 

ºrnekleme sayēsē m ile ĸu ĸekilde iliĸkilendirilir; 
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Bulanēk altk¿menin ilgili baĵlantē fonksiyonu aĸaĵēdaki eĸitlikte gºsterildiĵi ĸekilde olacaktēr. 
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()iy u
j

m  fonksiyonu j
y ônin normalize edilmiĸ bilgi daĵēlēmē olarak ifade edilir. Ķyi bir sonu­ ¿reten risk analizi i­in 

aĸaĵēdaki form¿l¿ uygulamamēz gereklidir. 
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¦stteki fonksiyonun fiziksel anlamē; eĵer taĸkēn hasarēnēn gºzlem deĵeri u1, u2, ..., un serisinin birinden se­iliyorsa, 

ºrnekleme sayēsē uiônin gºzlem deĵeri ile birlikte q(ui) olarak sunulur. Bu deĵer sēfērdan k¿­¿k olmamak ĸartē ile pozitif 

bir tamsayē olmayacaktēr. Q deĵeri uiôdeki her bir ºrnekleme deĵerinin toplamēna eĸittir. 
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Buna gºre ui noktasēndaki ºrneĵin frekans deĵeri aĸaĵēdaki gibi hesaplanēr ve bu deĵer olasēlēĵēn hesaplanmēĸ deĵeri 

olarak kullanēlēr. 

 

() ()Ququp ii /=  (17) 

 

Buna gºre aĸaĵēdaki form¿ldeki ( )iuup ²  notasyonu, risk deĵerlendirmesi i­in gereken deĵerdir (Chang vd. 2007).  
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3.4. SCS-CN (Soil Conservation Service Curve Number) Yºntemi 
 
Yery¿z¿ne yaĵēĸlarla d¿ĸen suyun b¿y¿k bir kēsmē zeminden ve su y¿zeylerinden buharlaĸma ile atmosfere geri 

dºnmekte, bir kēsmē bitkiler tarafēndan tutulmakta, bir kēsmē da zeminden sēzarak yeraltēna ge­mektedir. Geriye kalanē 

ise y¿zeysel akēĸ olarak yer­ekimi etkisiyle hareket ederek akarsulara ve sonra denize ulaĸmaktadēr (Bayazēt 1998). Akēĸ 

oranē, sel ve taĸkēn oluĸumunu doĵrudan etkilemekte, y¿ksek akēĸ olan alanlarda sel ve taĸkēn oluĸumu da artmaktadēr 

(¥zdemir 1978; ¥zer 2008). 

ABD Toprak Koruma Kurumu (U.S. Soil Conservation Service - SCS) tarafēndan yaĵēĸ-akēĸ-kayēp iliĸkisini analiz 

etmek ¿zere 1972 yēlēnda Eĵri Numarasē (Curve Number - CN) adēyla bir yºntem geliĸtirilmiĸtir. SCS-CN olarak 

adlandērēlan bu yºntem, ºzellikle k¿­¿k ºl­ekli havzalarda akēm ºl­¿mleriyle test edilmiĸ ve yºntemin ge­erliliĵi ­ok 

sayēda ­alēĸma ile ortaya konulmuĸtur. Bu yºnteme gºre, yaĵēĸ anēnda ve sonrasēnda toprak tarafēndan tutulan su, yaĵēĸēn 

ve toprak CNôinin fonksiyonudur. CN deĵeri toprak t¿r¿ (hidrolojik toprak grubu), arazi ºrt¿s¿ ve arazinin kullanēmē 

(teraslama vb.), hidrolojik koĸullar ve topraĵēn ºnceki nem koĸullarēna baĵlē olarak 0-100 arasēnda deĵiĸmekle birlikte bu 

deĵerler ­oĵunlukla 55-95 arasēnda olmaktadēr (Hawkins 1998). Bilindiĵi gibi yaĵēĸ baĸladēĵēnda hemen y¿zeysel akēĸ 

oluĸmaz. Akēĸ oluĸana kadar bir miktar su toprak ve bitkiler tarafēndan tutulur. Toprak ne kadar kuru ise, akēĸ oluĸmadan 

ºnceki tutulma o kadar fazla olur. Dolayēsēyla topraĵēn yaĵēĸ baĸladēĵēndaki nem i­eriĵi, s¿z¿lme ve y¿zeysel akēĸ 

mekanizmasēnda son derece ºnemlidir. Yaĵēĸla birlikte topraĵēn nem i­eriĵi arttēk­a s¿z¿lme hēzē azalēr ve en sonunda 

sabit bir deĵere ulaĸēr. Bu deĵer, topraĵēn en d¿ĸ¿k s¿z¿lme kapasitesidir. 

