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OZET

TASKIN FARKINDALIK VE ERKEN UYARI SISTEMLERI DEGERLENDIRMESI:
TRABZON BESIKDUZU ORNEGI
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Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
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Dogu Karadeniz Boélgesi’nde akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan
faaliyetinin ¢esitliligi ve yogunlugunun hizla artmas1 havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi
bozmakta, bolgede siklikla yasanan taskinlarin sayisini arttirmakta ve biiylik miktarda
zarara sebep olmaktadir. Bu calismada 21 Eylil 2016 tarihinde Trabzon’un Besikdiizi
ilcesinde meydana gelen ve biiyilk miktarda can ve mal kaybiyla sonuglanan tagkin,
hidrolojik ve sosyal yonden incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak yasanan tagkinin kag yil
tekerriir siireli taskin debisine karsilik geldigini belirlemek icin bolgesel taskin frekans
analizi ile g¢esitli tekerriir siireli tagkin debileri hesaplanmistir. Hesaplanan debiler yagsanan
s0z konusu afet anindaki taskin debisi ile karsilastirilmis ve ilgenin taskinlardan zarar
gorebilirlik riski farkli tekerriir siireli debiler igin irdelenmistir. Ikinci olarak; taskin riski
farkindaligi ve erken uyar1 sistemindeki eksiklikleri belirlemek adma taskin olaymi
yasayan bolge halkiyla anket yapilmistir. Genel farkindalik kapsaminda halkin; taskin
oncesinde, tagkin sirasinda veya sonrasinda sunulan oOnlemlerden, stratejilerden ve
uygulanan politikalardan ne kadar haberdar oldugu Ol¢iilmiistiir. Erken uyar1 farkindalig
kapsaminda ise halkin erken uyar1 sistemlerinden beklentileri ve bu konudaki biling
diizeyleri incelenmistir. Kisinin erken uyar1 almast ya da almamasi durumunda harekete
gecme egilimi ise bir olay agaci iizerinde degerlendirilmis olup, harekete gegmenin bagl

oldugu faktorler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bolgesel Taskin Frekans Analizi, L-Momentler, Taskin Farkindalig,
Taskin Erken Uyar1 Sistemleri
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Master Thesis

SUMMARY

ASSESMENT OF FLOOD AWARENESS AND EARLY WARNING SYSTEMS:
THE CASE OF BESIKDUZU, TRABZON
Hilal DURMUS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Tugge ANILAN
2020, 58 Pages

The rapid increase in the diversity and intensity of human activity in various parts of
the river basins in the Eastern Black Sea Region disrupts the hydrological balance in the
whole basin; increases the number of floods that occur frequently in the region and causes
greater flooding damages. In this study, the flood, occurred in Besikdiizii district of
Trabzon on 21 September 2016 and resulted in the large amount of life loss and property,
was investigated in terms of hydrological and social aspects. For this purpose, firstly,
various flood discharges for different return periods were calculated by regional flood
frequency analysis in order to determine the flood quantile of the Besikdiizii flood. The
calculated flood discharges were compared with the flood flow rate at the time of the
disaster, and the vulnerability risk of the district from the floods was examined for
different flood discharge. Secondly; for determining flood risk awareness and deficiencies
in the early warning system, a survey was conducted with the people living in the region.
Within the scope of general awareness; the people’s knowledge of the measures, strategies
and policies implemented before, during or after the flood was investigated. Within the
scope of early warning awareness, the expectations of the public from early warning
systems and their awareness on this issue were examined. The tendency to take action
upon receiving early warnings or not is evaluated on an event tree, and the factors

depending on taking action are examined.

KeyWords: Regional Flood Frequency Analysis, L-Moments, Flood Awareness, Flood
Early Warning Systems
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tagkin; bir akarsuyun muhtelif sebeplerle yatagindan tasarak ¢evresindeki arazilere,
yerlesim yerlerine, alt yapi tesislerine ve canlilara zarar vermek sureti ile tesir bolgesinde
normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak oOlgiide bir akis biyikligi
olusturmasidir. Tagkinlar, dogal olarak ya da insan miidahalesiyle meydana gelen afetlerin
en tahrip edici ve en yikicilarindan biridir.

Taskinlar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de her yil biiylik ekonomik zarara ve
can kayiplarina sebep olan dogal felaketlerdendir. Istatistiksel verilere gore Tiirkiye’de
deprem felaketinden sonra en biiylik can kaybi ve ekonomik zarar taskin felaketlerinde
yasanmaktadir. Ekonomik gelismenin ve niifus artisinin getirdigi baski ile tagkin
alanlarinda ekonomik gelismenin hizlanmasi sonucunda taskin riski de artmaktadir. Niifus
artist ve ozellikle gelismekte olan iilkelerde niifus gogiiniin plansiz kentsel yerlesmelere
yonelmesi sonucu taskinlardan etkilenebilirlik artmaktadir (Taskin Yonetimi, 2014).

Taskin afetlerinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade edilmesi
mimkiin degildir. Ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bi¢cimde devam ettigi
tilkelerde, sanayilesme ve sektor ¢esitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme aktivitesi,
akarsu havzalariin mubhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlugunu
da biiylik Ol¢iide arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi
bozmakta ve sonugta biiyiik miktarda can ve mal kaybina yol acan taskin afetleri
gozlenmektedir. Akarsu havzalar iginde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan
yeni tesisler ile arazi yapisi degismekte, elverissiz tarim yontemleri ile topraklar daha
yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, tiim bu kosullarda
tagkin afetleri giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir (Uskay ve Aksu, 2002).

Tagkin sirasinda yasanan can ve mal kayiplarini en aza indirgemek i¢in derivasyonlu
geciktirme havuzlari, sel kapanlari, sediment tutucu tersip bentleri, akarsu diizenlemesi
gibi yapisal taskin kontrol tesislerinin yani sira; taskin yonetim plani hazirlamak, taskin
tehlike haritas1 hazirlamak, yapilasmay1 dnlemek/sinirlamak, miidahaleleri bertaraf etmek,
tahliye faaliyetlerini planlamak gibi yapisiz taskin kontrol yontemleri de mevcuttur.

Taskin tehlikesinin Onlenmesi ve meydana gelecek olan kayiplarin azaltilmasi

amaciyla yapilmasi gereken en Onemli is, tagskin tahmin ve erken uyari sistemlerinin



olusturulmasidir (Sarican, 2013). Uyar sistemleri yaklagsmakta olan felaketi tespit edip, bu
bilgileri risk altindaki kisilere vererek, tehlikede olanlarin karar vermelerini ve harekete
ge¢melerini saglar. Bu tanim basit goziikse de uyar1 sistemleri karmasiktir; ¢linkii
miihendislik, teknoloji, haber medyas1 gibi birgok uzmanlik ve kamu kurulusunu birbirine
baglar. En etkili uyar1 sistemleri ekstrem olaylarin tespiti, tehlike bilgilerinin yonetimi ve
halkin miidahalesinin alt sistemlerini entegre etmektedir. Bu iligkiler planlama, egzersiz ve
egitim de dahil olmak lizere hazirlik yoluyla saglanir (Sorensen, 2000). Etkili taskin
tahmini ve erken uyari sistemleri taskin olayindan 6nce ek hazirlik siiresi saglamasi
yoniinden taskin riski yonetiminin 6nemli bir pargasidir (Thiemig ve Gadain, 2011).
Tagkin tahmini ile ilgili biiyik bir zorluk, tahminin nicel karakteridir. Amag, yalnizca
olayin olusumunu tahmin etmek degil, olayin biiylikligiinii de tahmin etmektir. Belirli bir
yagis olaymin ani su baskini yaratma riski, drenaj havzasinmn biyilikligi, havzanin
topografyasi, havza igindeki kentsel kullanim miktari, vb. gibi faktorlerden biiyiik dlgiide
etkilenir. Dolayisiyla, bir tagkin olayi, bir meteorolojik olayin belirli bir hidrolojik durumla
birlestirilmesidir (Doswell vd., 1996). Yer gozlem sistemleri, uydu sistemleri ve radarlar,
erken uyari sisteminin temel bilgi kaynaklarini olusturmaktadir. Bu sistemlerin her
birinden elde edilecek yagis verileri birbirleri ile karsilastirilarak daha saglikli ve giivenilir
verilerle daha kaliteli bir erken uyari sistemi olusturulur (Sarican, 2013).

Uyarilara zamaninda ve etkili tepki verme egilimi tlkelerin gelismislik diizeyine
bagli oldugu kadar afete maruz kalan insanlarin yas, cinsiyet, egitim diizeyi gibi
ozelliklerine de baglidir. Resmi ya da resmi olmayan herhangi bir uyartya maruz kalan
kisilerin bu durum Xkarsisinda nasil davranmasi gerektigini bilmemesi, uyariya tam
giivenmeyip cevreden onay beklemesi ve uyarinin kendisi icin gecerli olmadigini
diistinmesi gibi nedenlerden dolayr zamaninda harekete gecemeyebilir. Bu da taskin
zararlariin ¢ok daha ciddi boyutlara ulasmasina sebep olur. Bundan dolayi, tagkin
zararlarini 6nleme planlamalarinda miihendislik konularini sosyolojik etkileri ile birlikte
calismak oldukg¢a 6nemlidir.

Calisma alanimin yer aldigi Dogu Karadeniz Havzasi topografik yapist nedeniyle
tagkinlara sik stk maruz kalmaktadir. Olusan tagkinlarda, yerlesimlerin genellikle taskin
alanlarinda bulunmasindan o6tiirii birgok can kaybi, yaralanma ve maddi zararlar
olugmaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda yasanan bu tagkinlarin gerek ekonomik gerek
can kaybi acisindan boyutu, fiziki ve iklimsel kosullart nedeniyle Tiirkiye’deki diger
havzalardan daha fazladir (Yiiksek vd. b, 2013). Veriler gbz oniine alindiginda bdlgede,



devlet kurumlari ve sivil toplum orgiitlerinin bolgesel is birligi sayesinde uygun iletisim
aracin kullanarak tagkinin derecesine gore bdlgede yasayan yerel halki haberdar edip, ikna

ederek yonetecek kapsamli bir erken uyar1 sistemi ihtiyaci bulunmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tez ¢alismasinda; 21 Eyliil 2016 tarihinde biiyiikk bir tagkin felaketiyle karsi
karstya kalip can ve mal kayb1 yasayan Besikdiizii ilgesinde yasayan kisilerin, herhangi bir
erken uyan karsisinda veya uyar1 almadan harekete gegebilme egilimleri ve sonuglari
incelenmistir. Bu amagcla, oncelikle yaganan tagkinin kag yil tekerriir siireli taskin debisine
karsilik geldigini belirlemek i¢in bdlgesel tagskin frekans analizi ile gesitli tekerriir siireli
tagkin debileri hesaplanmistir. Hesaplanan debiler yasanan s6z konusu afet anindaki taskin
debisi ile karsilastirilmis ve ilgenin tagkinlardan zarar gorebilirlik riski farkl tekerriir siireli
debiler i¢in irdelenmistir. Daha sonra taskin riski farkindalik, insanlarin harekete ge¢me
egilimleri ve erken uyar1 sistemindeki eksiklikleri belirlemek adina bolge halkiyla ‘Tagkin
Farkindalik ve Taskin Erken Uyar1 Aninda insan Davramglar1’® iizerine anket yapilmustir.
Genel farkindalik kapsaminda halkin; taskin 6ncesinde, taskin sirasinda veya sonrasinda
sunulan 6nlemlerden, stratejilerden ve uygulanan politikalardan ne kadar haberdar oldugu
Olgtilmiistiir. Erken uyar1 farkindaligi kapsaminda ise halkin erken uyari sistemlerinden
beklentileri ve bu konudaki biling diizeyleri incelenmistir. Kisinin erken uyar1 almasi ya da
almamasi durumunda harekete gegme egilimi ise bir olay agaci lizerinde degerlendirilmis

olup, harekete gegmenin bagli oldugu faktorler incelenmistir.

1.3. Literatiir Calismasi

Sorensen (2000), son 20 yilda yapilan ¢alismalara goére taskinlarda erken uyari
sistemlerinin Oliimleri ve yaralanmalar1 azaltsa da sosyal altyap1 veya 6zel miilke verilen
zararl veya ekonomik aksakligi azaltmada onemli bir etkisi olmadigin1 gozlemlemistir.
Kayiplarin asla sifira diismeyecegini, fakat gelecekteki zararlar1 dnlemek adina daha
kapsamli bir ulusal uyar stratejisinin gelistirilmesinin ve var olan uyari sistemlerinin
tyilestirilmesinin gerekliligini belirtmistir.

Carsell vd. (2004), taskin uyar1 sistemlerinin, mevcut yagis verilerini toplayip, tagskin

tehdidini degerlendirerek tespit ettikten sonra acil durum personelini ve kamuoyunu



bilgilendirmek i¢in gereken siirenin en aza indirilmesinde Onemli rol oynadigini ve
toplumu bilgilendirinceye kadar gegen bu siiredeki azalmanin dogrudan veya dolayli olarak
maddi ve manevi fayda sagladigini gézlemlemislerdir.

Parker vd. (2009), bireylerin taskin uyarilarina yanit verememesinin ya da verimsiz
veya uygun olmayan tepkiler vermesinin altinda yatan psikolojik, sosyal ve ekonomik
faktorleri incelemislerdir. Kamunun tagkin iletisiminin iyilestirilmesi ve halk egitim
kampanyalari ile insanlarin zihinlerinde yer eden sorulara basit cevaplar sunarak ek bilgi
saglamas1 gerektigini sOyleyerek birbirlerini uyarmalar1 yerine bireylerin taskin
uyarilariyla beraber karar alma siirecinde giivene ihtiyaci oldugunu ve bu seffafligin karar
vererek harekete gegme siirecine olumlu yanstyacagini belirtmislerdir.

Limlahapun ve Fukui (2009), afet yonetiminde sorunun teknoloji eksikligi ve ilgili
bilgilerin varligindan ziyade bilgilerin erisilebilirliginin eksikligi oldugunu ifade
etmislerdir. Internet erisimi yoluyla elde edilen mekansal verilerin, meteorolojik ve
hidrolojik verilerin entegrasyonunun, olas1 hasar1 azaltmak i¢in erken uyar1 sistemi olarak
caligtirilabilecegini gostermek amagli web tabanli erken uyari sistemini galistirarak gozlem
yapmiglardir. Onerdikleri erken uyari sisteminin geleneksel iletisimden daha iyi bir
koordinasyon bilgi yonetim sistemine sahip olmasindan dolay1 daha etkili olan web tabanli
sisteme doniistiirilmesini amaglamaktadir. Mekansal veri paylagimi, gercek zamanh
izleme ve erken uyar1 mekanizmasinin, karar alma ve tahliye planlamasi i¢in topluma en
faydali sistem olmay1 hedefledigini ortaya koymuslardir.

Thiemig ve Gadain (2011), Afrika’da mevcut tagkin tahmini ve uyarisi konusundaki
ithtiyaclar belirlemek ve gelecekteki arastirmalar i¢in mevcut bosluklar1 tespit etmek igin
bolgedeki kurumlarla bir anket diizenlemislerdir. Anket sonuglari, bolgede aktif olan
onemli sayida kurumsal girisim oldugunu ayni zamanda teknik ve finansal araglarin
eksikligi nedeniyle engellenen girisimlerin var oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak;
gelecekteki gelismeler icin yiiksek potansiyele sahip girisimlerin var oldugu, fakat taskin
tahminini ilerletmek icin hala karsilanmasi gereken birtakim ihtiyaclar oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Molinari ve Handmer (2011), taskin uyarilarinda harekete gegme egiliminin uyariy1
fark etmek, uyariya giivenmek ya da onay aramak gibi parametrelere bagli oldugunu ve bu
parametrelerin her birinin degismesiyle beraber uyariya cevap verebilme yetenegindeki
degisimi gozlemlemislerdir. Her bir degiskenin nihai taskin kaybi1 rakamini etkilemesinin

yani sira, potansiyel iyilestirmelerin de uyar1 sistemine olan katkisini analiz etmislerdir.



Sunkpho ve Ootamakorn (2011), yagislar1 tahmin edebilmemiz veya firtina yolunu
uydu goriintiilerinden ¢ok net bir sekilde izleyebilmemize ragmen; akarsu, yagis seviyesi
veya su seviyesi gibi gergek zamanli izlenen verilere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.
Bu ihtiyaca yonelik gelistirilen; sensor agi, modiillerin islenmesi ve iletilmesi ile veri
taban1 ve uygulama sunucusu olmak iizere 3 ana bilesenden olusan sistemin taskin
izlenmesinde kullanildigin1 ve Slgiilen verileri veri tabanina ileterek kullanicilarin gergek
zamanli ve gecmis verileri gorintiileyebildiklerini gézlemlemislerdir. Bu taskin izleme
sisteminin veri toplama agisindan yeterli oldugunu fakat sistemin modern uzay
teknolojileri ve Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ile entegre edilerek daha verimli
olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Alfieri vd. (2012), suyla ilgili dogal tehlikeler i¢in erken uyari sistemlerine yonelik
farkindalig1 arttirmak ve ayn1 zamanda afet sonrasi miidahale ve iyilesmeye dayanmak
yering, risk Onleme kiltiirlinin  gelistirilmesine  katkida bulunmak amaciyla
gerceklestirdikleri calismalarinda, erken uyari sisteminin politikalara ve risk yonetimi
planlarina dahil edilmesi, kolay erisilebilir ve anlasilir egitimlerle bu sistemlerin tiim devlet
kademelerine uygun sekilde entegre edilmesi gerektigini gozlemlemislerdir. Kamu
kuruluslarinin katilimi ve tehlike tespit yontemleri ve performanslar1 hakkinda ek bilgilerin
insanlarin uyar1 sistemlerine giivenmelerini ve dolayisiyla bunlardan faydalanmalarini
sagladigin1 vurgulamiglardir.

