KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABIiLiM DALI

TASKIN ZARARLARININ TAHMINi, ZARAR DERECELENDIRMESI VE RiSK
SINIFLANDIRMASI: DOGU KARADENIZ iCiN BiR UYGULAMA

DOKTORA TEZi

ins. Yiik. Miih. Zeynep Ozge TERZIOGLU

EYLUL 2018
TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHEND iSLiGi ANABILiM DALI

TASKIN ZARARLARININ TAHMINIi, ZARAR DERECELENDIRMESI VE RiSK
SINIFLANDIRMASI: DOGU KARADENIZ iCiN BiR UYGULAMA

Zeynep Ozge TERAOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"DOKTOR (INSAAT MUHENDISLIGI)"
Unvam Verilmesi icin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 27/08 /2018
Tezin Savunma Tarihi : 27,09 /2018

Tez Damisman : Prof. Dr. Omer YUKSEK

Trabzon 2018



KARADENIZ TEKNIK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ngaat Miihendisligi Anabilim Dalinda
Zeynep Ozge TERZIOGLU Tarafindan Hazirlanan

TASKIN ZARARLARININ TAHMINI, ZARAR DERECELENDIRMESI VE RISK
SINIFLANDIRMASI: DOGU KARADENIZ ICiN BiR UYGULAMA

bashkl bu ¢alisma, Enstitii Yonetim Kurulu’nun 06.02.2018 giin ve 1739 sayih
karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda

DOKTORA TEZI

olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri:

Baskan : Prof. Dr. Basri ERTAS

Uye  : Prof. Dr. Fikri BULUT

Uye : Prof. Dr. Omer YUKSEK

Uye : Prof. Dr. Servet KARASU am ...........
Uye  :Dog. Dr. Murat KANKAL //l/%ﬂﬂﬂ ...... e

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ

Enstitii Miidiirti



ONSOZ

Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi
Anabilim Dalinda “Taskin Zararlarinin Tahmini, Zarar Derecelendirmesi ve Risk
Siiflandirmasi: Dogu Karadeniz I¢in Bir Uygulama* konusunda yapmis oldugum doktora
tezimde danmigmanligimi {stlenen, egitimim siiresince ilminden fazlasiyla yararlandigim,
insani ve ahlaki degerlerini 6rnek edindigim, onunla g¢alismaktan onur duydugum,
tecriibelerinden faydalanirken ¢aligmamin her sathasinda gostermis oldugu sabir, hosgorii,
anlayis ve yardimlarindan dolay1 Saym Hocam Prof. Dr. Omer YUKSEK ’e; derslerim ve
tez caligmam sirasinda akademik tecriibe ve bilgileriyle bana devamli destek olan
hocalarim Prof. Dr. Basri ERTAS, Prof. Dr. Fikri BULUT ve Dog. Dr. Murat KANKAL’a;
tez siiresince kaynak desteklerini ve yardimlarmi hi¢bir zaman benden esirgemeyen DSI
Trabzon Bolge Miidiir Yardimcisi Dr. Emre AKCALI’'ya, DSI Trabzon Boélge
Miidiirliigii’nden Meteoroloji Miihendisi Hasan CINAR’a, tiim DSI Trabzon Bolge
Miidiirligii ¢alisanlart ve NFB Proje Sirket Miidiirii Bora TURAN’a; egitim hayatim
boyunca emegi gecen tiim Ogretmenlerime ve hocalarima; bu giinlere gelmemde biiyiik
paylar1 olan ve sabirla beni destekleyen fedakar annem, babam, kardesim ve dostlarima
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Doktora Tezi
OZET

“TASKIN ZARARLARININ TAHMINI, ZARAR DERECELENDIRMESI VE RiSK
SINIFLANDIRMASI: DOGU KARADENIZ ICIN BIR UYGULAMA ”

Zeynep Ozge TERZIOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2018, 82 Sayfa, 7 Ek Sayfa