SCS-CN yºntemi, yaĵēĸ verilerinden akēĸēn belirlenmesinde sēk­a kullanēlan bir yºntemdir. Akēĸē elde etmek i­in 

gerekli veriler; yaĵēĸ, hidrolojik toprak sēnēflarē ve arazi kullanēmē/ºrt¿s¿d¿r. Bu yºnteme gºre, d¿ĸen yaĵēĸ ile oluĸan 

y¿zey akēĸ arasēnda aĸaĵēdaki eĸitlikle ifade edilen bir iliĸki vardēr.  
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Burada, F sēzma miktarē (mm), S potansiyel maksimum yaĵēĸ tutulmasē (mm); Q eklenik y¿zey akēĸ miktarē (mm); P 

eklenik yaĵēĸ miktarē (mm) ve Ia baĸlangē­ta tutulan yaĵēĸ miktarē (mm)ôdēr. Ayrēca s¿reklilik prensibinden, 

 

FIQP a ++=  (20) 

 

eĸitliĵi de yazēlabilir. Burada baĸlangē­ta tutulan yaĵēĸ miktarēnēn, 

 

SI a 2.0=  (21) 

 

olmasē halinde ve yukarēda verilen yukarēdaki eĸitliklerin birlikte ­ºz¿m¿ sonucu, P > Ia koĸulu i­in aĸaĵēdaki y¿zey 

akēĸ miktarē, 
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elde edilmektedir. 
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Eĸitlikte yer alan potansiyel maksimum yaĵēĸ tutulmasē, aĸaĵēdaki eĸitlik kullanēlarak havza y¿zey akēĸ eĵri numarasēndan 

hesaplanmēĸtēr. 

 

4.25
2540

-=
CN

S  (23) 

 

CN; havzaya ait toprak, topografya, arazi kullanma, bitki ºrt¿s¿, ekim ĸekli ve toprak koruma ºnlemlerinin dikkate 

alēnarak belirlendiĵi, 0 ile 100 arasēnda deĵiĸen bir sayēdēr. Burada 100 deĵeri su y¿zeyini temsil etmekte olup, diĵer 

y¿zey deĵerleri 100ôden k¿­¿k sayēlardēr. Bu eĵri numarasē, ¿­ sēnēfa ayrēlmēĸ ºnceki toprak nem koĸulundan (Antecedent 

Moisture Condition - AMC), AMC II, diĵer bir ifadeyle CN II i­indir. Y¿zey akēĸē hesaplanan yaĵēĸ ºncesi 30 g¿n 

i­erisinde d¿ĸen yaĵēĸ miktarē 36-53 mm arasēnda olmasē CN II, bundan k¿­¿kse CN I ve b¿y¿kse CN III olmaktadēr 

(Boonstra 1994). ¥nceki 30 g¿nl¿k toprak nem i­eriĵinin bir diĵerine dºn¿ĸt¿r¿lmesinde aĸaĵēdaki eĸitlikler 

kullanēlmēĸtēr (SCS 1975; Chow vd. 1988). 
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Ayrēca SCS-CN yºnteminde, 30 g¿nl¿k toprak nem i­eriĵinin dikkate alēndēĵē ve alēnmadēĵē koĸullar ile havzadan 

ºl­¿len doĵrudan y¿zey akēĸ deĵerleri; havza ű-sēzma indisi (Linsley vd. 1989) ve evapotranspirasyon (Doorenbos ve 

Pruitt 1977) deĵerleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Bu anlamda yaĵēĸ deĵerlerinin baĵēmsēzlēk ve homojenlik testleri ile t¿m 

verilerin istatistiki analizleri Chow vd. (1988)ôde belirtildiĵi esaslara gºre yapēlmēĸtēr (ķekil 1). 