Hallegatte (2012), calismasinda Sorensen (2000)’in de destekledigi gibi dogal
tehlikelere kars1 tam koruma saglayabilecek bir 6nlem olmadigini ve riskin hicbir sekilde
ne pahasina olursa olsun tamamen yok edilemeyecegini agiklamistir. Tagkin tahmininden
elde edilen faydalarin, tahminin dogruluguna ve niifusun gilivenine olan bagliligini
incelemistir. Tahminin dogrulugu kesin varsayilip tiim bolgeyi tahliye ederek can kaybini
sifira diislirmenin mantikli olabilecegi gibi yanlis tahliye durumunda uyar sistemine olan
giivenin azalmasinin da farkl kayiplara yol agabilecegini belirtmistir.

Escuder-Bueno vd. (2012), yapisal olmayan koruma onlemleriyle ilgili karar vermeyi
desteklemek amaciyla sosyal aragtirma verilerini tagkin riski analizine entegre etmek icin
bir yaklasim sunmuslardir. Nifus ihtiyaglarini da goz 6nlinde bulundurarak risk bilincini
artirmak amaciyla risk analizi yaparak, karar verme siirecini ve mevcut riski sosyal bir
perspektiften tahmin etmek ve halk tarafindan anlagilma seklindeki egilimleri belirlemeyi
amaglamislardir. Calismanin sonucunda yapisal olmayan 6nlemlerin taskin riski tizerindeki

etkisinin sunulan yaklasimla ele almabilecegi goriilmiistiir. Onerilen yapisal olmayan



Onlemlerin ekonomik maliyetini ve etkinliklerini tahmin etmek i¢in daha fazla ¢alisma
yapilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Gautam ve Phaiju (2013), toplum temelli erken uyari sisteminin uyariya verilen
cevaplar lizerindeki etkisini arastirirken taskin izleme ve tahmin istasyonlarindan alinan
verilerin bolge afet yardim komitesi, yerel afet yonetimi, yerel sivil toplum kuruluslar: ve
yerel medyay1 igeren bir ag kurularak, uyarilarin halka iletilmesinde basariya ulasildigin
gozlemlemislerdir. Bilgi yayma kanalinin verimliliginin tepki siiresini arttirmasinin tagkin
etkilerini azaltmadaki potansiyeli acik¢a goOriilmiistiir. Bununla birlikte devlet
kurumlarinin, erken uyari sistemlerini afet riskini azaltma ve gelistirme planlart ve
programlarina dahil etmeye baglamasiyla, toplumun donanimli hale getirilmesi ve
altyapilarin gelistirilmesinin tagkin riskini azaltmada etkili oldugu gézlemlenmistir.

Karaman (2018), afet yonetimi silirecinde basarinin saglanmasi i¢in idarenin sadece
bilgi alan degil; ayn1 zamanda bilgi veren konumunda olmasi ve halka giiven vermesi
gerektigini belirtmig, kurumsal biitlinlesikligin, afet yonetimi siirecinde giivene ve
isbirligine dayali basarinin saglanmasinda dikkat edilmesi gereken onemli bir yonetsel
tercih oldugunu ortaya koymustur. Kamu yonetimi teskilatlanmasinda her seviyede
idarenin, topluma kapasitesinin yeterliligi hakkinda gliven vermesi gerektigi sonucuna
varmigtir.

Karaman (2018), uygulamaya dayali yaptig1 caligmasinda erken uyar1 olarak
degerlendirilmesi gereken meteorolojik haberlerin “ihtiyatli veya tedbirli davranma”
acisindan yerel halk ancak bir zorda kalma tecriibesi yasamis ise etkili olabilecegini
gozlemlemistir. Parker vd. (2009) ise farkindalik ile ilgili yaptigi anket ¢alismasinin
sonucuna gore biyiik ¢ogunlugun daha onceki taskin deneyimlerinden faydalanarak
bilingli tepkiler verdigini gézlemlemislerdir.

Aksoy vd. (2014), Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi gibi genis bir alanda meydana
gelen sel baskinlar tehlikesini etkin bir sekilde ele almak i¢in iki asamali bir yaklagimi 6ne
siirmiistiir. ik adim topografik veriler ve yagis verilerinin kullanilmasiyla olusturulan
bolgesel dlgekli modellemeyi igerir. Bu ilk adim tamamlandiktan sonra daha ayrintili veri
setleri kullanilarak, tagkinlara duyarli olarak tespit edilen alanlarda daha ayrintili bir yerel
Olcekli taskin benzesiminin uygulanabilecegini agiklamistir.

Literatiirdeki ¢alismalar degerlendirildiginde, mevcut verilerin toplanip, olusacak
tagkin riskinin belirlenmesi; acil durum personelini, kamu kurum kuruluslarini ve

kamuoyunu bilgilendirmek icin gecen siirenin azaltilip, taskina hazirlik siiresinin



arttirtlmasi gerektigi tespit edilmistir. Buna bagli olarak toplum temelli tagkin erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesi ve var olan sistemlerin iyilestirilmesi Onerilmistir. Halkin
uyarilara yanit verebilmesinde etkili olan faktorler incelenerek, uyarilarin zamaninda ve

giivenilir olmasiyla beraber daha etkili sonug alinabilecegi gézlemlenmistir.

1.4. Taskin Tipleri

Taskinlar; olugsma stireleri bakimindan, olus zamanlarina ve olus yerlerine gore iice
ayrilirlar. Olus siiresine gore bir hafta veya daha uzun siirede olusan taskinlar, uzun siireli
tagkinlar; 6 saat iginde olusan taskinlar ise ani taskinlar olarak adlandirilir. Olusma
zamanlarina gore yaz, kis ve ilkbahar taskinlari olmak {izere {ige ayrilirlar. Havzadaki
hangi su kiitlesinde meydana geldigi ise taskinlarin olus yerlerini belirler (Tablo 1),
(Taskin Yonetimi, 2014).

Tablo 1. Olus yerlerine gore tagkinlar

Taskin Tipi Taskinin Sebepleri
Yogun yagis ve/veya kar erimesi, nehir
Nehir Tagkinlari kesitinin daralmasi, baraj yikilmasi veya
koruyucu diger yapilarin tahrip olmast
Firtina
Kiy1 Tagkini Tsunami
Yiiksek dalgalar
Daglik Alan Taskmlar: Genellikle karlarin erimesi sonucu olusan

sulardan meydana gelen tagkinlardir.

Yogun ve uzun siiren yagislarda yagmur
Yeralt: Suyu Taskinlar: suyunun t(.)pragg dal'lia fazla 51'zmas1yla yer
alt1 su seviyesinin yiikselmesi ve toprak

yiizeyine ¢ikmasi ile olusan tagkinlardir.

Gollerdeki seviye degisiklikleri ile dalga

0l Taskinl
Gol Taskinlari etkilerinden meydana gelen taskinlardir.




1.5. Taskin Tahmin Yontemleri

Cesitli tekerriir stireli taskinlarin tahmini igin 6nerilen yontemler, deterministik ve
istatistik yontemler olarak iki ana gruba ayrilir. Deterministik yontemlerde, taskinlarla
havza ve iklim parametreleri arasinda analitik iligkiler kurulup, bu iliskiler yardimiyla
taskin tahminleri yapilmaktadir. Istatistik yontemlerde, taskinlar rastgele degiskenler
olarak ele alinip meydana gelme ihtimalleri cesitli olasilik dagilim fonksiyonlari
yardimiyla taskin tahminleri edilmektedir. Yeterli yagis ve akim verilerinin bulundugu
havzalarda, eger taskin hidrografi da gerekli ise, birim hidrograf modeli uygun olmaktadir.
Ancak, bu yoOntemin en Onemli sakincasi, birim hidrografin elde edilmesinde bazi
kabullerin yapilmasidir. Istatistiksel yontemlerin en biiyiik sakincasi ise, gozlenen
degerlerin belli bir teorik dagilima uydugunun kabul edilmesidir. Ayrica, gozlem siiresi
cok kisa ise uzun siireli tagkinlarin tahmininde biiyiik hatalar yapilabilir.

Givenilir tasarim taskinlarinin belirlenmesinde noktasal ve bolgesel frekans analizi
siklikla kullanilan yontemlerdir. Eldeki akim gozlemleri yardimiyla, gesitli yineleme
(tekerriir) stireli tagkin debilerinin tahmin edilmesi c¢aligmalarina taskin frekans analizi
denir. Tek bir noktadaki hidrolojik verilerin (akim, yagis miktar1 veya siddeti) analizi
noktasal taskin frekans analizi ile elde edilir. Noktasal frekans analizi basit ve kolayca
uygulanabilir bir yontemdir. Ancak bu yontemde kullanilan veriler havzadaki tek bir
istasyona aittir ve bu yiizden tahminlerin giivenilirligi dogrudan veri uzunluguna baghdir
(Cunnane, 1988; Hosking ve Wallis, 1993). Bu, 6zellikle gozlenmis veri uzunlugunu asan
yineleme araliklarindaki tagkin degerlerinin tahmin edilmesinde olduk¢a onemlidir. Eger
farkli istasyonlar icin benzer frekanslar hesaplaniyorsa, tek bir istasyondan O6rnek
kullanmaktansa tiim veriler toplanarak analiz yaparak ¢ok daha saglikli sonuglar elde
edilir. Bolgesel tagkin frekans analizi olarak adlandirilan bu ydntem, genellikle 6l¢iim
yapilmamis ya da yetersiz miktarda 6l¢iimiin bulundugu havzalardaki taskin debilerinin
tahmininde kullanilir. Bu metodun uygulamasi esnasinda yetersiz veri sayisini arttirmak
icin bolgede bulunan diger istasyonlar kullanilir. Diger istasyonlarin kullanilabilmesi ve
verilerin Ol¢iim olmayan havzaya tasinabilmesi i¢in bu havzalarin hidrolojik olarak aym
veya benzer ozellikleri tagimasi Onemlidir (Anilan, 2014). Bolgesel taskin frekans
analizinde kullanilan parametre tahmin yontemleri; momentler yontemi, maksimum

olabilirlik yontemi, olasilik agirlikli momentler yontemi ve L-momentler yontemidir.



L-moment tahminleri sirali gozlemlerin dogrusal kombinasyonlaridir ve ornek
icindeki en biiyiikk gézlem degerlerine karsi daha az hassastirlar. Ayrica klasik momentler
yontemindeki gibi varyans i¢in gozlem degerlerinin karesi ve ¢arpiklik i¢in kiipti seklinde
hesaplanan parametreler yerine gézlemlerin ortalamadan olan uzakliklarini kullanmaktadir.
Bu nedenle L-momentlerle elde edilen tahminler klasik momentler yontemine gore elde
edilen tahminlere gore daha tarafsizdirlar. Hosking ve Wallis (1993) tarafindan Onerilen
homojenlik testi, homojen bir bolge ig¢indeki tiim istasyonlarin ayni toplum L-moment
istatistiklerine (L-degiskenlik (L-Cv), L-¢arpiklik (L-Cs), ve L-basiklik (L-Ck)) sahip
olduklar1 varsayimina dayanmaktadir. Bir grup istasyonun homojenligi, gézlenmis grup ve
bu degerlerden yararlanarak sentetik olarak olusturulan grup arasindaki cesitli L-
momentlerin drnekleme degiskenligindeki farkin belirlenmesiyle snanmaktadir. Iki grubun
L-momentler 6rnekleme degiskenliklerindeki farkin istatistiksel olarak anlamliligi Monte

Carlo simiilasyonuyla degerlendirilmektedir (Hosking ve Wallis, 1993).

1.6. Taskin Sebepleri

Taskiin olusumunda havzanin biyiikligi, egimi, sekli, jeomorfolojik yapisi, bitki
ortiisii, toprak yapist ve yagis akis dengesi ¢ok 6nemli yer tutar. Taskinlar1 ve etkilerini
artiran temel unsurlar; iklim degisikligi, akarsu havzalarinda yasanan degisiklikler ve
bozulmalar, dere yataklarma ve taskin kontrol tesislerine yapilan olumsuz miidahaleler,
tagkin riski tasiyan alanlarin cesitli maksatlarla kullanilmasi, plansiz kentlesme, kara ve
demiryolu aglar1 ve yetersiz boyutlarda tasarlanan sanat yapilar1 seklinde kisaca 6zetlemek
miimkiindiir. Asagida taskin sebepleri maddeler halinde siralanmistir (Taskin Yo6netimi,
2014).

e Kisa siirede meydana gelen siddetli yagmur ve dolu ile havzadaki kar erimeleri
sonucu dogal veya diizenlenmis akarsu yataklarinin kapasitelerinin iizerinde meydana
gelen akis,

e Ormansizlastirma faaliyetleri ile topragin ylizeysel akis kapasitesinin arttirilmasi,

e Yerlesim yerleri icinden gegen dere ve cay yataklarinda yapilagsma ile yatak
kesitinin daraltilmasi,

e Dere yatagma teknigine aykir1 ve izinsiz koprii, menfez vb. enine yapilarin
yapilmasi,

e Dere yatagina ¢op, moloz, sanayi ve evsel atik atilmasi,
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e Dere yatagina kanalizasyon sebekesi dosenmesi,

e Dere yataginin iizerinin kapatilarak konut, otopark, pazar yeri yapmak maksadiyla
kullanilmasi,

¢ Yukar1 havzadan ¢esitli sebeplerle gelen riisubatin dere yatagini daraltmasi,

e Dere yataklarinda tabii olarak biiyiiyen aga¢ ve calilarin yatak kapasitesini
daraltmasidir.

Dogu Karadeniz Havzasi’nin tagkina neden olan ve degistirilemeyen en Oonemli ii¢
bileseni, yagis rejimi, topografyasi, ve jeolojisidir. Bu dogal dongii disinda tagskina neden

olan asil neden ise insan miidahalesidir.

1.7. Taskin Zararlan

Taskinlarin birincil (direkt) ve ikincil (dolayll) etkileri; taskinlarin siddetine, olus
zamanina, siiresine ve etki alanina bagl olarak degismektedir. Birincil etkiler can ve mal
kayiplarina ¢evresel tahribata sebep olan fiziksel etkilerdir. Yerlesim yerlerine, sanayi
merkezlerine, alt yapi tesislerine, ekonomik aktivitelere, tarim alanlarina ve ekolojik
gostergelere hasar verir. Tagkin sahasindaki su miktarinin hiz1 ve derinligi birincil etkilerin
siddetini de belirler. Dogrudan etkilerinin disinda taskinlarin dolayl etkileri de mevcuttur.
Taskin sonrast olusan ekonomik kayiplar bolgedeki sosyal yapida kirilmalar
olusturmaktadir. Uretim kapasitesinin diismesi ve issizlik 6nemli bir sorun olabilmektedir.

Uygunsuz ve hatta yasadis1 arazi kullanimi, tagkin zararlari ile ilgili en onemli
faktordiir. Tagkinlarin sonuglari, bir¢ok alanin ticari gelisimi ve kentlesmesinden biiyiik
Olclide etkilenmektedir. Artan niifusla basa ¢ikmak i¢in, ¢ogu yeni yerlesim yasadist bir
sekilde yapilmistir. Sehirdeki kanalizasyonlarin ve tagkin alikoyma yapilarinin kapasitesi,
biiyiik tagkinlar1 kontrol etmek i¢in genellikle yetersizdir. Akarsu yataklarina evlerin
duvarlar1 insa edilerek akarsularin tasima kapasitesi biiylik dl¢lide azaltilmistir. Bu gibi
meteorolojik olmayan faktorler tagkinlarin etkilerini agirlagtirmistir (Yiiksek vd. b, 2013).

Yeni tarim alan1 kazanmak i¢in silirekli orman kesimi, toprak kaymasi ve dokiintii
akist riskini arttirmis, degerli verimli topraklar: tahrip etmis ve nehirdeki tortu yiiklerini
artirmigtir. Yetersiz tagkin kontrol yapilar1 ve dere kanali gelisimi eksikligi, tagkin hasarim
daha da arttirmisgtir. Tagkinlar sirasinda dere tasima kapasitesi, dere yataklarindaki ev
duvarlar1 ve vyollarin yapimi ve dere c¢Oplerinin ve ingaat malzemelerinin elden

cikarilmasiyla biiyiik Ol¢iide azaltilmigtir. Teknik faktorler ayrica agir sel baskinlarina
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neden olmustur; Ornegin, hatali koprii tasarimi, yapimi, kullanimi ve bakimi bazi
kopriilerin tahrip olmasina ve kentsel yagmur drenaj kanallarinin yetersiz tasarimi ciddi
hasara neden olmustur (Yiiksek vd. b, 2013).

Miilga Bagbakanlik Resmi Gazete’de, 9 Eyliil 2006'da “Akarsu Yataklar1 ve
Taskinlar’” ve 20 Subat 2010'da “Akar Yataklarm lyilestirilmesi” adinda iki genelge
yaymlamistir. Bu genelgelerde 6zellikle dere yataklarina yapilan miidahalelerin dnlenmesi
ve kaldirilmasi ile ilgili agik hiikiimler var iken maalesef yaptirim noktasinda somut
adimlar atilamamaktadir. Genelge geregi DSI’nin ilgili Bélge Miidiirliiklerince tespit
edilen binlerce miidahale ilgili kurumlara gonderilmesine ragmen, bu kurumlarca yeterli
yaptirim uygulanmamaktadir.