Bu tez calismasinin amaci, farkli tekerriire sahip debi degerleri igin taskin
zararlarinin tahmin edilmesi, zarar oranlarinin derecelendirilmesi ve taskin risk
siiflandirilmasidir. Calisma bolgesi olarak Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulunan
Degirmendere Deresi, Arakli Ilgesi Karadere Deresi ve Vakfikebir Ilgesi Fol Deresi
secilmistir. Zarar tahmini i¢in Huntington Insaat Miihendisleri Birligi tarafindan onerilen
zarar ylizdeleri tablosu, Van Eck ve Kok derinlik—zarar egrileri ve Aimilia K. Pistrika ve
Sebastiaan N. Jonkman tarafindan elde edilen denklem kullanilmistir. Risk
degerlendirmesi i¢in ise, Taskin Tehlike ve Taskin Risk Haritalarinin Hazirlanmasi
Kilavuzu’nda; Quang Dinh, Stefania Balica ve 1. Popescu tarafindan ve Taskin Risk
Analizi ve Haritalandirma Rehberi’nde belirtilen taskin risk siiflandirmalarindan
yararlanilmigtir. Her bir bina igin zarar derecelendirilmeleri ve risk smiflandirmalar
haritalar tizerinde gosterilmistir. Zarar ve risk hesaplarina gore; Degirmendere Deresi’nde
Qso’den Qigo’e, Qigo’den Qspp’e ve Qsgo’den Qigpo’e zarardaki artis miktart %16-%30
arasinda olurken, Fol Deresi i¢in Qio0’den Qspp’e neredeyse 2,5-3 kata kadar artis oldugu
sonucu elde edilmistir. Karadere Deresi’nde ise Qspo’de zarar ve risk olusmakta, daha
diisiik tekerriirlii debilerde zarar ve risk ihmal edilecek boyutta ¢ikmistir. Bunun yaninda
bolgesel ortalama degerler kullanilarak zarar ve risk hesabi yapilmistir. Bina bazindaki

zarar hesabinin, bolgesel bazindaki hesaptan 5 kata kadar daha fazla oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz, Risk Smiflandirmasi, Tagkin Riski, Taskin
Zararlar1, Zarar Derecelendirmesi
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PhD. Thesis
SUMMARY

“ESTIMATION OF FLOOD DAMAGES, DAMAGE RATING AND RISK
CLASSIFICATION: AN APPLICATION FOR THE EASTERN BLACK SEA”

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2018, 82 Pages, 7 Appendix

The purposes of this thesis are to estimate the flood damages, to classify the damage
rates and to classify the flood risk for different return periods.. Central Degirmendere
Stream, Arakli District Karadere Stream and Vakfikebir District Fol Stream located in
Eastern Black Sea Basin were selected as the study area. For the damage estimation, the
damage percentage table recommended by the Huntington Civil Engineers Association, the
Van Eck and Kok depth-damage curves, and the equation obtained by Aimilia K. Pistrika
and Sebastiaan N. Jonkman were used. For the risk assessment, flood risk classification as
outlined in the Flood Hazard and Flood Risk Map Preparation Guide, flood risk
classification as determined by Quang Dinh, Stefania Balica and Popescu and the flood
risk classification mentioned in the Guidance for Flood Risk Analysis and Mapping were
employed. Damage ratings and risk classifications for each building are shown on the
maps. According to damage and risk accounts in Degirmendere, the damage and risk
increase ratios from Qso t0 Q100, from Q1go to Qspo and from Qsgo t0 Q1000 Were between 16
to 30 %. In Fol Stream, these ratios were 250 to 300 % from Qi t0 Qsgo. In Karadere
Stream, there is damage and risk in Q500, but no damage and risk to the Q100. In addition
to these; the damage account was made locally and the difference between the loss of

buildings and the account was quintupled.

Keywords: Damage Rating, Eastern Black Sea, Flood Risk, Flood Damages, Risk
Classification

VI



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.