 

  
 

ķekil 1: S¿z¿lme-tutulma ve yaĵēĸ fazlasē iliĸkileri (Chow vd.1988; Apaydēn 2004a ve 2004bôden). Q: Y¿zey akēĸ miktarē 
(mm), P: Yaĵēĸ miktarē (mm), S: Potansiyel maksimum yaĵēĸ tutulmasē (mm), CN: Y¿zey akēĸ eĵri numarasē, F: Sēzma 

miktarē (mm), Ia: Baĸlangē­ta tutulan yaĵēĸ miktarē (mm) 

 

Baĵēntēlarda yer alan CN, hidrolojik toprak gruplarē ve arazi kullanēmē/ºrt¿s¿ bilgilerine gºre elde edilmektedir. Buna 

gºre, havzadaki yerleĸim yerlerinin sahip olduklarē toprak gruplarē t¿r¿ne gºre aldēĵē CN deĵerleri, bºlgenin arazi 

kullanēm/ºrt¿s¿ ile iĸleme alēnmēĸ, g¿nl¿k yaĵēĸ deĵerlerinden topraĵēn nem i­eriĵine gºre hangi CN koĸulunun ge­erli 

olacaĵē belirlenmiĸtir (Tablo 3). 

 
Tablo 3: Ayamama Deresi i­in CN deĵerleri 

 

Havza CNI  CNII  CNIII  

Ayamama Havzasē 49 69.58 84.03 
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4. Deĵerlendirme ve Bulgular 
 
4.1. Etkilenebilirlik Analizi 
 
AHP yºntemiyle etkilenebilirlik analizi i­in sayēsal y¿kseklik modeli, bu sayēsal y¿kseklik modelinden elde edilmiĸ eĵim 

ve bakē haritalarē, arazi kullanēmē haritasē, stratigrafi ve yapēsal jeoloji haritasē olmak ¿zere beĸ adet veri kullanēlmēĸtēr. 
AHP ilgili kriterler temelinde karar vericinin verdiĵi h¿k¿mlere baĵlē olarak ilgili karar se­eneklerini sēralar. Uygulanan 

yºntemde etkilenebilir alanlar belirlenirken parametreler tek tek ele alēnmēĸtēr. Havza i­in ger­ekleĸtirilen etkilenebilirliĵe 

ait temel elemanlarē, havzanēn coĵrafi ºzellikleri ile taĸkēn karakteristikleri oluĸturmaktadēr. Yºntemin akēĸ ĸemasē ķekil 

2ôde ayrēntēlē olarak verilmiĸtir.  

 

 
ķekil 2: Etkilenebilirlik analizi akēĸ ĸemasē 

 

Ķstanbulôun Avrupa yakasēnēn 2.5 metre ­ºz¿n¿rl¿kl¿ SPOT-5 uydu gºr¿nt¿s¿nden elde edilen sayēsal y¿kseklik 

modelinden, Ayamama Deresi havzasē ­ēkarēlmēĸ ve bu SYMôden arazinin eĵim ve bakē deĵerleri elde edilmiĸtir. ¢alēĸma 

alanēna ait arazi kullanēmē verisi ise yine 2.5 metre ­ºz¿n¿rl¿kl¿ SPOT 5 uydu gºr¿nt¿s¿nden elde edilerek girdi olarak 

kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸma bºlgesi i­in taĸkēn duyarlēlēĵē, b¿t¿n bu kriterler ve bu kriterlerin sahip olduĵu alt kriterlerin 

aĵērlēklandērēlmasēyla (ºnem deĵerleri) hesaplanmēĸtēr.  

Uygulanan ­ok kriterli karar verme yºnteminde, parametrelerin ilgili afetlere olan etkileri farklē oranda olmasē 

dolayēsēyla her birine farklē deĵerler girilmiĸtir. ¦st ¿ste bindirme iĸlemi ger­ekleĸtirilerek etkilenebilirlik haritasē 

oluĸturulmasēnda en mantēklē ve g¿venilebilir sonu­, ­alēĸma alanēnēn fiziksel parametrelerine baĵlē olarak yapēlan farklē 

yorumlamalara ve buna baĵlē olarak verilen deĵerlere gºre bulunmuĸtur (ķekil 3). 