Ulkemizde taskin, depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara sebep olan
dogal afettir. Mevcut veriler itibari ile taskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil
yaklasik 300 milyon TL zarara yol agmaktadir. Ulkemizde 1975-2002 ve 2003-2015 yillar1

arasi yasanan taskin ve can kaybi sayisi Sekil 1’de verilmistir (Taskin Yonetimi, 2014).

800
700
600
500
400
300
200
100

1975-2002 yillar 1975-2002 yillar 2003-2015 yillart 2003-2015 yillart
arasi yasanan tagkin  arasi yasanan can  arasi yaganan tagkin  arasi yaganan can
say1s1 kaybi sayis1 say1s1 kaybi sayis1

Sekil 1. 1975-2015 doneminde yasanan taskinlar ve can kayiplari

Ulkemizde taskinlarm sayisinda bir artis olmamasma ragmen, Dogu Karadeniz
Havzasi’nda tagkin kaynakli 6lim ve hasarlarda artis egilimleri gdzlenmistir (Yiiksek vd.,
2013). 20 Haziran 1990'da meydana gelen taskin 6nemli sayida 6liimle sonuglanmistir.
1990 taskinindan once, 35 yillik bir siirede 82 6liim meydana gelmis (ortalama, 2.3 6liim =
yil); tagkindan sonra (bu olay harig), bu say1 15 yilda 119 6liime yiikselmistir (ortalama,
7.9 6lim = yil).
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1.8. Taskin Zarar Azaltma Tiirleri

Taskin etkilerini 6nlemek adina yapilan taskin Oncesi, taskin esnasi ve taskin

sonrasinda alinmasi gereken tedbirler yapisal ve yapisiz 6nlemler olmak tizere ikiye ayrilir.

1.8.1. Yapisal Onlemler

Taskin koruma maksatli barajlar uzun siireli koruma saglama amaciyla yapilan
biiyiik su yapilaridir. Taskin kontrol tesisleri ise akarsularin gectigi gilizergahin 6zelligine
gore, hidrolik kriterler dahilinde farkli tagkin tekerriir debilerinde tagkin kontrolii saglayan
yapilardir. Bu tesisler; taskin kontrol yapilar1 ve islah calismalar1 tagkin aninda sulari
tagkin riski tasiyan alandan uzakta tutmaya yonelik akarsu yatagi diizeltme ve
diizenlemeleri, tagkin duvari, sedde, derivasyon kanali ve sehir yagmursuyu bosaltim
sistemleri gibi koruma maksatl tesisler ile depolamali tesisler gibi suyun akis rejimini
diizenleyen tesisleri icermektedir. Duvarl tas tahkimat, sel kapani, tersip bendi, gecirgen

tersip bendi ve 1slah sekisi de taskin kontrol yapilarindan bazilaridir (Akgali, 2018).

1.8.2. Yapisiz Onlemler

Sel ve tagkin afetini meydana getiren bir¢ok faktor olmakla beraber en Onemlisi
insanlarin dogaya yonelik dogal ekolojik dengeyi bozucu tahribatlaridir. Tabiattaki toprak,
su, bitki arasindaki hidrolojik dogal dengeyi bozucu nitelikteki miidahaleler, yanlis arazi
kullanimlar1 ve ormansizlasma hizlandirilmis erozyona, erozyonla yipranan araziler de sel
ve tagkinlara yol agmaktadir. Akarsu havzalarinda; tagkin koruma ve kontrol amacini da
igeren, su kaynaklarinin havza biitiiniinde gelisimini 6ngdren kapsamli projelerin hizmete
girmesi ile tagkinlarin sikliklar1 ve yaptiklar1 zararlarda 6nemli azalmalar olmaktadir.
Taskin zararlarinin azaltilmasi ¢alismalarinda en etkin ve ekonomik yapisiz ¢oziimler;
tagskin yasanmadan once havza genelindeki insan faaliyetlerini diizenleyen ve ¢ogunlukla
yapisal unsur igermeyen nitelikteki, halkin egitiminden agaclandirma faaliyetlerine kadar
birbirini tamamlar &zellikli ¢oklu tedbirlerin, bir plan dahilinde, ilgili kurum ve
kuruluglarca esgiidiimlii bir program cercevesinde, birlikte alinmasinin saglanmasidir. Bu
yaklasim, konu ile ilgili caligmalarda ozellikle yerel yonetimlere Onemli gorevler

yiiklemektedir (Fidan vd., 2016). Ayrica taskin 6ncesinde yapilacak isler kapsaminda, rasat
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(gbzlem) istasyonlarinin, erken uyari ve haberlesme sistemlerinin kurulmast ve taskin
planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Taskinlar Onlenememesine ragmen, taskin risk yoOnetimi planlartyla etkileri
hafifletilebilir. Tagkin riski yonetimi, olumsuz etkileri en aza indirmeyi ve taskinlarla
yasamay1 0grenmeyi amaglamakla beraber temel olarak yapisal olmayan 6nlemlerle tagkin
etkilerini azaltma hedefine odaklanmaktadir (Kreibich vd., 2007). Cogu durumda,
paylasilan kamu kararlar1 azaltma konusunda etkili bir yaklasim i¢in de ¢ok Onemlidir.
Hem afet yonetimi planlamasi hem de topluluk planlamasi ile birlikte halkin katilima,
stirdiiriilebilir tehlike azaltimi ile sonuglanir.

Taskin riskine, bu riskle nasil basa ¢ikilacagina ve taskin dncesinde, esnasinda ve
sonrasinda yapilmasi gerekenlere yonelik farkindaligin arttirilmasi, tagkina karsi direncin
arttirllmasinin en 6nemli bilesenlerindendir. Bunun yani sira farkindaligin arttirilmasi
riskleri arttiran ve azaltan faaliyetlere iliskin halkin bilin¢lendirilmesini de icermektedir ki
bu da taskina yonelik Onlemlerin basarili olmasinda ¢ok onemli bir faktordiir (Taskin
Yonetimi, 2014). Halkin tagskin 6ncesi hazirlik seviyesini yiikseltmek énemlidir, ¢iinkii bu
tiir onlemler ile belediye ve hiikiimet otoritelerinin eylemleri tagkin zararlarini 6nlemek
icin genellikle yetersizdir. Bu nedenle, bu onlemlere ek olarak, taskin risk yonetimi
acisindan hazirlikli olmalar1 saglanmalidir.

Hidrometeorolojik verilerin ve meteorolojik tahminlerin yani sira nem, buharlasma,
kar erimesi gibi faktorleri kullanan hidrolojik modeller araciligiyla gelecek debinin ve bu
debiye gore tagkinin etki alaninin tahmin edilmesi ve buna dayanarak erken uyarilarin
yapilmast da tagskin yonetiminde kullanilmakta olan, can ve mal kayiplarin1 6nlemek

acisindan 6nemli yapisiz tedbirlerdendir.

1.9. Taskin Erken Uyarn Sistemleri

Taskin olaylarindan korunmak i¢in gelistirilen stratejilerdeki eksiklikler ve
yanligliklar nehir-dere yataklarinda ve taban arazilerde yapilan yerlesimler ve sanayi
tesisleri tagkin olaylarina maruz kalindiginda zarar miktarini artiran 6gelerdir. Bir tagkin
olayr s6z konusu oldugunda korunma onlemleri, stratejileri ve uygulanan politikalar
arasinda birtakim iletisimsizlikler varsa ve halk maddi manevi kayiplara ugruyorsa taskin
zarar1 olgusu giindeme gelir. Ugraslarin tiimii bu olay1 en az maddi ve manevi kayipla

atlatmay1 hedeflemektedir (Korkang ve Korkang, 2005).
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Bir tagkin erken uyari sistemi, dogrudan ve dolayli maddi ve maddi olmayan faydalar
saglar. Bunlarin basinda tarimsal ve hayvansal zararlarin, taginabilir mal ve araglarda
olusan zararlarin, ulasimda meydana gelen bozulmalarin neden oldugu zararlarin, binalarda
ve altyapilarda olusan zararlarin Onlenmesi gelir. Bunu basarmak i¢in uyar1 sistemi,
donanim, yazilim, planlar ve prosediirler ile tagkin baslamadan Once mevcut hazirlik
stiresini arttirmak i¢in entegre olacak sekilde caligmalidir. Bu silirenin artmasi ancak veri
toplama, tagkin tehdidini degerlendirmek ve tespit etmek, acil durum personelini ve
kamuoyunu bilgilendirmek ve uygun miidahale ile ilgili karar almak i¢in gereken siirenin
azalmasiyla meydana gelir (Carssell, 2004).

Bir uyar sisteminin basarili olabilmesi i¢in bazi 6zellikleri igermesi gerekmektedir.
Bunlar hidrolojik 6zellikler, taskin sikligi, topluluk bilinci, kirtlganlik, istenen teslim siiresi
ve maliyettir. {lk olarak, istenen dogruluk, ulasilabilir teslim siiresi, sistemin maliyeti ve
stirdiiriilebilirligi degerlendirilmelidir. Daha sonra, topluluklarla iyi bir iliski kurulmali ve
topluluklarin yerli bilgisi ile teknik ve bilimsel uzmanlik desteklenmelidir. Bu nedenle
erken uyar1 sistemi kurulmadan dnce topluluklara ve yerel yonetim birimlerine yeterince
danisilmalidir. Operasyonel planlama, bakim ve sistem giincellemesi i¢in bilesenlerin yani
sira topluma hazirlik igin simiilasyon tatbikatlar1 ve alay tatbikatlar1 icermelidir (Gautam
ve Phaiju, 2013).

Uyar1 sistemleri; kolay dogrulama ve yeni bilgi saglamali, uygun mesaj yayma
diizeyine sahip olmali, uyar: igin farkli kanallara sahip olmali, yeni gelismeleri birlestirme
ve uygulanan yontemleri giincelleme o6zelligine sahip olmalidir. Uyari mesajlart ise;
zamaninda ve givenilir olmali, her taskin olayr icin gegerliligi olmali, uygun oneriler
sunmali, giivenilir kaynaklardan gelmeli, risk altindaki insanlara yonelik olmali, sosyal
destek igermeli ve takip edilebilir olmahdir (Korkang ve Korkang, 2005). Giivenli bir
tahmin ve uyari sisteminin bilimsel bir temeli olmalidir. Tehlike parametrelerinin stirekli
izlenmesi, afet ve acil durumlar i¢in zamaninda ve dogru uyarilar1 yapmak i¢in gereklidir.
Her afet ve acil durum icin yapilacak wuyar1 farklillk gostereceginden uyari
mekanizmalarim1 dogru belirlemek gerekir. Gerekli tepkinin verilebilmesi i¢in tepkiyi
olusturacak verinin kolay anlasilabilir ve kavranabilir olmasi esastir. Bolgesel ulusal ve
uluslararasi diizeyde iletisim kanallar1 tespit edilmeli ve yayilimi gerceklestirilmelidir.

Risk tespiti, tahmin ve uyarlyt yayma asamalari, sistemin amacina yonelik
caligmasinda etkili dgelerdir. Risk, tehlike ile zarar gorme egiliminin bir araya gelmesi ile

ortaya ¢ikar. Risk degerlendirmesi ve haritalama, afetlerin dnlenebilmesi ve miidahale i¢in
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erken wuyart sistemlerinin ihtiyaci olan Onceliklerin belirlenmesinde ©Onem tagir.
Toplumlarin karsi karsiya kaldiklari riskleri anlamalar1 ve nasil reaksiyon gostereceklerini
bilmeleri gereklidir. Burada egitim ve hazirlik programlar1 6nem tasimaktadir.

Mevcut uyar1 sistemlerinin etkinliginin iyilestirilmesi veya gelismis sistemlerin
uygulanmasi mevcut uyart siiresini ve taskin olayi sirasinda mesaji alan kisilerin yiizdesini
artirabilir. Ek olarak, acil durum ydnetim planlarinin iyilestirilmesi potansiyel sonuglari
onemli 6l¢iide azaltabilir (Escuder-Buenovd., 2012).

Erken uyar1 sisteminde olan gelismelere ragmen bazi tagkin olaylarinda halk resmi ya
da resmi olmayan herhangi bir uyar1 almamaktadir. Bu, olayla ilgili harekete gecememenin
en biiyiik nedenlerindendir. insanlarm bir tagkin uyarisma cevap verememesinin bunun
disinda birgok farkli sebebi olabilir. Bunlardan en Onemlileri; resmi taskin uyari
sistemlerinin cografi kapsamindaki diizensizlik, bir taskinin yeterli sekilde tahmin
edilememesi ve bu nedenle uyari yapilmamasi, taskin uyarisi teslim siireleri, uyari
yayllmasinda gecikmelere, erisime veya diger sorunlara yol acan yetersizlikler ve
insanlarin taskin uyarilar1 almadaki yetersizliklerdir. Ayrica uyar1 bilgi alma siirecine
miidahale eden 6nemli sosyo-psikolojik ve ekonomik faktorler de vardir (Parker vd.,
2009).

Uyarinin anlasilabilir olmamasi, haftanin hangi giiniinde veya giiniin hangi saatinde
yapildigi, zamanlamasi ve uyarimin kaynagi verilen cevabi sekillendirmede onemli rol
oynayan uyartya bagli sebeplerdir. Buna ek olarak uyariy: fark eden kisinin yasi, cinsiyeti,
erken uyari sistemleri ve planlamalar hakkinda bilgi sahibi olmamasi, ne yapacagini
bilememesi, afete hazirhk egiliminde olmamasi kisiye bagli sosyo-psikolojik
sebeplerdendir.

Kisinin daha oOnceden bir taskin tecriibesi yasamis olmasi, Onceden edinilmis
tecriibelerinden faydalanarak etkili cevap vermesini saglayabilir. Yapilan bir kamuoyu
anketine katilanlar arasinda yaklasik %26’sinin daha 6nceden afet tecriibesiyle karsilastig
ve afetle basa ¢ikma konusunda daha ¢ok ¢aba harcadiklar1 ortaya konulmustur (Karaman,
2018).

Herkes bir uyar1 goremez; bu, biitiin kisilerin kendi kendini uyarmaktan ziyade resmi
veya gayri resmi kaynaklar tarafindan uyarilmadigi anlamina gelir. Bir uyarn fark
edildiginde bile, herkes anlamini anlayamayabilir veya kendilerini risk altinda kabul
edemez; bu, uyarinin kendileri i¢in gegerli oldugunu anlamadiklar1 anlamina gelir. Herkes

uyartya giivenmez; zarart azaltmak icin harekete gecmeden Once ilk tepkilerden biri
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uyarinin onayini almak olur (Molinari ve Handmer, 2011). Uyar1 kaynaginin giiven
vermesinden ziyade kisi yine de cevresinden veya bagka resmi kaynaklardan uyarinin
dogrulugunu onaylayarak harekete gegmek isteyebilir. Ayn1 uyariya defalarca maruz kalip
uyarinin bosa ¢ikmasindan sonra uyariya duyulan giliven sarsilacagi ic¢in kisi, uyarinin
ciddiyetini fark etmeyip harekete gegmeyebilir.

Resmi ya da resmi olmayan herhangi bir uyariyr fark etmemis kisiler de harekete
gecebilir. Bu eylem c¢evresel ipuglar1 ve gostergeler sayesinde kisinin kendini uyarmasi

neticesinde gergeklesir.

1.9.1. Diinyada Taskin Erken Uyan Sistemleri

Taskin olaylar1 diinyadaki dogal tehlikelerden kaynaklanan ekonomik zararlarin {igte
birini ve dliimlerin neredeyse yarisini olusturmaktadir. 2004 yilinda Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP), 90’dan fazla iilkede ortalama olarak yaklagik 200 milyon
insanin her yil yikici tagkin olaylarina maruz kaldigini agiklamistir.

Su anda diinyada taskin tahmini ve uyar1 saglama siiresini karasal veya kiiresel
Olcekte erken uyar1 sistemleriyle gelistirmeye calisan bir¢ok calisma vardir. ‘Avrupa
Taskin Uyar1 Sistemi’ (EFAS), bu tiir sistemlere ornektir. Sistem, temelindeki hidrolojik
modelin genis Olcekli yaklasimiyla kolaylastirilmistir. Boyle bir karasal sistemin taskin
yonetimini  ulusal diizeyde kolaylastirip, ulusal yardimm koordinasyonunu
iyilestirebilecegi ongoriilmiistir (Thiemig vd., 2011).

2005’ten bu yana deneysel olarak uyarilar veren EFAS diinyadaki en uzun siiredir
faaliyet gdsteren operasyonel hidrolojik topluluk tahmin sistemi (EPS)’den biridir.
Operasyonel tagkin uyarisi yontemlerini iyilestirmek ic¢in topluluk tahmin sistemleri
potansiyeli konusunda artan uluslararasi bir ilginin varlii mevcuttur. EPS, geleneksel
deterministik tahmin tekniklerine kiyasla iki 6nemli avantaj vaat etmektedir. Birincisi, 3 ile
10 giinliikk vadede tagkin tahmininde daha dogru sonuglar vermesi, ikincisi ise gelecekteki
farkli sistem durumlar1 ve onlar hakkindaki belirsizligi tahmin etmek i¢in nicel olasilik
tahminleri (QPF) saglayabilmesidir. Bu tiir olasiliksal bilgiler, daha iyi hazirlik yapilmasin
kolaylastirmak i¢in acil durum miidahalesinde bulunanlarin tespit edilip paylasilmasi igin
en muhtemel ve en ug senaryolari miimkiin kilabilmekte ve olasi zararlar1 6nlemek igin
ihtiyati tedbirleri maliyetleriyle dengeleyerek risk yonetimi yanitlarinin optimizasyonuna
izin verebilmektedir (Demerit vd., 2013).
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Avrupa Birligi Uye Devletleri’nde risk yonetimi ve dogal afetlerin azaltilmasi igin
cok ¢esitli yasal cergceveler mevcuttur. Erken uyari sistemleri, sivil korumalarin temel
Ozellikleridir ve genel olarak hayati risk onleme araclar1 olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle erken uyar1 sistemleri genellikle giinlimiizde biitiinlesik afet dongiisiine dahil
edilmistir (Alfieri vd., 2012).

Avrupa’da meydana gelen biiyiikk taskinlarin ardindan Avrupa Komisyonu,
tagkinlardan korunmaya ve tagkinlar1 azaltmaya yonelik bir direktif olusturulmasini tesvik
etmistir. Bu direktifle beraber nehirlerin ve kiyilarin risk altinda olup olmadiklarini
degerlendirmelerini ve bu riski azaltmak i¢in uygun ve koordineli 6nlemler almalarini iiye
devletlerden talep etmistir (Alfieri vd., 2012).

Meteoroloji tabanli erken uyari sistemleri, Avrupa genelindeki ulusal meteorolojik
hizmetlerin ¢ogunda yaygin olarak kullanilan araclar olmasina ragmen bunlarin ¢ogu,
tagkinlarin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi i¢in yiizeysel kalmaktadir. En yaygin
meteorolojik yaklasim, sayisal hava tahminlerinin, en son yagis degerleri ve nokta
Olcimlerinin uzun vadeli kayitlarindaki istatistiksel analizlerle elde edilen referans
esiklerinin karsilastirilmasidir.

Taskinlara bagli dogal tehlikeler icin cok sayida operasyonel erken uyari sistemleri
mevcut olmakla birlikte, su ana kadar 6nemli teknikler ilerleme kaydedilmis olsa da bu tiir
sistemlerin risk azaltma faydalarindan yararlanmak i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Artan karsilikli kiiresel bagimlilik; erken uyari sistemlerinde isbirligi,
koordinasyon ve bilgi aligverisi gerekliliginin altin1 ¢izmektedir. Erken uyar1 sistemlerinin
politikalara ve risk yonetimi planlarina dahil edilmesi, kolay erisilebilir ve anlasilir uyarilar
ve uygun egitim, bu sistemlerin tiim devlet kademelerine uygun sekilde entegre edilmesini
saglar. Ozel ve kamu paydaslarinin daha giiclii katilimi ve tehlike tespit ydntemleri ve
performanslar1 hakkinda ek bilgiler, insanlarin uyar1 sistemlerine glivenmelerini ve
dolayisiyla bunlardan faydalanmalarini saglayan temel faktorlerdir. Bu siire¢ hem halka
hem de bilimsel topluluk i¢inde daha fazla iletisim gerektirir. Bu sekilde, uyar1 sistemleri
kiiltiirel altyapinin bir pargasi olacak ve insanlar acil durumlarla basa ¢ikmak i¢in daha iyi

hazirlanmis olacaktir (Alfieri vd., 2012).
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1.9.2. Tiirkiye’de Taskin Erken Uyar Sistemleri

Tirkiye'de kullanilan tagkin tehlikesi degerlendirme ve tagskin modelleme yontemleri,
diinyanin geri kalaniyla ayni bilimsel ve teknik egilimleri asagi yukar takip etmektedir.
Yine de Tiirkiye'deki taskin tehlikesi degerlendirme caligmalarinda, Tiirkiye'nin mekansal
olarak farkli topografik ve iklimsel 6zelliklerinden kaynaklanan sel baskinlart sorunlari
gibi bazi 6zel zorluklar bulunmaktadir (Aksoy vd., 2014).

Her bir tagkin tehlikesi degerlendirme yontemi, belirli kalite ve miktarda belirli veri
tirlerini gerektirir. Zamansal / mekansal ¢oziiniirliik, dogruluk ve giivenilirlik agisindan
her yontemin sonucu Verilerin saglanmasi ve islenmesi i¢in harcanan zamana, ¢abaya ve
biitceye bagli olarak digerinden farklidir. Bu nedenle, taskin tehlikesi degerlendirme
caligmasinin amaglarini ve beklentilerini belirtmek ve hangi modelin hangi ihtiyag i¢in en
uygun olduguna karar vermeden dnce alternatif metodolojileri iyice degerlendirmek biiyiik
Oonem tagimaktadir (Aksoy vd., 2014).

Orman ve Su Isleri Bakanligi (OSIB) kurulus mevzuata gére Su Yonetimi Genel
Midiirligi’niin (SYGM) taskinlarla miicadelede stratejik ve taktiksel seviyede gorev ve
sorumluluklart bulunmaktadir. Bununla birlikte tagskin Oncesi, taskin ani ve sonrasindaki
calismalar birgok farkli kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmaktadir (Tagkin Yonetimi,
2014).

Tiirkiye’de, yapisal taskin kontrolii esasli onlemler almakla sorumlu olan baslica
devlet kurulusu Devlet Su Isleri (DSI)’dir. Bunun yaninda Biiyiiksehir Belediyelerinin de
dere 1slah1 gorev, yetki ve sorumluluklari vardir. Risk yonetimi ve zarar azaltma planlarini
yapmak veya yaptirmak, afet ve acil durum bolgelerini tespit etmek, hasar tespiti yapmak
ve Onleyici tedbirleri ilan etmek ve gesitli egitim ve tatbikatlar diizenlemek Afet ve Acil
Durum Yonetimi Bagkanligt (AFAD)'nin gorev ve sorumlulugu altindadir. Tagkin
Yonetim Planlarin1 hazirlamak Su Yonetimi Genel Miidiirliigiiniin gorevidir. Cesitli
meteorolojik ve hidrolojik verilere dayanarak olasi bir tagkin tehlikesine karsi erken
uyarilar yapmak ise Meteoroloji Genel Miidirliigli (MGM) tarafindan yapilmaktadir.
Taskin erken uyar1 faaliyetleri kapsaminda sorumlu bu kuruluslarla ilgili baz1 bilgiler ve

erken uyar1 kapsaminda kullandiklar1 bilesenler asagida verilmistir.
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1.9.2.1.AGI, OMGI, Radar ve Uydu

Akim gozlem istasyonlari, akarsu {izerinde belirli noktalarda insa edilen, giinliik su
seviyesi gozlemlerinin yapilmasi i¢in uygun hidrometrik aletlerle donatilmis ve belirli
zamanlarda akis hizinin ve debisinin periyodik olarak olgiildiigi tesislerdir. Bir akim
gbzlem istasyonunda seviye Ol¢lim tesisleri, debi Ol¢iim tesisleri ve kontrol tesisi dgeleri
bulunur. Her havzada, genelde havzaya adini veren ana nehir iizerinde en az bir adet olmak
lizere havza biiyiikliigiine gore daha ¢ok sayida istasyon bulunabilmektedir. Trabzon ilinde

toplam 18 adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Trabzon ili akarsu gdzlem istasyonlar1 (AGI)

AGI No AGI Adi Yagis Alani (km®) Kot (m)
E22A002 Karadere-AGNAS 635.7 78
D22A044 Karadere-AYTAS 421.2 500
E22A070 Kiiciikdere-CIMENLI 88,6 167
D22A086 Degirmendere-OGUTLU 728.4 160
D22A097 Magcka D.-MELIK (Ormaniistii) 168.8 600
D22A102 Galyan Deresi-BIBAT 120.2 300
D22A110 Maki Deresi-TAFLANCIK 115 380
D22A112 Baltaci Deresi-KIYICIK 375 10
D22A113  Kustul Deresi-MEYVECIK 55.4 370
D22A114 Kirazlik Deresi-MISIRLI 74.1 80
D22A120 Agasar Deresi-AMBARLI 119 60
D22A121 Fol Deresi-SERIFLI 181.3 60
D22A123 Baltaci Deresi-YENIKOY 171.6 470
D22A133 Yomra Deresi-TASDELEN 985 398
D22A134  Carsibasi Deresi-SAHINLI 44.7 150
D22A148 Magka Deresi-YAYLABASI 86.9 1320
D22A153  Sera Deresi-DERECIK 105.7 150
D22A154  Sogiitlii Deresi-SINIK 193.0 175

Otomatik meteoroloji istasyonlari; meteorolojik parametrelerdeki degisimlere duyarli
ve bu degisimlerin miktarin1 O6lgen sensorlerden olusmaktadir. Otomatik istasyonlar,
oOl¢iilen ve hesaplanan gesitli meteorolojik parametrelerin belirli formatlarda meteorolojik

mesajlara doniistiiriilmesi islemini yaptiklar1 gibi, yine bu bilgilerin belirli formatlarda
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saklanmasi, grafiklere doniistiiriilmesi ve yazicilarda kaydedilmesi islerini de yaparlar.
Boylece, herhangi bir bilgi kaybi olmaksizin, meteorolojik parametrelerin siirekli olarak ve
en dogru sekilde elde edilmesi saglanmis olur. Otomatik meteoroloji gozlem
istasyonlarinda, parametrelerin giindiiz ve gece siirekli Olgiilebilir olmasi, daha fazla
dogruluk igermesi, meteorolojik verilerin goriintiilenmesi, data arsivine lokal ve uzaktan
erisme ve ¢evre sartlarindan etkilenmeme gibi avantajlar1 vardir. Trabzon ilinde 28 adet

OMGI bulunmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Trabzon iline ait OMGI bilgileri

OMGI Bulundugu Bolge OMGI Bulundugu Bolge
Numarasi Numarasi

17037 TRABZON 18572 MACKA/ORNEKALAN KOYU
17463 CARSIBASI/ISIKLI YAR. 18573 CARSIBASI/YAROZ
17465 ARAKLI BALIKCI BARIN. 18574 SURMENE/DENiZ BiLIML.
17569 CAYKARA/UZUNGOL 18575 VAKFIKEBIR/HAMZALI K.
17626 AKCAABAT 18936 SALPAZARI/SUTPINAR K.
17714 MACKA/ALTINDERE 18978 DUZKOY/CAL KOYU
17775 OF/FIDANLIK 19060 ARAKLI/TURNALI KOYU
18229 DUZKOY 19061 YOMRA/OZDIL BELDESI
18230 TONYA/KALINCAM 19062 CAYKARA/LUSTRA YAYLA.
18231 BESIKDUZU 19063 ARAKLI/KAYAICI YAYLA.
18232 HAYRAT/PAZARONU 19064 CAYKARA/DEMIRKAPI KO.
18233 ARSIN 19246 CAYKARA
18570 DERNEKPAZARI 19247 SALPAZARI
18571 KOPRUBASI/BESKOY 19366 ORTAHISAR

Radarlar meteoroloji alaninda ilk kez 1950’11 yillarda kullanilmaya baslanmistir.
1970’11 yillardan itibaren Doppler radar teknolojisine gecilerek radarlardan dijital formda
bilgiler alinmaya baglanmistir. Radarlarin meteoroloji alaninda kullanilmasiyla 6zellikle
siddetli yagislar, dolu, tornado, taskin ve selleri onceden belirleyebilmek miimkiin
olmustur. Aktif bir uzaktan algilama sistemi olan meteorolojik radarlar ile meteorolojik
hedefin konumu, hizi, hareket yonii belirlenerek, meteorolojik hadisenin tipi, siddeti ve
miktar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Trabzon’da Mersin bolgesinde 1 adet meteoroloji

radar1 bulunmaktadir.
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1.9.2.2. Sorumlu Kuruluslar

Devlet Su Isleri (DSI) Gérev ve Sorumluluklar

6200 sayili Kurulus Yasasi’na gore taskin sulart ve sellere karsi koruyucu tesisler
meydana getirmek DSI’nin taskinlarm 6nlenmesi ve zararlarin azaltilmasi hususunda en
onemli gorevidir. Son zamanlarda, DSI, taskin tehlikesiyle daha organize ve diger devlet
kurumlariyla daha senkronize bir sekilde basa c¢ikabilmek amaciyla 5 yili (2013-2017)
kapsayan bir sel stratejisi eylem plani baslatmistir. DSI taskin stratejisi eylem planmnin
onemli bir pargasi tagkin haritalar1 elde etmektir. Bu hem hidrolojik hem de hidrolik
modellerin (1D, 2D veya hibrit) bir arada calistirllmasini gerektirdigi i¢in oldukga zor,
zaman alic1 ve pahali bir istir (Aksoy vd., 2014).

2003 yili sonu itibariyle 5.113 adet tagskin kontrol tesisi ile 914.165 ha alan
tagkinlardan korunurken, bu rakam 2018 yil1 sonu itibariyle 8.508 adet tagkin kontrol tesisi
ile 1.909.755 ha alan1 koruma seviyesine ulagsmistir. Sonug olarak; 2003 yil1 sonu ve 2018
yilt sonu doneminde 3.395 adet taskin kontrol tesisi isletmeye alinmis ve 995.590 ha alan
taskinlardan korunmustur. 2018 yili sonu tesis verilerine gore 81 il, 921 ilge, 592 belde,
4.044 koy, 2.307 mahalle olmak iizere toplamda 7.945 adet yerlesim yeri korunmaktadir
(DSI, 2019).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) Goérev ve Sorumluluklar

Meteoroloji Genel Miidiirliigti (MGM)’niin temel islevi taskin modellemesi olmasa
da kurulus, bazi taskin tehlikesi degerlendirme faaliyetlerinde yer almistir. MGM ve
Karadeniz ve Orta Dogu bolgelerindeki diger meteoroloji ofisleri, taskinlara karsi
duyarliligr degerlendirmede yardimci olacak calismalar yapmistir. Bu c¢alismalara taskin
erken uyari sistemleri de dahildir. Kullanilan model sonuglari, radar goriintiileri, uydu
gorintiileri ve anlik dlgiimler dikkate alinarak bir tahmin haritasi olusturulur. Bu sonuglar
bolgede daha Onceden meydana gelmis taskin verileriyle kiyaslanarak erken uyari
asamasina gecilir. MGM yasal olarak dnce AFAD’1 bilgilendirir. Halkin erken uyariy1

Meteoroloji Fm yayinindan, web tv iizerinden, akilli telefon uygulamalarindan almalari
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miimkiindiir. Ayrica, riskli bolgede bulunan halkin cep telefonlarina gonderilen kisa mesaj
yoluyla da bilgilendirme yapilmaktadir. MGM, Tarim ve Orman Bakanligi biinyesine
kayitl, tarimsal {irtinleri, iiretim arag¢ ve tesisleri taskinlardan zarar gorecek ciftgilere kisa
mesaj yoluyla uyar1 yapmaktadir.

Bolgesel olarak uyart yapilacak olmasi durumunda MGM, ilgili muhtarliklara,
miiftiiliiklere ulasip hoparlor veya led ekranlardan halkin bilgilendirilmesini saglar. Gerekli
bilgilendirme kisiye gerekli olacak hazirlik siiresi bakimindan 24 saat 6nceden yapilir. Acil

durumlarda ise halk en az 6 saat dnceden uyarilmis olur.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) Gorev ve Sorumluluklari

Afet ve acil durum hizmetlerinin koordinasyonundan, egitim politikalarinin
olusturulmasindan ve bu konularda mevzuat diizenlemeleri yapilmasindan AFAD
sorumludur.

Taskin 6nlenmesi konusunda afet ve acil durumlara miidahalede ihtiya¢ duyulacak
tim glic ve kaynaklar1 ulusal ve yerel diizeyde planlamak, bu giic ve kaynaklarin olay
bolgesine hizli ve etkin bir sekilde ulastirilmasini saglamak, miidahale hizmetlerini ve bu
hizmetlerin koordinasyonundan sorumlu ana destek ¢6ziim ortaklarinin ve yerel diizeyde
sorumlu birimlerin gorev ve sorumluluklar ile planlama esaslarini belirlemek amaciyla
afet ve acil durum miidahale hizmetleri yonetmeligi hazirlanmistir.

Bu yonetmelik afet ve acil durumlarda miidahale hizmetlerini yiiriitecek bakanliklar,
kamu kurum ve kuruluslar, valilikler, kaymakamliklar, 6zel ve 6zerk kuruluslar, sivil
toplum kuruluglart ile gercek kisilerin gorev ve sorumluluklarin1 bunlar arasindaki isbirligi,
koordinasyon ve karsilikli yardimlagsma esaslarini kapsar. Tiirkiye Afet Miidahale Planinin
(TAMP) amaci; afet ve acil durumlara iliskin miidahale calismalarinda goérev alacak
hizmet gruplar1 ve koordinasyon birimlerine ait rolleri ve sorumluluklar1 tanimlamak, afet
oncesi, siras1 ve sonrasindaki miidahale planlamasinin temel prensiplerini belirlemektir.
Herhangi bir su baskini aninda bu hususta calismasi i¢in devreye girecek olan hizmet
gruplart; haberlesme, ulasim alt yapi, giivenlik ve trafik, arama ve kurtarma, nakliye,
saglik, tahliye yerlestirme ve planlama, alt yapi, enerji, barinma, hasar tespit, enkaz

kaldirma, gida tarirm ve hayvancilik teknik destek, zarar tespit gruplandir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alam

Calisma alani, Trabzon ilinin 45 km batisinda bulunan Besikdiizii ilgesidir.
Dogusunda Vakfikebir, batisinda Eynesil, glineyinde Salpazari ve Tonya ilgeleriyle birlikte
kuzeyinde tamamen Karadeniz bulunmaktadir. ilgenin yiizolgiimii 121 km? ve niifusu 2018
yili itibariyle 22.630°dur.