Oluĸturulan etkilenebilirlik haritasēna gºre toplamda 1995 binanēn etkilenebilir alanlar i­erisinde bulunduĵu ve 

bunlarēn 420ôsinin ­ok y¿ksek etkilenebilir alanlarda olduĵu belirlenmiĸtir. Bunlardan 287ôsi iĸyeri ve 143ô¿ mesk¾n 

binalar olmak ¿zere dere yataĵēna ­ok yakēn olmalarē nedeniyle y¿ksek risk taĸēmaktadēr. 09.09.09 tarihinde ger­ekleĸen 

taĸkēn 3816 konut ve 1490 iĸyerinin zarar gºrmesine neden olmuĸtur (Kirmencioĵlu 2015). 

 
4.2. Taĸkēn Modellemesi 
 
Hidrolik Modelleme uygulamasē ile taĸkēn modellemesi i­in ķekil 4ôdeki akēĸ ĸemasē oluĸturulmuĸtur. Modelleme 

­alēĸmasēnda ºncelikle havza parametrelerinin belirlenmesinde, 2 m ­ºz¿n¿rl¿kl¿ grid yapēlē sayēsal arazi modelinden 

yararlanēlmēĸtēr. Havzanēn drenaj aĵē ­ēkartēlarak havza sēnērē belirlenmiĸtir. ķekil 5ôde gºsterildiĵi ĸekilde 2.5m 

­ºz¿n¿rl¿kl¿ SPOT 5 uydu gºr¿nt¿s¿ kullanēlarak geometrik veriler oluĸturulmuĸ ve obje-tabanlē en yakēn komĸuluk 

sēnēflandērmasē yapēlarak gºr¿nt¿ ile her bir en kesitteki Manning p¿r¿zl¿l¿k katsayēlarē belirlenerek modele girdi 

parametresi olarak eklenmiĸtir (Melesse vd. 2003). 
 



Orkan ¥zcan / Cilt:3 Ā Sayē:1 Ā 2017 

 

21 
 

 
 

ķekil 3: Yºntemin uygulanmasēyla oluĸturulan etkilenebilirlik haritasē (solda) ve 09.09.09 tarihinde ger­ekleĸen taĸkēnēn 
nehir yataĵē ile baĵlantē yolu ¿zerinde bulunan binalara etkisi (saĵda) 

 

 
 

ķekil 4: Hidrolik model uygulamasēnēn akēĸ ĸemasē 

Etkilenebilir 
Alanlar 

Ayamama Deresi 

Yok 
Az 
Orta 
¢ok 



Taĸkēn Tespitinin Farklē Yºntemlerle Deĵerlendirilmesi: Ayamama Deresi ¥rneĵi   
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Havza parametreleri HEC_RAS yazēlēmē ile modellenerek sisteme entegre edilmiĸ, maksimum akēm verileri kullanēlarak 

taĸkēn modellemesi CBS ortamēnda deĵerlendirilmiĸ, 3 boyutlu model ¿zerinde gºrselleĸtirme ve analizler 

ger­ekleĸtirilmiĸtir (ķekil 6). 

 

 
           (a)                                  (b)                                               (c)                                                   (d) 

 
ķekil 5: Taĸkēn modellemesi i­in kullanēlan (a) havza alanē SYM, (b) obje-tabanlē sēnēflandērēlmēĸ veri,  

(c) enkesitler, Manning katsayēlarē ve profil ºrneĵi, (d) 3-B akēĸ modeli 

 
Hidrolik Modelleme ile Ayamama Deresi i­in belirlenen akēm deĵerine gºre yapēlan modelleme sonucu ķekil 6ôda 

gºsterildiĵi ¿zere 185 m3/sôlik kararlē akēmēn yaklaĸēk olarak 73 haôlēk bir alanē etkileyeceĵini gºstermiĸ ve etkilenecek 

alanlar CBS ortamēnda belirlenmiĸtir. Yapēlan obje-tabanlē en yakēn komĸuluk sēnēflandērma sonucu temel alēndēĵēnda 

olasē taĸkēnda etkilenebilir alanda toplamda 1859 binanēn etkileneceĵi belirlenmiĸtir.  

 

  

ķekil 6: Modelleme sonucu taĸkēn alanlarēnēn SPOT 5 uydu gºr¿nt¿s¿ ¿zerinde gºsterimi (solda ve saĵ ¿stte) ve 
09.09.09 tarihinde ger­ekleĸen taĸkēnēn nehir yataĵē ile TEM baĵlantē noktasēndaki TIR parkēna etkisi (saĵ altta) 