Tipik Karadeniz ikliminin hiikiim siirdiigli ilgede, yazlar1 serin, kislari iliktir. Her
mevsimde yagis goriiliir. En sicak ay ortalamasi 22 derece, en soguk ay ortalamasi 6
derecedir. Nem oram %60 — %70 civarindadir. Onemli akarsular1 Agasar Deresi ve
Kurbaghidere’dir. Onemli yiikseltileri ise Besikdag, Izmis, Kabalak ve Yumru Tepeleri’dir.
2000 - 2010 yillar1 arasinda olusan taskin zararlari; Takazli Deresi, Tiimen Deresi, Cavuslu
Deresi, Kurbagali Deresi ve Camlik Deresi yagis havzalarindaki niifusu %59 oraninda

azaltmustir.

Akcaabat

Sekil 2. Calisma alan1 Trabzon ili Besikdiizii Ilgesi
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2.1.1. Besikdiizii Tlcesi Hidrolojik Ozellikleri

Besikdiizii ilce Merkezi icinden bes adet dere ge¢gmektedir ve bu dereler Besikdiizii
ilge merkezi yerlesim yeri ve tarim arazilerinde tagskin zararlarina sebep olmaktadir. Bu
derelere ait hidrolojik veriler asagidaki tabloda sunulmustur (Tablo 4). Derelerin genel

vaziyet plan1 ise Sekil 3’te goriilmektedir.

Tablo 4. Besikdiizii ilge merkezindeki derelere ait hidrolojik veriler

Hudela Cavuslu Tiimen Takazli  Nefsisarl
Yagis Alani (km?) 1,39 0,49 0,85 2,70 0,77
Q100 (M*/s) 20,97 4,6 7.7 19,3 6,3
Qsoo (M3/s) 22,2 6,3 10,6 26,7 7,7

c 1 ! -
NEFSISARLI /a.p 4
DERESI _ -
g ooeo
sy . KURBAGALI
¢ i . DERE

; yoonf sy CAVUSEU 3\
azit 2o DERESI = ©
TAKAZLI TUMEN ;
DERESI . DERESI

Sekil 3. Trabzon ili Besikdiizii ilge merkezindeki derelerin genel vaziyet plani

En yakin AGI’ler 22-28 Fol Deresi Bahadirli, 22-23 Akhisar Deresi Akkese, 22-14
Gorele Deresi Tepebast akim gozlem istasyonlari; havzadaki en yakin meteoroloji

istasyonlari ise Tonya DMI ve Vakfikebir DMIdir.
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2.1.2. Besikdiizii 21 Eyliil 2016 Taskim

Trabzon ili Besikdiizli ilgesinde gecmiste sik sik tagkinlar yasanmigtir. Meydana
gelen taskinlar can ve biiyiik miktarda mal kayiplarina sebebiyet vermektedir. 20 Eyliil
2016 tarihi gece saatlerinde baslayan ve siddetini artirarak devam eden saganak yagislar
sonucunda, 21 Eylil 2016’da kapali menfezler ve gecis yapilari, agaglar ve gelen
risubatlarla titkanmistir ve Besikdiizii ilge merkezinde fazla miktarda mal kayiplarinin
oldugu biiyiik bir tagkin meydana gelmistir. Ilce merkezinin memba kesiminde ise heyelan
kaynakli 3 can kayb1 yasanmuistir.

Tagkin kontrol tesisleri tikanma nedeniyle dolu kesit akmakta olup, menfezlerin
rliisubat, agac ve koklerle dolarak tagsmasi sonucunda ilge merkezinin tamamina yakini sular

altinda kalmistir (Sekil 4). Taskin sahalarinal? saatte 291 kg/m2 yagis diismiistiir.

NN
1w
W

Sekil 4. Yukar1 havzadan mansaba siiriiklenen agaclar
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Sekil 5. Okullar bdlgesinde yer alan okul bahgesi (DSI Tagkin Raporu)

Taskin nedeniyle, icme suyu sebekeleri ve elektrik hatlar1 zarar gormis, ilce
merkezinin bilyiik kisminda bulunan evlerin, igyerlerinin ve okullarin alt katlar1 su altinda
kalmistir (Sekil 5). Ayrica ilge merkezindeki yollarmn biiyiik bir boliimii stirtiklenen riisubat
(agag, kok, mil vb.) altinda kalmistir. Menfez ve gegis derelerinin agacglarla tikanmasi
sonucunda mevcut 1slah tesisleri islevini yerine getirememesi sebebiyle il¢e sular altinda

kalmistir. Felaket, 3 can kayb1 ve fazla miktarda maddi kayba neden olmustur.
2.2. Kullamlan Veriler
2.2.1. AGI Verileri
Calisma alaninda DSI’ye ait en az 15 yillik veri 6lgiimii bulunan akim gdzlem

istasyonlart belirlenmis ve yillik maksimum akim o6lgiimleri (m3/s) elde edilmistir.

Kullanilan AGi’lerin konumlar1 Sekil 6°da gosterilmistir.
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Sekil 6. Calismada kullanilan AGi'ler

Calismada kullanilan AGI’lere ait bilgiler ve gdzlem siireleri DSI’den alinmis ve

Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Calismada kullanilan AGfl'lere ait veriler

Istasyon No Istasyon Adi Drenaj alan1 (km?) Kot (m)  Gozlem Siiresi (y1l)
DSI/22-01 KURTUN 2750 480 39
DSI/22-09 TORUL 1900,4 925 38
DSi/22-13 SUTTASI 124,85 188 25
DSi/22-28 BAHADIRLI 191,4 17 39
DSi/22-40 EYMUR 3132,8 120 32
DSI/22-58 CUCENKOPRU 162,7 300 29
DSi/22-73 TUGLACIK 397,9 400 25
DSi/22-80 GOKCEBEL 296,9 750 25
DSI/22-83 GUMUSKAYA 410,8 1150 16
DSI/22-84 IKiSU 149,6 1375 22
DSIi/22-87 HASANSIH 256,8 355 28
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2.2.2. Besikdiizii Taskim Verileri

Besikdiizii ilgesi Eyliil ay1 ortalama yagis miktar1 85 mm’dir. MGM’den alinan
verilere gére 21 Eylil 2016 tarihinde toplam 291 mm yagis kaydedilmistir. Yani,
kaydedilen yagis miktari, Besikdiizii ilgesi i¢in Eyliil ay1 ortalamasinin 3 kat1 degerindedir.
Besikdiizii Ilgesi'nde 21.09.2016 tarihinde siddetli yagis meydana gelmistir. Otomatik
Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGI) kayitlarina gére, saat 08:40-19:30 (lokal) saatleri
arasinda 271,5 mm yagis kaydedilmistir. Bu miktarin biiyiik boliimii (223,4 mm) 11:34-
15:34 saatleri arasinda meydana gelmistir (Sekil 7). 11:54 ile 12:54 saatleri arasindaki 1
saatlik boliimde ise 99.3 mm yagis kaydedilmistir (DSI Taskin Raporu).

Yagisin bu boyutta meydana gelmesinin ana nedeni konvektif yapidaki bulutlarin bu
alan iizerinde uzun siire kalmis olmasidir. Yagisla ilgili radar ve YTTS goriintiilerinden
yogun kiitlenin ¢ok yavas hareket ettigi ve uzun siire ayni alan {izerinde (giineybati-
kuzeydogu istikametinde) etkili oldugu goriilmektedir. Yagis siddet tekerriir analizi

degerleri Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Trabzon Besikdiizii 21.09.2016 Tarihinde Yagis Siddet Tekerriir Analizi

Baslama ] Siddet Tekerriir
) Bitig Saati Siire (dk) Miktar (mm)
Saati (mm/s) (Y1)
12.00 15.30 210 291 83,14 100

Saat 15.00’te Agasar Deresi Akarsu Gozlem Istasyonunda &lgiilen debi degeri 303
m%/s hesaplanmistir. Asagidaki tabloda derelerde tagkin seviyelerinden elde edilen yaklagik
debi degerleri ve degisik frekanslarda DSI tarafindan hesaplanan taskin debileri
verilmektedir. Tabloda da goriildiigii gibi, tagkin aninda saat 15.00’te Agasar Deresinden

gecen debi degeri, yaklasik Q00 degeri kadardir.

Tablo 7. Trabzon Besikdiizii Agasar Deresi mansap debi degerleri

Taskin Debi Degerleri (m°/s)

Alan  Gergeklesen

(km?) Taskn Q2 Qs Q1o Q25 Qso Q100 Qso0 Q1000

130 308,00 52,46 96,72 134,96 194,45 247,35 308,44 428,40 480,19
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Besikduzu 21 Eylul 2016 Saatlik Yagrs (00:00-23:00 UTC)

LI
ol
PinEe. Al

: / \\
/

Saat

20

Sekil 7. Besikdiizii saatlik yagislar (DSI Taskin Raporu)

2.3. Yontem

2.3.1. Cesitli Tekerriir Siirelerine Ait Taskin Debileri Tahmini

Besikdiizii Havzasi’nin L-momentler yardimiyla taskin frekans analizinde; AGI’lere
ait olasilik agirlikli moment ve L-moment degerleri hesaplanmistir. Yontemin detayli
bilgileri (Hosking ve Wallis 1997; Aydogan, 2008; Yildiz 2012; Anilan 2014)’te
bulunmaktadir. Bélgenin homojenligi L-momentler yontemine dayali iki istatistik olan
uyumsuzluk ve heterojenlik oOlgiisii ile test edilmistir. Uyumsuzluk o6l¢iisii hesabinda
hesaplar Xtest programi ile yapilmistir. Her bir istasyon igin elde edilen D; degerleri
uyumsuzluk 6l¢iisti degerleri ile karsilagtirilarak istasyonlarin homojenligi test edilmistir.
Heterojenlik 6l¢iisii hesabinda Vi, V; ve V3’e baglh H; degerleri belirlenmis olup hesaplar
Xtest programi ile yapilmistir. Homojenlik analizinden sonraki asama bolge i¢in en uygun
dagilimi hesaplamaktir. Bu calismada bolge i¢in tek bir dagilim kabul edilerek taskin
debileri tahmini yapilmistir. Bolge i¢in tek bir dagilimin kabulii esasina gore yapilan test Z
uygunluk testidir. Xtest programi kullanilarak Z degerleri hesaplanmistir. Uygun bulunan

dagilimlar i¢inde 0’a en yakin olan dagilim en uygun dagilim olarak belirlenmistir.
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Bolge i¢in en uygun dagilim belirlendikten sonra ¢esitli yineleme araliklarina karsilik
gelen taskin debilerinin tahmini yapilmistir. Program i¢inde yer alan benzesim sayisi
(NSIM) ve her benzesimde tekrarlanma sayis1 (NREP) degeri bu ¢alismada 500 alinmustir.
Istasyonlar aras1 bagimlilik katsayis1 (RMED) 0,64 olarak programa girilmistir. Sabitlerin
secilmesinde literatiirde kullanilan degerler dikkate alinmistir (Hosking ve Wallis 1997).
Hesaplanacak karakteristik deger sayisi (NQ) 6 ve bu degere bagli olarak asilmama
olasiliklart (FVAL) 0.5, 0.8, 0.9, 0.96, 0.98, 0.99 olarak girilmistir. 0.5, 0.8, 0.9, 0.96, 0.98,
0.99 olarak girilen agilmama olasiliklar1 T=2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l yineleme siirelerine
karsilik gelmektedir. Benzesim yapilirken istasyon sayisi (NSITES) ve bu istasyonlara
bagli olarak veri uzunluklar1 da (LEN) gercegi ile ayni olarak programa verilmesi
gerekmektedir. Verilerin girilmesinden sonra bdlge i¢in uygun bulunan dagilima gore
secilen yineleme araliklarina gore karakteristik degerler hesaplanmistir. Bunun igin
program igerisinde PELXXX.for ve QUAXXX.for programlari ¢alistirilmistir. Elde edilen
karakteristik degerler asilmama olasiliklar1 ile carpilarak her bir istasyonun segilen
yineleme araliklarina karsilik gelen taskin debileri hesaplanmistir. Bolgesel tek dagilima
karsilik elde edilen karakteristik degerlerin dogruluklar1 ayni program icerisinde
incelenmistir. Karakteristik degerlerin dogruluklar1 incelenirken Monte Carlo benzesimi
yapilarak her istasyonun BIAS ve RMSE degerleri elde edilmistir. Bu hesaplamalarin

sonuglar1 Bulgular boliimiinde verilmistir.

2.3.2. Taskin Debisi Tahminlerinin Besikdiizii Taskiniyla Irdelenmesi

Besikdiizii taskininda Agasar Deresi akim gozlem istasyonunda yapilan Ol¢iimlerde
21 Eyliil 2016 giinii yapilan debi 6l¢iimii 303 m®s olarak kaydedilmistir. Caligma alanina
en yakin olan AGI’lerden gdzlem siiresi en fazla olan 22-28 numarali Fol Deresi Bahadirli
istasyonudur. L-momentlerle yapilan taskin frekans analizine gére meydana gelen tagkinin
kag yil tekerriirlii taskin debisine karsilik geldigi belirlenmistir. Bulunan sonuglar DSI’nin

tahmin yontemleri ile de karsilastirilmistir.
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2.3.3. Sosyal Calisma

Taskin erken uyarilarinin vatandaslar tarafindan anlasilma egilimlerini belirlemek
i¢in bolge niifusunun risk bilincinin arastirilmasi buna temel sunmaktadir. Sadece yapisal
giivenligin arastirilmasindan ziyade; taskin tahmini, erken uyari, acil durum yonetimi vs.
gibi bir¢cok yapisal olmayan Onlemlerin arastirilmasi bu temelin olusturulmasinda énemli
rol oynamaktadir. Ayrica, sosyal arastirmalar mevcut kamu bilincini ve halk egitimi
kampanyalarinin taskin ciddiyeti anlayis1 {izerindeki beklenen etkisini degerlendirerek
alternatif analizler yapmak i¢in yapilan tahminleri desteklemektedir. Bu sebeple calisma
alaninin demografik arastirmasi gerekmektedir (Escuder-Bueno vd., 2012).

Bu ¢alismada, tagkin farkindaligini ve risk bilincini, erken uyar1 farkindaligi ve erken
uyar1 sonrasinda insan farkindaligim1 6lgmek adina 21 Eyliil 2016 tarihindeki taskin
felaketini yasayan kisilerle bir anket calismasi diizenlenmistir. Yasanan deneyimin ilerde
yaganmasi muhtemel taskinlarda farkindalik yaratip yaratmayacagi hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in katilimecilarin, tagkini bizzat yasayan, taskindan hasar gormiis kisiler olmasina
ayrica dikkat edilmistir. Taskinin ilce merkezinde meydana geldigi g6z Oniinde
bulundurularak, olaydan en ¢ok hasar goren kesim olarak diikkan sahipleriyle katilim
cogunlugu saglanmistir. Ilce merkezindeki kahvehaneler, 6gretmen evi, taksi duragi anket
icin ziyaret edilen yerler arasindadir. Katilimcilara ait cinsiyet, yas araligi ve egitim
diizeyleri parametreleri Tablo 8’de goriilmektedir.

Anket caligmasi 50 kisiyle yapilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin (N) bagimsiz
degiskenlerin sayisinin (m) 10 katina esit olmast (N=10m) gerektigini Oneren c¢esitli
yontemler vardir (Sencer ve Irmak, 1984). Bu calismada yas, cinsiyet ve egitim diizeyine

bagl ti¢ degisken vardir. Dolayisiyla 6rneklem biiyiikliigii (50 > 30) yeterli olmaktadir.
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Tablo 8. Katilimcilarin yas, cinsiyet ve egitim diizeyleri dagilimi

Katilimcilar Say1 Yiizde (%)
Yas Aralig1
15-24 6 12
25-34 9 18
35-49 15 30
50 ve iizeri 20 40
Cinsiyet
Kadin 14 28
Erkek 36 72
Egitim Diizeyi
Ikokul 5 10
Ortaokul 2 4
Lise 29 58
Universite 13 26
Doktora 1 2

Anket sorulari, tagskin farkindaligini, taskin erken uyar1 farkindaligini ve erken uyari
sonrasi insan davranisini 6lgmek amaciyla 3 kisimdan olusturulmustur (Tablo 9). Her bir
boliimdeki sorular kisinin bireysel farkindaligi, afetlerle bas etme yeterliligi, bilgi diizeyi
ve bireysel yeterliliginin saptanmas1 gibi amaglara hizmet etmektedir (Anilan ve Yiiksek,

2016).



33

Tablo 9. Anket sorulari, amaglari ve cevap sekilleri

Soru Amag Cevap sekli
1. Bolim (taskin farkindalik)

1. Tagkin riski altinda oldugunuzu diisiiniiyor musunuz? bireysel farkindalik E/H

2. Tagkindan sonra 6nlem aldiniz mi veya alindi mi1? bas etme yeterliligi E/H, AU
3. Sizce tagkinlar 6nlenebilir mi? Nas1l? bas etme potansiyeli E/H, AU
4. Sizce tagkinlarin 6nlenmesinden kim sorumludur? bilgi diizeyi AU

2. Boliim (erken uyar1 farkindalik)

5. Taskin aninda harekete gegince ne yaptiniz? ne yapacagini bilme AU

6. Erken uyar1 hakkinda bilgi sahibi misiniz? bilgi diizeyi E/H
7. Bilgilendirme veya egitim almak ister misiniz? biling E/H

8. Erken uyar1y1 hangi yolla almay1 tercih edersiniz? etki tespiti AU

9. Harekete gecmek i¢in ihtiyaciniz olan siire nedir? ihtiyag tespiti AU
10. Bu siirede olusabilecek hangi zararlari 6nlersiniz? bireysel yeterlilik AU

3. Boliim (erken uyar1 sonrasi insan davranigi)

11. Erken uyar1 oldu mu? tespit E/H
12. Erken uyariy1 hangi yolla aldiniz? tespit AU
13. Risk altinda oldugunu anladiniz m? risk algist E/H
14. Erken uyariya giivendiniz mi? giiven diizeyi E/H
15. Uyaridan sonra ne yapacaginizi biliyor muydunuz? bilgi diizeyi E/H
16. Onlem igin harekete gectiniz mi? tespit E/H

*E/H: Evet/Hayir**AU: Agik Uglu Cevap

Anketin birinci boliimiindeki sorular, sik sik taskin felaketiyle karsilasan halkin
tagkin farkindaligini belirlemek amacina yoneliktir. Bunun i¢in 6ncelikle kendilerinin risk
altinda olduklarin1  disiinlip  distinmedikleri  sorularak  bireysel farkindaliklar
yorumlanmistir. Ardindan yasadiklar1 biiyiik taskindan sonra olasi taskinlara karsi kendileri
veya baskalar tarafindan herhangi bir 6nlem alinip alinmadigi sorularak risk farkindaligi
ve miicadele yeterliligi dl¢lilmiistiir. Yine bu amagla ve ayn1 zamanda bilgi diizeyini de
Olemek i¢in tagkin felaketlerinin 6nlenip 6nlenemeyecegi ve bu dnlemleri almaktan kimin
sorumlu oldugu sorulmustur.

Anketin ikinci kismi tagkin erken uyar1 farkindaligini belirlemeye yonelik olup;
bireylerin erken uyar1 aninda ne yapilmasi gerektigini bilip bilmedikleri sorgulanmaistir.

Ayn1 zamanda uyar1 ve planlamalar konusunda egitim ya da bilgilendirme alma istekleri
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irdelenmistir. Kisilerin hangi uyar1 kaynagina daha ¢ok giivendikleri ve nasil uyarilmak
istedikleri arastirilmis, bu uyariyr en az ne kadar siire dnce almalari istendigi sorulmustur
(Karaman, 2018). Bu soruyla, kisinin ihtiyaci olan minimum hazirlik siiresinin lgiilmesi
ve bu siire zarfinda kurtarilabilecek kayiplarin belirlenmesi hedeflenmistir.

Anketin iiciincti kismi, bolgedeki erken uyart sistemlerinin kisilerin harekete gegmesi
tizerindeki etkisi ve bu uyarilara kars1 giiven diizeyini 6lgmeyi amaclamaktadir. Bu amagla,
katilimcilara yasadiklar1 21 Eyliil 2016 Besikdiizii taskini felaketinden 6nce herhangi bir
erken uyar1 alip almadiklari sorusu yoneltilmistir. Bu soruyla mevcut erken uyari
sistemlerine dikkat ¢cekmek hedeflenmistir. Alinan cevaba gore uyariy1 resmi ya da resmi
olmayan yollardan hangisiyle aldiklart sorulmustur. Daha sonrasinda erken uyari
aldiklarinda kendilerini risk altinda goriip gérmedikleri sorularak, uyari kaynagina olan
giiveni Olgmek adina uyariya ¢evreden veya baskasindan onay arayip aramadiklari
sorulmustur. Ardindan erken uyari sonrasinda risk altinda hisseden bireyin dnlem olarak

harekete gecme egilimi incelenmistir.

2.3.4. Olay Agaci

Herhangi bir olay zincirindeki bir tehlike bir sonrakine neden olabilir. Bunlara ayrica
domino etkileri veya birlestirilmis tehlikeler de denir. Bunlar, ¢ok tehlikeli bir risk
degerlendirmesinde analiz edilecek en sorunlu tiirlerdir. Bu tiir tehlike zincirlerini analiz
etmek icin en iyi yaklasim olay agaglar1 kullanmaktir. Olay agaci, analiz edilen sistemi
etkileyen parametrelerin tiim kombinasyonlarini (ve bununla birlikte olugsma ihtimalini)
analiz etmek i¢in uygulanan bir sistemdir. Analiz edilen tiim olaylar birbirine diigtimlerle
baglanir (Sekil 8), sistemin tiim olast durumlar1 her bir diigiimde g6z 6niinde bulundurulur
ve her bir durum (olay agacinin dali) tanimlanmis bir olusum olasilig1 degeri ile tanimlanir

(URL-1).
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Olay 1 Olay 2 Olay 3 Olay 4

1-P1

P1*(1-P2)
P1

> P1*P2*(1-P3)
P2

P3

L~ P1*P2*P3

Sekil 8. Olay agaci analizi

Sosyal zarar gorebilirlik; bir kisi veya grubun afetlerin olumsuz etkilerine karsi
koyabilme ve bas edebilme yetenegi olarak ifade edilir. Niifus, yas, cinsiyet, egitim
seviyesi gibi faktorlerle dogrudan ilgili olan ve Olgililebilmesi zor olan sosyal zarar
gorebilirlik kavram1 bu ¢alismada bir olay agacinda ele alinmistir. Boylece, tagkinlarda
farkindaligt ve uyar1 sonrasi insan davranmiglarini temsil eden bir olay agaci ile

katilimecilarin ~ verdikleri  cevaplarin  birbirleriyle  olan iligkileri  incelenmistir.



3. BULGULAR

3.1. Taskin Debisi Tahminleri

Istasyonlarin olasilik agirlikli momentleri ve L-momentleri Excel yardimiyla

hesaplanmis olup sonuglar Tablo 10°da gosterilmistir. L-momentler vasitasiyla L-moment

oranlart ve uyumsuzluk olgiisii (D;) degerleri elde edilmis ve sonuglar Tablo 11’de

verilmistir. Uyumsuzluk 6l¢iisii hesabinda istasyonlarin D; degerlerinin kritik deger sartini

sagladig goriilmiistiir.

Heterojenlik o6l¢iisii i¢in kullanilan Xtest programinin sonucunda elde edilen V3, V;

ve V3’e gore hesaplanan Hj, H, ve Hs degerleri dikkate alinarak bolgenin homojen oldugu

gozlemlenmistir ve degerler Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 10. Istasyonlarin olasilik agirlik momentleri ve L-momentleri

Ist. No MlOO(Ll) Maio Mz Mizo M40 L, Ls L, Ls

22-01 257,45 162,75 122,55 99,80 85,02 68,05 16,23 15,25 10,10
22-09 146,71 93,46 71,48 59,22 51,28 40,21 14,83 14,80 9,89
22-13 28,18 17,39 13,05 10,66 9,12 6,59 2,16 2,18 1,16
22-28 90,80 69,02 60,70 57,07 55,73 47,24 40,90 57,77 84,79
22-40 34756 21195 155,53 123,66 102,89 76,35 9,04 3,04 -3,07
22-58 93,06 60,56 46,84 38,90 33,58 28,06 10,74 6,37 2,75
22-73 71,47 46,39 35,39 29,02 24,82 21,30 5,50 3,88 3,51
22-80 81,93 55,62 43,25 35,75 30,64 29,31 7,71 3,12 1,39
22-83 67,50 43,67 33,57 27,79 23,97 19,84 6,92 5,13 2,83
22-84 21,56 13,54 10,18 8,29 7,06 5,52 1,35 1,41 0,85
22-87 89,90 63,84 51,69 44,14 38,83 37,77 17,02 8,35 3,30
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Tablo 11. Istasyonlarin L-moment oranlari ve D; degerleri

Ist. No t t ty ts D

22-01 0,26434 0,238569 0,22409 0,148469 0,39
22-09 0,274083 0,368907 0,368196 0,246082 1,45
22-13 0,234106 0,327695 0,330526 0,176618 0,78
22-28 0,364329 0,377735 0,326734 0,225652 0,98
22-40 0,219673 0,118512 0,039906 -0,04023 1,98
22-58 0,301587 0,382998 0,22699 0,098158 1,48
22-73 0,298109 0,258148 0,182527 0,164783 0,19
22-80 0,357793 0,263123 0,106476 0,047666 1,17
22-83 0,294051 0,348703 0,2585 0,142778 0,25
22-84 0,256387 0,245948 0,255902 0,153802 0,56
22-87 0,420191 0,450675 0,221117 0,087578 1,77

Tablo 12. Havzalarin heterojenlik 6l¢iisii

Heterojenlik Olgiisii (Benzesim Say1s1=500)

Gozlenen degerlerin Grup L-Cv’lerinin standart sapmasi 0,0581
H, Grup L-Cv’lerinin standart sapmasinin benzesim ortalamalari 0,0467
Grup L-Cvl’erinin standart sapmasinin benzesimlerinin standart sapmalari 0,0129
Standartlagtirilmis H; degerleri 0,89
Gozlenmis ortalamanin L-Cv/L-Cs mesafesi 0,0963
Ortalama L-Cv/L-Cs mesafesinin benzesim ortalamasi 0,1025
k Ortalama L-Cv/L-Cs mesafesinin benzesim standart sapmasi 0,0232
Standartlastirilmis H, degerleri -0,27
Gozlenmig ortalamanin L-Cs/L-Ck mesafesi 0,1183
Hy Ortalama L-Cs/L-Ck mesafesinin benzesim ortalamasi 0,1291
Ortalama L-Cs/L-Ck mesafesinin benzesim standart sapmasi 0,0291
Standartlagtirilmis Hz degerleri -0,37

Homojen bolge i¢in kullanilacak en uygun dagilim, Z uygunluk Ol¢iisii degeri ile

hesaplanmuistir. (|Z| 1, 645) sartin1 saglayan dagilimlar o bdlge i¢in uygun olarak kabul

edilmistir. Xtest programi ile hesaplanan Z uygunluk 6lciisii degeri -0,11, Genellestirilmis
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Lojistik Dagilim igin kosulu saglamis ve diger dagilimlar icinde 0 degerine en yakin
sonucu vermistir. Tablo 13’te goriildiigii tizere Genellestirilmis Lojistik Dagilim i¢in Z

degeri -0,11 ile bolge i¢in en uygun dagilim olarak kabul edilmistir.

Tablo 13. Havza uygunluk 6l¢iisti degerleri

Dagilimlar o7 ZPBT

Log Normal (LN) 0,197 -1,50
Gen. Ekstrem Deger (GEV) 0,220 -0,86
Gen. Lojistik (GLO) 0,246 -0,11
Pearson Tip 11l (PE3) 0,159 -2,60

Z testine gore bolge icin en uygun dagilim olarak belirlenen GLO dagilim igin ¢esitli
yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerler Xtest programindan hesaplanip
Xsim programi ile benzesim yapilarak her bir istasyonun degisim katsayilari programa
yazilmigtir. Bu parametreler T=2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil siireli yineleme araliklarina

karsilik gelen karakteristik degerler Tablo 14°te gdsterilmistir.

Tablo 14. GLO dagilimia gore istasyonlar igin g¢esitli yineleme araliklarina karsilik gelen
karakteristik degerler

Yineleme Araliklari

Istasyon Ad1 2 5 10 25 50 100
Karakteristik Degerler
22-01 0,859 1,299 1,644 2,137 2,544 2,986
22-09 0,849 1,319 1,687 2,213 2,648 3,119
22-13 0,875 1,265 1,570 2,007 2,368 2,759
22-28 0,805 1,412 1,887 2,567 3,128 3,737
22-40 0,883 1,248 1,535 1,945 2,284 2,650
22-58 0,839 1,341 1,734 2,297 2,762 3,266
22-73 0,841 1,337 1,726 2,282 2,742 3,239
22-80 0,809 1,405 1,871 2,539 3,090 3,688
22-83 0,843 1,333 1,716 2,265 2,718 3,209
22-84 0,863 1,290 1,624 2,103 2,498 2,926

22-87 0,776 1,475 2,023 2,807 3,455 4,157
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Her bir istasyon i¢in c¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan karakteristik
degerler ile o istasyonun aritmetik ortalamasi ¢arpimiyla debi degerleri elde edilmis ve

Tablo 15’te gosterilmistir.

Tablo 15. istasyonlarln T=2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l yineleme siireli taskin debileri

Istasyon Qort Q2 Qs Qo Qa2 Qso Q100
22-01 257,45 221,15 334,43 423,25 550,18 654,96 768,76
22-09 147,25 125,01 194,22 248,41 325,86 389,91 459,27
22-13 28,18 24,66 35,65 44,25 56,56 66,74 77,76
22-28 81,49 65,60 115,06 153,77 209,18 254,90 304,53
22-40 347,56 306,90 433,76 533,51 676,01 793,83 921,04
22-58 93,07 78,08 124,80 161,38 213,77 257,05 303,95
22-73 71,48 60,11 95,56 123,37 163,11 195,99 231,51
22-80 81,93 66,28 115,11 153,29 208,02 253,17 302,16
22-83 67,50 56,90 89,98 115,83 152,89 183,46 216,60
22-84 21,57 18,61 27,82 35,02 45,35 53,87 63,10
22-87 89,90 69,76 132,60 181,87 252,36 310,62 373,73

Tablo 14°teki karakteristik degerlerin dogrulugu Monte Carlo benzesimi ile kontrol
edilmistir. Bu degerlerin dogrulugunun tespiti i¢in her bir istasyonun taraflilik (BIAS) ve
ortalama en kiiglik hata (RMSE) parametreleri hesaplanmistir. Bu parametreler elde
edildikten sonra %90 giivenilirlik araliginda benzesim yapilmis bolgelerin biiylime egrileri
istenilen her bir dagilim i¢in bulunmaktadir. Giivenilirlik araliginin alt ve iist sinir degerleri
(%5 ve %95), bulunan bolgesel gelisim egrisi degerinin Xsim programinda bulunmus olan
%35 ve %95 asilmama olasiligina karsilik gelen degere boliinmesi ile hesaplanmaktadir.
Buna gore her bir istasyonun taraflilik, ortalama en kiiclik hata degerleri ve giivenilirlik
araligi sinir degerleri Tablo 16’da; yineleme araliklarina gore bolgesel mutlak deger
taraflilik (ABSBIAS), taraflilik, ortalama en kii¢ilik hata degeri ve gilivenilirlik araligi sinir
degerleri Tablo 17°de ve bolgesel biiyiime egrisinin dogruluk Olgiileri Tablo 18’de

gosterilmistir.
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Tablo 16. Havzalarin GLO dagilimi igin ¢esitli yineleme araliklarina gore her bir
istasyonundaki taraflilik (BIAS), ortalama en kiiciik hata (RMSE) ve
giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
22-01 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0,009 0,041 0,060 0,076 0,085 0,092
RMSE 0,084 0,104 0,127 0,162 0,189 0,218
0.050 PT. 0,858 0,891 0,890 0,869 0,843 0,817
0.950 PT. 1,134 1,205 1,270 1,335 1,400 1,460
22-01 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0,000 0,024 0,032 0,039 0,042 0,046
RMSE 0,092 0,108 0,126 0,156 0,182 0,209
0.050 PT. 0,858 0,866 0,860 0,827 0,800 0,782
0.950 PT. 1,155 1,208 1,244 1,307 1,360 1,415
22-13 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0,030 0,066 0,106 0,142 0,163 0,179
RMSE 0,097 0,126 0,166 0,216 0,253 0,289
0.050 PT. 0,833 0,903 0,909 0,910 0,897 0,880
0.950 PT. 1,124 1,262 1,332 1,460 1,540 1,625
22-28 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0,059 -0,040 -0,074 -0,101 -0,114 -0,123
RMSE 0,128 0,120 0,144 0,176 0,199 0,221
0.050 PT. 0,880 0,782 0,742 0,685 0,655 0,630
0.950 PT. 1,258 1,145 1,123 1,150 1,180 1,200
22-40 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0,039 0,079 0,131 0,178 0,205 0,226
RMSE 0,086 0,123 0,175 0,237 0,280 0,321
0.050 PT. 0,842 0,947 0,963 0,975 0,968 0,950
0.950 PT. 1,095 1,245 1,327 1,465 1,548 1,620
22-58 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0,015 0,009 0,006 0,003 0,002 0,002
RMSE 0,113 0,124 0,138 0,165 0,188 0,213
0.050 PT. 0,840 0,823 0,800 0,776 0,750 0,727
0.950 PT. 1,204 1,226 1,255 1,320 1,375 1,407
22-73 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0,013 0,013 0,011 0,010 0,010 0,010
RMSE 0,118 0,126 0,140 0,166 0,189 0,214
0.050 PT. 0,837 0,825 0,813 0,783 0,762 0,738
0.950 PT. 1,227 1,240 1,258 1,323 1,368 1,405
22-80 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0,057 -0,031 -0,062 -0,086 -0,098 -0,106
RMSE 0,152 0,147 0,167 0,197 0,220 0,243
0.050 PT. 0,838 0,745 0,705 0,665 0,635 0,613

0.950 PT. 1,288 1,212 1,208 1,215 1,251 1,295
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Tablo 16’nin devami

T 2 5 10 25 50 100

22-83 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0,003 0,009 0,010 0,012 0,013 0,014

RMSE 0,144 0,158 0,174 0,200 0,224 0,249

0.050 PT. 0,778 0,788 0,768 0,734 0,715 0,698

0.950 PT. 1,270 1,293 1,318 1,368 1,410 1,455
22-84 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS -0,017 0,046 0,070 0,091 0,103 0,113

RMSE 0,104 0,126 0,153 0,192 0,222 0,254

0.050 PT. 0,829 0,873 0,877 0,855 0,838 0,818

0.950 PT. 1,165 1,255 1,298 1,390 1,455 1,525
22-87 No.lu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0,090 -0,089 -0,143 -0,184 -0,204 -0,218

RMSE 0,185 0,171 0,207 0,245 0,269 0,289

0.050 PT. 0,838 0,695 0,643 0,588 0,556 0,531

0.950 PT. 1,363 1,155 1,120 1,103 1,115 1,142

Tablo 17. Havzanin GLO dagilim igin ¢esitli yineleme araliklarina gore bolgesel mutlak
deger taraflilik (ABSBIAS),taraflilik (BIAS), ortalama en kiigiik hata degeri
(RMSE) ve giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

Yineleme Siresi

T 2 5 10 25 50 100
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS 0,030 0,041 0,064 0,084 0,094 0,103
BIAS 0,013 0,012 0,013 0,016 0,019 0,021
RMSE 0,119 0,130 0,156 0,192 0,220 0,247
0,050 P.T. 0,892 0,871 0,857 0,814 0,790 0,770
0,950 P.T. 1,156 1,180 1,211 1,277 1,325 1,373
Bolgesel Biiyiime Egrisi
ABS.BIAS 0,029 0,038 0,062 0,082 0,093 0,101
BIAS 0,007 0,004 0,004 0,006 0,007 0,009
RMSE 0,058 0,045 0,077 0,121 0,151 0,180
0,050 P.T. 0,927 0,975 0,949 0,900 0,866 0,833
0,950 P.T. 1,073 1,032 1,068 1,153 1,200 1,248
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Tablo 18. Havzanin GLO dagilimi i¢in gesitli yineleme araliklarina gore bulunan bolgesel
biiylime egrisinin dogruluk olciileri

F T qQ RMSE Hata Aralig1
0,500 2 0,994 0,058 0,927 1,073
0,800 5 1,163 0,045 1,126 1,192
0,900 10 1,254 0,077 1,174 1,322
0,960 25 1,354 0,121 1,174 1,504
0,980 50 1,420 0,151 1,183 1,640
0,990 100 1,480 0,180 1,187 1,778

Tablolarda goriilebilecegi ilizere bolgesel mutlak deger taraflilik, taraflilik ve
ortalama en kiigiik hata degerleri kiigiik ¢ikmistir. Bundan dolay: karakteristik degerlerin

dogrulugu uygun olarak kabul edilmistir.
3.2. Taskin Debisi Tahminlerinin Besikdiizii Taskimyla Karsilastirilmasi

Besikdiizii taskininda Agasar Deresi akim gozlem istasyonunda yapilan dlgiimlerde
21 Eyliil 2016 giinii yapilan debi 6l¢iimii 303 m®s olarak kaydedilmistir. Calisma alanina
en yakin olan AGI’lerden gdzlem siiresi en fazla olan 22-28 numarali Fol Deresi Bahadirl
istasyonudur. Bahadirli istasyonuna ait 100 yil yineleme siireli tagkin debisi degeri bu
calismada 304,52 m®/s olarak hesaplanmistir (Tablo 10). L-momentlerle yapilan taskin
frekans analizine gore Besikdiizii'nde meydana gelen bu siddette bir yagisin goriilme
ihtimalinin, tiim standart zamanlarda 100 yilin iizerinde oldugu gézlemlenmistir.

DSI tarafindan yapilan, 22-28 numarali Fol Deresi Bahadirli istasyonu icin ¢esitli
tekerriir siirelerine ait tagkin debisi hesabiyla, bu calismada hesaplanan taskin debisi

karsilastirmasi Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. 22-28 numarali Bahadirh Istasyonu cesitli tekerriir siireli debi degerleri

] Uygun dagilim Q2 Qs Q1o Q25 Qso Q100
DSI LN 67,90 12520 171,70 251,70 320,10 399,20
Bu calisma GLO 65,51 115,06 153,77 209,18 251,90 304,52

100 1l tekerriir siireli yagisla beraber gerceklesen taskini yasayan bolge halkiyla

yapilan sosyal ¢alisma bulgularina ait veriler asagida sunulmustur.
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3.3. Sosyal Calisma Bulgular:
Katilimcilara yoneltilen evet/hayir sorularina verilen yanitlar Tablo 20°de

gosterilmistir. Erken uyar1 aldigimi belirten %8 oranindaki katilimcilara bunun sonucu

olarak yoneltilen diger sorulara verilen evet / hayir oranlar1 Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 20. E/H sorularina verilen yanit oranlari

Sorular Evet (%)  Hayir (%)
1.Taskin riski altinda oldugunuzu diisiiniiyor musunuz? 88 12
2.Taskindan sonra 6nlem aldiniz mi1 veya alindi m1? 22 78
3.Sizce tagkinlar 6nlenebilir mi? Nasil? 66 34
6.Erken uyar1 hakkinda bilgi sahibi misiniz? 18 82
7.Bilgilendirme veya egitim almak ister misiniz? 50 50
8.Erken uyar1 oldu mu? 8 92

Tablo 21. Erken uyar1 alanlarin E/H sorularina verdigi yanit oranlari

Sorular Evet (%)  Hayir (%)
13.Risk altinda oldugunuzu anladiniz mi1? 0 100
14.Erken uyariya giivendiniz mi? 75 25
15.Uyaridan sonra ne yapacaginizi biliyor muydunuz? 0 100
16.0nlem i¢in harekete gegtiniz mi? 0 100

3.3.1. Taskin Farkindalik Degerlendirmesi

‘Taskinlar Onlenebilir mi?’ sorusuna evet cevabini verenlerin yiizdesi 66°dir. Bu
cevabr verenlerin yaklasik %88’1 tagkin felaketlerinin Oniline ancak gerekli yapisal
Onlemlerin alinmas ile gegilebilecegini belirtmislerdir. Alinmasi gereken yapisal dnlemler
icin de, barajlar ve setler kurmak, taskin duvarlari insa etmek, ilgenin alt yapisinda
tyilestirmeler yapmak gibi cevaplar vermislerdir. Katilimcilarin %12’°s1 ise toplumun
gerekli egitim ve bilgilendirmelerle beraber risk bilincinin artirilmasinin  zararlar

Onleyebilecegi ya da azaltabilecegi gorlisiindedir. Ayni zamanda taskinlarin
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onlenebilecegini diisiinen katilimcilarin %24°i ise mevcut dere yataklarina yerlesimden
kaginmak ve menfezlerin tikanmasini 6nlemek gibi yapisiz tagkin tedbirleri alinabilecegini
belirtmislerdir. Yapisiz taskin kontrolii ¢oziimleri agisindan Anilan ve Yiiksek (2016)’in
calismasi ile karsilastirildiginda, bu ¢alismada bilgi diizeyinin ve bu ¢6ziim alternatifi i¢in
verilen cevap oranlarinin daha disiik ¢iktigi gézlenmistir. Anilan ve Yiiksek (2016)’te
agaclandirma i¢in verilen %16’lik cevap bu c¢alismada alinmamistir. Taskinlarin hig
Onlenemeyecegi goriisiinde olan katilimcilar ise %34 oranindadir ve bunlarin yaklagik
%12’s1 bu durumu yaraticinin giiciine baglamistir.

“Tagkindan sonra 6nlem aldiniz m1 veya alindi m1” sorusuna %78 orani ile hayir
seklinde cevap veren katilimcilarin, DSI’nin yukar1 havzada taskin sonras1 yaptig1 riisubat
kontrol tesisleri hakkinda bilgisi olmadigin1 gostermektedir. Bu baglamda kurumlarin
yaptiklar faaliyetleri halka tanitma noktasinda daha etkin olmasi ihtiyaci vardir.

Taskinlarin ~ Onlenebilip  Onlenemeyecegi konusu cinsiyete bagli  olarak
degerlendirildiginde, ankete katilan kadin katilimeilarin %57’si tagkinlarin 6nlenebilecegi
konusunda goriis bildirirken %43°t tagkinlarin  6nlenemeyecegini soylemistir. Erkek

katilimeilarin ise %70’1 tagkinlarin 6nlenebilecegi fikrindedir (Sekil 9).

80%
70%
60%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

H Kadin
Erkek

Onlenebilir Onlenemez

Sekil 9. Taskinlarin 6nlenebilirligine verilen cevaplarin cinsiyete bagl oranlari

Taskinlarin ~ Onlenebilip  Onlenemeyecegi  konusu  yasa  baglhh  olarak
degerlendirildiginde, 15-24 ve 25-34 yas araligindaki katilimcilarin %67°si, 35-49 yas arasi
katilimcilarin %731 ve 50 yas ve tizeri katilimcilarin ise %60°1 tagkinlart 6nlenebilecegini

sOylemistir (Sekil 10). Verilere gore 35-49 yas arasi niifusun, daha gen¢ veya daha yash
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niifusa oranla daha bilingli yanit verdigi gézlemlenmistir. 50 yas ve tizeri katilimcilardan
tagkinlarin  O6nlenemeyecegi yoniinde cevap verenlerin ¢ogu bu duruma karamsar

baktiklarini ifade etmistir.

0,8

0,7
0,6 -
05 - m15-24
0,4 - 25-34
0,3 - m 35-49
0,2 - | 50 ve lizeri
0,1 -
0 .

Onlenebilir Onlenemez

Sekil 10. Taskinlarin dnlenebilirligi sorusuna verilen yanitlarin yasa gére dagilimi

Katilimcilardan ilkokul mezunu olanlarin %80°1, ortaokul mezunu olanlarin %50’si,
lise mezunu olanlarin %59’u, tliniversite mezunu olanlarin %77’si ve doktorasini yapmis
olanlarin %100’ tagkinlarin Onlenebilir oldugu goriisiindedir (Sekil 11). Taskinlarin
Onlenebilirligi sorusuna verilen yanitlarin egitim diizeyiyle olan iligkisi incelendigi zaman,
iniversite mezunlariin bu konuya yaklagimlarinin lise veya ortaokul mezunu olanlara

gore daha bilingli oldugu gézlemlenmistir.

1,2

1
0,8 ] Ilkokul

Ortaokul

0.6 1 m Lise
0,4 - m Universite
02 - m Doktora

0 T T

Onlenebilir Onlenemez

Sekil 11. Tagkinlarin Onlenebilirligi sorusuna verilen cevaplarin egitim diizeyiyle
iliskisi
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“Tagkinlarin 6nlenmesinden kimin sorumlu” oldugu sorusunun cevabi, tesis yapma
noktasinda DSI ve Biiyiiksehir Belediyesi, taskina sebebiyet veren kapali kesitler, daraltict
yapilarin bertarafi noktasinda Belediyeler ve Miilki idare Amirleri, DSI tarafindan yapisal
tesis yapilabilmesi i¢in yer tesliminden sorumlu kurum belediyelerdir.

Bu bilgiler 1s18inda, halkin bilgi diizeyini 6lgmek adma sorulan taskinlarin
onlenmesinden kimin sorumlu oldugu sorusuna %56 oraninda ‘belediyeler’ cevabi
verilmistir. Bu cevabi verenlerin egitim seviyeleri incelendiginde %50’sinin lise mezunu,
%28’inin liniversite mezunu, kalan %?22’lik kismin ise ortaokul veya ilkokul mezunu
oldugu saptanmistir. DSI’nin sorumlulugu oldugunu diisiinenler ise katilimcilarin %20’sini
olusturmaktadir. Bu yanit1 verenlerin %80°1 lise mezunu, %20’si ise liniversite mezunudur.
Soruya hem belediye hem DSIi yamtim verenler ise katilmeilarm %10 unu
olusturmaktadir. Bunlarin %401 lise mezunu, %40°1 tiniversite mezunu kalan %20’si ise
ilkokul mezunudur. Taskinlarin onlenmesinden sorumlu kurum ve kuruluslar hakkinda
bilgi sahibi olmayan katilimcilar ise %4 oranindadir. Bu katilimeilarin %50°si tiniversite,
%50’si1 lise mezunudur. Sorunun cevabina kurum ve kuruluslar haricinde insan faktoriini
de ekleyen katilimcilar ise %10 oranindadir. Bunlardan lise mezunu olanlar %80 oraninda
iken %20’sinin egitim diizeyi doktoradir (Sekil 12).

Verilen yanitlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, Katilimcilarin yarisindan fazlasinin
taskin riskini azaltmada ve zararlarmi Onlemede sorumluluk sahibi kurulusun DSI

oldugunun bilincinde olmadigin1 gostermektedir.

100%
90%
80% -
70% - | [Ikokul
60% - Ortaokul
50% - m Lise
:83; m Universite
20% - L = Doktora
10% -

Beledive DSI Beledive-DSI Halk Bilmivyor

Sekil 12. 'Tagkinlarin dnlenmesinden kim sorumludur?' sorusuna verilen yanitlarin
egitim diizeyiyle iliskisi
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Yasadiklar1 taskindan sonra kendilerine 6nlem alanlar %22 oranindadir. Onlem
alanlardan bazisi is yerlerindeki hasar gorecek esyalarini list seviyeye tasimis, mevcut
kotunda yiikseltmeler yapmustir. Diikkan sahiplerinden bazilar1 is yerini sigortalatarak
onlem almistir. Onceki deneyimlerinden faydalanarak, sahip oldugu aracin park yerini
degistirip daha giivenli bolge tercih ederek maddi hasar1 engelleyecek onlemler de
alimmustir. Yine yasadigi deneyimlerden yola c¢ikarak ihtiyact olabilecegini diisiinerek is
yerlerine kum torbasi tasiyanlar da mevcuttur. Katilimcilardan biri 6nlem olarak is yerinin
bir cephesini kapatip tek cepheli hale doniistiirmiistiir. Bir digeri ise is yerini tek cephesi

olan bir yere tagimistir.

3.3.2. Erken Uyar Farkindalik Degerlendirmesi

Taskinla kars1 karsiya kalip harekete gegenlerin sayisi katilimcilarin yaklagik
%356’s1n1 olusturmaktadir. Herhangi bir resmi ya da resmi olmayan uyar1 almayan kisiler
tagkin sirasinda kendi gozlem ve deneyimlerinden yola c¢ikarak harekete ge¢mesi
gerektigini anlamiglardir. Bu kigiler kendini uyarma yoluyla harekete gecmis
sayllmaktadir. Katilimeilarin ¢ogu ilge merkezinde esnaf oldugu i¢in taskin aninda su
seviyesinin yiikseldigini fark ettikleri anda is yerlerindeki maddi kayiplar1 Onlemeye
calistiklarim1 belirtmislerdir. Bir kismi tezgahtaki mallart kurtarirken, bir kismi degerli
evraklarint koruma altina almakla ugrastiklarini belirtmistir. Buna ek olarak harekete
gecenlerin %20’si i yerlerine kapilarin ve pencerelerin oniine ¢esitli malzemeler koyarak
su seviyesinin yikselmesini engellediklerini  sdylemistir. Soruyu cevaplayan
katilimcilardan taskin aninda harekete gecenlerin kendi admna aldiklar1 oOnlemlerin
genellikle kap1 ve pencere Onlerine tahta veya benzeri malzemeler yerlestirmek oldugu
gozlenmistir. Yakinin1 arayip haber almak isteyenler ise katilimcilarin yaklasik %21’ini
olusturmaktadir. Evine veya is yerine gitmeye ¢alisanlar ise yaklasik %18 oranindadir.

Harekete gegmedigini belirten katilimcilar tagkina teslim oldugunu yapacak higbir
sey olmadigimi korku ve panikle beraber felaketin sona ermesini beklediklerini
sOylemislerdir.

‘Erken uyariy1 hangi yolla almak istersiniz?’ sorusuna cevap olarak %60 oraninda
sokaktan hoparlor araciligiyla sesli duyuru yaniti alimmigtir. Katilimcilarin %181 erken
uyariy1 cep telefonlarina gelen mesaj bildirimiyle almay1 tercih ettiklerini sdylemistir. Hem

mesaj uyarisint hem hoparlor uyarisini tercih edenlerin orani ise %8’dir. Hoparldrden sesli
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uyart veya cep telefonuna gelen mesaj uyarisindan farkli olarak katilimeilarin %81
televizyondan, %2’si internet araciligiyla erken uyar1 almak istedigini belirtmis olup, %4’
hi¢gbir uyariya giivenmediklerini belirterek uyari almak istemediklerini séylemislerdir
(Sekil 13). Bolge halkinin iletisim tercihinin daha ¢ok sesli uyari {izerinde yogunlastigi
goriilmistiir. Katilimcilarin ¢ogu yasadiklar tagskin sonrasi bolgede fazla sayida hoparlor
aracilifiyla sesli erken uyar1 duyduklarini fakat bu uyarilarin sonunda herhangi bir etkiye
maruz kalmadiklarindan dolay1r yapilan sesli uyarilarnn artik dikkate almadiklarini

belirtmislerdir.
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50
40
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Hoparlor Mesaj Hem Hoparlér Televizyon Internet Uyari
Hem Mesgj istemiyor

Sekil 13. Erken uyar1 alma yolu tercihi

Katilimcilara harekete gegmeleri i¢in gerekli olan minimum hazirlik siiresi sorularak
ihtiya¢ olan ortalama hazirlik siiresi belirlenmeye ¢alisilmistir. Soruyu cevaplayan kisiler
%90 oranindadir. Kalan %S5’lik kisim ise hazirlik siiresinin kendileri igin Onemli
olmadigin belirtmislerdir. Soruyu cevaplayan katilimcilardan 6 saatten az hazirlik siiresine
thtiya¢c duyanlarin oranmi yaklasik %74’tlir. 24 saatten fazla hazirlik siiresine ihtiyag
duyanlarin oran1 %15, 24 saatle 6 saat arasinda hazirlik siiresine ihtiya¢ duyanlarin orani
ise %]11°dir. Bu verilerden yola c¢ikarak ortalama hazirlik siiresi 8 saat olarak
hesaplanmistir (Sekil 14). 6 saatten az hazirlik siiresine ihtiya¢ duyan kisiler genellikle
diikkan sahipleri olup, bu siire i¢cinde is yerlerindeki mallar1 daha giivenli bir yere veya bir
siginaga tasimak i¢in kendine yeterli olan minimum siireyi sdylemislerdir. Ev ve is yeri
mesafesi biraz daha fazla olan diikkkan sahipleri ise 6 saatten daha fazla hazirlik siiresine

ihtiya¢ duyulacagini belirtmislerdir. 24 saatten daha fazla hazirlik siiresine ihtiyaci olacagi
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goriisiinde olan katilimeilar ise degerli esyalari, araglar1 ve ailesiyle beraber bulundugu

bolgeyi terk etmek i¢in gerekli olan minimum siireyi referans gostermislerdir.
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6 saatten az 24 saatten fazla 6 saat ile 24 saat aras1 Diger

Sekil 14. Hazirlik stiresi ihtiyag oranlari

Kisilere bu siire zarfinda hangi kayiplarin1 dnleyebilecekleri soruldugunda ise alinan
yamtlarm yarisindan fazlasinin maddi kayiplarla ilgili oldugu goriilmiistiir. Is yerlerinde
bulunan mallar1 kurtarmak ve arabalarimi yiiksek yerlere ¢ikarmak, soruya verilen yanitlar
arasindadir. Katilimeilarin %20’si sadece kendi ve yakinlarinin canini kurtarmak istedigini
belirtmistir. Hem maddi hem manevi kayiplarin1 6nleyebilecegini sdyleyenlerin yiizdesi
%18 iken, hazirlik siiresine ihtiya¢ duymayan kisiler bu siirede herhangi bir maddi ya da
manevi kaybin Onlenemeyecegini diisiinmektedir. Yas araliklarina gore soruya verilen

cevaplarin dagilimi Sekil 15°te gdsterilmistir.
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m 35-49
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0% T T T
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Sekil 15. ‘Hazirlik siiresinde Onlenebilecek kayiplar nelerdir?’ sorusuna verilen
cevaplarin yas araligina gore dagilimi
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Olas1 bir tagkin aninda ne yapilmasi gerektigini bilenlerin yiizdesi 18’dir.
Katilimeilarin - %82’si  erken uyar1 ve planlamalar hakkinda bilgi olmadiklarim
belirtmislerdir. Ne yapilmasi gerektigini bilen katilimecilarin timi erkektir. Ankete
katilanlarin yaris1 bu konuda bilgilendirme ve egitim almak istemediklerini sdylemislerdir.
Ne yapilmasi gerektigini bilenlerin %56°s1 yine de egitim almak istedigini belirtmistir. Bu
kisilerin tamami kendilerini yasadigi bolgede hala risk altinda gordiiklerini ifade
etmiglerdir. Erken uyar1 ya da taskin aninda ne yapilmasi gerektigini bilmeyen
katilimcilardan egitim almak isteyenlerin orami yaklasik %50°dir. Bu kisilerin %801 risk
altinda olduklarmi diistindiiklerini belirtmislerdir. Yine herhangi bir uyar1 ya da tagkin
esnasinda ne yapilmasi gerektigini bilmeyen %82’lik kisimda kendini risk altinda

gorenlerin orani %85 olup, bu kisilerin %57’si egitim almak istememektedir.

3.3.3. Erken Uyar1 Sonrasi insan Davramslarimin Degerlendirilmesi

Katilimcilarin %81 taskindan 6nce erken uyari aldiklarini ifade ederken %92’si
herhangi bir uyar1 almadiklarini belirtmislerdir. Erken uyar1 aldigimi sdyleyen kisiler bu
uyarilar1 resmi yolla aldiklarin1 sdylemislerdir. Bu kisilerin %75°1 uyariya giivendiklerini
sOyleseler de dnlem almak icin harekete gegmemislerdir. Uyariya glivenmedigini soyleyip
onlem amacli harekete gecmeyen kisilerin orami ise %25°tir. Higbir sekilde erken uyari
almadigin1 sdyleyen kisilerin c¢ogu, felakete maruz kaldigini anladigi anda harekete

gecmistir.

3.4. Olay Agaci Degerlendirmesi

Bolge halkinin bilgi diizeyini, bilingliligini ve farkindaligin1 6lgmek adina sorulan
1,7 ve 15 numarali sorularin birbiriyle olan iliskisi asagidaki gibi bir olay agacinda
incelenmistir (Sekil 16). Olay agaci verilerine gore risk altinda oldugunu diisiinen kisiler
%88 oranindadir ve bunlarin %801 ise tagkin aninda ne yapilacagini bilmemektedir. Buna
ragmen erken uyar1 ve planlamalar konusunda bilgilendirme veya egitim almak
istemeyenler %40 oranindadir ve bu oran toplumun taskinlarla bas etme konusunda bilingli

olmadigin1 géstermektedir.
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Riszk altinda oldufum diginiyor mu? | Me vapacafim biliyor mu? Egitim almak istivor mu?

Plevet)=0.55 P=0.00
Pilavat)=0 2

Pihawar)=0.45 P=0.08
Plevet)=0.43 P=0.29

Plevet)=0_ER

Prhavwir)=0_8

Pihawr=0.57 p_g 40
Pileveti=0

Prhawar—0.12

E!E"-’Et =0.&67 P=0.08

Plhawri=1

Prhawir}=033 p_nqy

Sekil 16. Olay agaci farkindalik analizi

Yapilan ankette taskindan Once erken uyari alanlarin orani %8’dir. Bu kisilerin
higbiri olaydan once onlem olarak harekete gegmemistir. Olay agacinda da goriildigii
lizere uyariya gilivenilmesi harekete gegme egilimini tetiklememistir (Sekil 17). Kisilerin
uyariya giivense bile herhangi bir erken uyar1 aninda yapilacaklar hakkinda yeterli bilgi ve
tecriibe sahibi olmadiklar1 i¢in harekete ge¢me durumunda dogru hamleler yapma

olasiliginin diisiik oldugu belirlenmistir.

Erken uvan aldi ma? Uwanya givend: mi? Harekete gecti mi?

Plevet) =0

P(evet) =075

P(evet)=008 Phawnr)=1
P(havir) =0.25 Pthayvir) =1
P(hayir) =092 Phhanrn =1

Sekil 17. Olay agaci erken uyar1 analizi



4. SONUCLAR

Bu calismada 21 Eylil 2016 tarihinde Trabzon’un Besikdiizli ilgesinde meydana
gelen ve biiylik miktarda can ve mal kaybiyla sonuglanan taskin, hidrolojik ve sosyal
yonden incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak yasanan tagkinin kag yil tekerriir siireli tagkin
debisine karsilik geldigini belirlemek i¢in bolgesel tagkin frekans analizi ile ¢esitli tekerriir
siireli taskin debileri hesaplanmistir. Ikinci olarak; taskin riski farkindalik, insanlarm
harekete gecme egilimleri ve erken uyari sistemindeki eksiklikleri belirlemek adina taskin
felaketiyle karst karsiya kalip can ve mal kaybi1 yasayan Besikdiizli il¢esinde yasayan
kisilerin, herhangi bir erken uyar1 karsisinda veya uyari almadan harekete gecebilme
egilimleri ve sonuglar1 incelenmistir. Bu baglamda, bélge halkiyla ‘Taskin Farkindalik ve
Taskin Erken Uyar1 Aninda insan Davranislar1’ iizerine anket yapilmistir.

Bolgesel tagkin frekans analizi L momentler yontemi ile yapilmistir. Bunun igin
havzadaki en yakin AGI’lere ait yillik maksimum akim degerleri kullanilmigtir. Bélgenin
homojenligi L-momentler yontemine dayali iki istatistik olan uyumsuzluk ve heterojenlik
Olctist ile test edilmistir. Uyumsuzluk 6l¢iisii hesabinda Xtest programi kullanilmistir. Her
bir istasyon icin elde edilen D; degerleri uyumsuzluk Sl¢iisii degerleri ile karsilagtirilarak
istasyonlarin homojenligi test edilmistir. Heterojenlik &l¢ilisii hesabinda Vi, V, ve Vs’e
bagli H; degerleri belirlenmis olup hesaplar Xtest programi ile yapilmistir. 11 adet istasyon
i¢in yapilan homojenlik analizinde tiim istasyonlar homojenlik sartin1 saglamistir. Bolge
icin en uygun dagilimin belirlenmesi i¢in ise Z testi uygulanmistir. Uygun bulunan
dagilimlar i¢inde 0’a en yakin olan dagilim olan GLO dagilimi en uygun dagilim olarak
belirlenmistir. Bolge i¢in en uygun dagilim belirlendikten sonra 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil
yineleme araliklarina karsilik gelen taskin debilerinin tahmini yapilmistir. Elde edilen
taskin debileri tahminine gore, meydana gelen Besikdiizii tagkininin, 100 y1l tekerriir siireli
tagkin debisi degerine karsilik geldigi belirlenmistir.

Taskin riski farkindalik ve erken uyar sistemindeki eksiklikleri belirlemek adina
tagkin felaketiyle karsi karsiya kalip can ve mal kayb1 yasayan bolge halkiyla, herhangi bir
erken uyari karsisinda veya uyari almadan harekete gecebilme egilimlerini belirlemek igin
‘Taskin Farkindalik ve Taskin Erken Uyar1 Aninda Insan Davramslar’® {izerine anket
yapilmistir. Taskinin ilge merkezinde meydana geldigi goz Oniinde bulundurularak,
olaydan en c¢ok hasar goren kesim olarak diikkan sahipleriyle katilim g¢ogunlugu

yakalanmigtir. Anket sorulari, tagkin farkindaligini, tagskin erken uyar1 farkindaligimi ve
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erken uyar1 sonrasi insan davranigini 6lgmek amaciyla 3 kisimda degerlendirilmistir. Her
bir bolimdeki sorular kisinin bireysel farkindaligi, afetlerle bas etme yeterliligi, bilgi
diizeyi ve bireysel yeterliliginin saptanmasi gibi amagclara hizmet etmektedir.

Taskin farkindalik degerlendirmesi kapsaminda, taskinlarin 6nlenebilecegine inanan
%66’k katilimci profili bu Onlemlerin daha ¢ok yapisal tedbirlerle olabilecegi
goriisiindedir. Taskinlarin 6nlenebilecegini diisiinenlerin yalnizca %12’si toplumun gerekli
egitim ve bilgilendirmelerle beraber risk bilincinin artirilmasinin zararlar1 6nleyebilecegi
ya da azaltabilecegi goriisiindedir. Dere yataklarina ev yapmamak, menfezlerin ttkanmasini
onlemek gibi diger yapisiz taskin kontrolii dnlemlerinin alinabilecegini belirtenler ise
%24’tiir. Erken uyar1 sistemlerinin  gelistirilmesi, agaglandirma gibi cevaplar
katilimcilardan alinamamistir. Verilen cevaplar katilimcilarin yas, cinsiyet ve egitim
diizeyi ile de iliskilendirilmistir. Verilere gore 35-49 yas arasi niifusun, daha geng¢ veya
daha yash niifusa oranla daha bilingli yanit verdigi gozlemlenmistir. 50 yas ve iizeri
katilimcilardan tagkinlarin dnlenemeyecegi yoniinde cevap verenlerin ¢ogu bu duruma
karamsar baktiklarini ifade etmistir. Verilen yanitlarin egitim diizeyiyle olan iliskisi
incelendigi zaman, liniversite mezunlariin bu konuya yaklasimlarinin lise veya ortaokul
mezunu olanlara gore daha bilingli oldugu gozlemlenmistir. Halkin bilgi diizeyini 6lgmek
adina sorulan tagkinlarin 6nlenmesinden kimin sorumlu oldugu sorusuna %56 oraninda
‘belediyeler’ cevabr verilmistir. Verilen yanitlar gz Oniinde bulunduruldugunda,
katilimcilarin  yarisindan fazlasinin taskin riskini azaltmada ve zararlarini Onlemede
sorumluluk sahibi kurulusun DSI oldugunun bilincinde olmadigini gostermektedir. Bu
konuda yas, cinsiyet ve egitim diizeyi belirleyici ¢itkmamustir.

Erken uyan farkindalik ve erken uyar1 sonrasi insan davranist degerlendirmesi
kapsaminda, taskinla kars1 karsiya kalip harekete gecenlerin sayis1 katilimcilarin yaklasik
%356’s1m1 olusturmaktadir. Herhangi bir resmi ya da resmi olmayan uyar1 almayan kisiler
tagkin sirasinda kendi gozlem ve deneyimlerinden yola ¢ikarak harekete gegcmesi
gerektigini  anlamiglardir. Bu kisiler kendini uyarma yoluyla harekete gecmis
sayllmaktadir. Harekete gegmedigini belirten katilimeilar tagkina teslim oldugunu yapacak
hicbir sey olmadigim1 korku ve panikle beraber felaketin sona ermesini beklediklerini
sOylemislerdir. Katilimcilarin %82’si erken uyari ve planlamalar hakkinda bilgi sahibi
olmadiklarini belirtmislerdir. Ne yapilmasi1 gerektigini bilen katilimcilarin tiimii erkektir.
Ankete katilanlarin yaris1 bu konuda bilgilendirme ve egitim almak istemediklerini

soylemislerdir. ‘Erken uyarty1r hangi yolla almak istersiniz?’ sorusuna cevap olarak %60
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oraninda sokaktan hoparlor araciligiyla sesli duyuru yamiti alinmistir. Bolge halkinin
iletisim tercihinin daha ¢ok sesli uyari ilizerinde yogunlastigi goriilmiistiir. Ancak
Katilimcilarin ¢ogu yasadiklar1 taskin sonrasi bolgede fazla sayida hoparlor araciligiyla
sesli erken uyar1 duyduklarim1 fakat bu uyarilarin sonunda herhangi bir etkiye maruz
kalmadiklarindan dolay1 yapilan sesli uyarilar1 artik dikkate almadiklarini belirtmislerdir.
Katilimeilarin %81 tagskindan 6nce erken uyar1 aldiklarini ifade ederken %92’si herhangi
bir uyar1 almadiklarini belirtmislerdir. Erken uyar1 aldigini séyleyen kisiler bu uyarilari
resmi yolla aldiklarini sdylemislerdir. Bu kisilerin %75°1 uyariya gilivendiklerini sdyleseler
de onlem almak i¢in harekete ge¢gmemislerdir. Uyariya glivenmedigini soyleyip Onlem
amagch harekete gegmeyen kisilerin oran1 ise %25°tir. Hicbir sekilde erken uyari almadigini

sOyleyen kisilerin ¢ogu, felakete maruz kaldigimi anladigi anda harekete gecmistir.



5. ONERILER

Taskin farkindaligin1 ve risk bilincini 6lgmek adina yapilmis olan sosyal calisma
sonucunda havza geneli ve riskli alanlar i¢in taskin tehlikesinin ve taskindan zarar
gorebilirligin azaltilmasi, taskina karsi direncin arttirilmasi ve tagkin tehlikesiyle beraber
tagkin riski hakkinda bilginin gelistirilmesi adina hedefler belirlenmistir. Taskin
tahmininde erken uyarmin 6nemi ve anlasilma egilimine ait temel durumun tanimlanmasi
i¢in sadece kentsel alanlarin tagkin riskini tahmin etmek amaciyla degil, ayn1 zamanda her
yapisal olmayan Onlemin potansiyel sonuglart nasil etkileyecegini analiz etmek igin bir
temel olusturmak amaciyla mevcut risk bilincinin analiz edilmesi gerekmektedir. Kamuoyu
arastirmasinin basarisini ve sonuglarin daha fazla kullanilmasini garanti altina almak igin
yerel yonetimlerin de dahil olmasi gereken toplum temelli 6nlemler alinmasi gerekmekte
ve bu onlemlerin vatandas girisimleri, sivil toplum kuruluglari veya bu alanda c¢alisan diger
kamu kurum ve kuruluslarla entegre edilmesi gerekmektedir. Toplumda giiven duygusunu
zedelememek adina yapilan uyarilarin gecerliligi kontrol edilmeli, alarm seviyesi diisiik,
yiiksek veya ¢ok yiiksek olaylar i¢in farkli uyari yollar tercih edilmelidir.

Taskin debisi tahminlerinde kullanilan akarsu gozlem istasyonlarinin 6l¢iim sirasinda
yatak oyulmalar1 ve g¢esitli malzeme birikintileri yiiziinden dogru sonu¢ verememesi
nedeniyle, bunun yerine GSM / GPRS modem araciligi ile uzaktan veri okuyabilen, yiizey
su seviyesi Olclimleri i¢in yliksek dogrulukta temassiz Slglim sistemi iceren radar sensorlii
limnigraflar kullanilmalidir. Olgiim cihazindan gelen mikrodalga sinyallerinden malzeme
yiizeyine olan uzakligin saptanmasi ve bu sayede seviye hesaplanmasiyla seviyeye bagl
debi ve hacim ol¢iimii yapilip 6ngoriilen tehlike karsisinda erken uyarilar yapilmalidir.
Uyarilar halk ve diger kamu kuruluslarina iletilmeli bdylece toplum temelli erken uyari
sistemi gelistirilmelidir. Bu sistem, ilk olarak Dogu Karadeniz Bolgesi Trabzon ili
Vakfikebir ilgesi Fol Deresi’nde 03.08.2019 tarihinde kurulmustur. Sistemin dogrulugu,
giivenilirligi, zamaninda ve gecerli uyar1 yayma potansiyeli incelenmeli, uyarilar ve uyari
sonras1 yapilmasi gerekenlere karsi halk, sivil toplum orgiitleri ve diger kamu kuruluslart
bilgilendirilmelidir.

Yapilan caligmaya sadece taskindan zarar goren kesim dahil edilmis olup, bu
calismaya benzer sosyal alan ¢alismalarinda 6rnek sayisi, ankete toplumun farkli kesimleri

de dahil edilerek arttirilabilir.
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