Sekil 18.

Sekil 19.

Sekil 20.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Trabzon ili havzast sinirlart haritast.........cccceveiiiiiiiiie e 14
Model karsilastirma diizlemi (SOBEK, 2017) ......ccccoviieriiiiiieie e, 21
Akis alan1 (Ay) ve depolama alani (As) (SOBEK, 2017) ...ccccvvevvivevivenenne 22
Sonlu farklar yontemi SOBEK model grid altligi (SOBEK, 2017)............. 25
Van Eck ve Kok'un derinlik—zarar egrileri (Serencam, 2013)..........cco..... 29
Degirmendere Deresi tagkin yayilim haritasi (Q1.000) (NFB, 2014) ............ 34

Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Hunginton yontemine gore
taskin zarar derecelendirme ...........cccceeiiiiiiieiiiiiie e 38

Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Eck yontemine gore tagskin zarar
AErECRIENAIMMIE ... 39

Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Pistrika yontemine gore taskin
zarar dereCelendirmMe .........ccuiiiiiiiiieiee e 40

Degirmendere Deresi’nin 1. kisminda zarardan etkilenen bina
taban alanlart yUzdeleri........ccoociiiiiiiiiiiiii 42

Degirmendere Deresi 2. kisim icin Hunginton yontemine gore
tagkin zarar derecelendirme ...........cccveviieiiiie i 43

Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Eck yontemine gore taskin zarar
AEreCRIENTIMMIE ... 43

Degirmendere Deresi 2. kisim igin Pistrika yontemine gore taskin
zarar dereCelendirmMe ... ..o 44

Degirmendere Deresi’nin 2. kisminda zarardan etkilenen bina
taban alanlari..........ccooiiiiii 45

Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Hunginton, Eck ve Pistrika
yontemine gore tagkin zarar derecelendirme ............cccocoeeviiiiiiiiiciicinee, 46

Degirmendere Deresi 4. kisim icin Hunginton yontemine gore
tagkin zarar derecelendirme ..........cccceeviviiiiie i 47

Degirmendere Deresi 4. kisim i¢in Eck yontemine gore taskin zarar
AEreCEIBNAIMMIE ... 48

Degirmendere Deresi 4. kisim igin Pistrika yontemine gore taskin
zarar dereCelendirme .........ooiiiiiiiie e 49

Degirmendere Deresi’nin 4. kisminda zarardan etkilenen bina
taban alanlart ..o 50

Degirmendere Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlari
YUZACIETT .ttt 51



Sekil 21.

Sekil 22.

Sekil 23.

Sekil 24.

Sekil 25.

Sekil 26.

Sekil 27.

Sekil 28.

Sekil 29.

Sekil 30.

Sekil 31.

Sekil 32.

Sekil 33.

Sekil 34.

Sekil 35.

Sekil 36.

Sekil 37.

Sekil 38.

Sekil 39.

Ek Sekil 1.

Vakfikebir Fol Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlari
YUZACIETT ettt

Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Klavuz yontemine gore taskin
FISK SINIFIANAITMA ... e

Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Klavuz yontemine gore taskin
FISK SINIFlANdIrma .......oeeiiiiiiicic e

Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Klavuz yontemine goére taskin
FISK SINIFlAndIrma ........oeeiiiiiiiciic e

Degirmendere Deresi 4. kisim i¢in Klavuz yontemine goére taskin
FISK SINIFlAndIrma ........oeeiiiiii e

Degirmendere Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki
bina taban alanlart YUZdeleri .........ccevverieriiiiiiiiiecee e

Degirmendere Deresi 1. kisim igin Dinh yontemine gore tagkin risk
SINIFlANAIIA ...

Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Dinh yontemine gore taskin risk
SINITIANAIIMA ...

Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Dinh yontemine gore taskin risk
SINIFlANAITMA ...

Degirmendere Deresi 4. kisim igin Dinh yontemine gore tagkin risk
SINIEIANAITMA ...

Degirmendere Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlart ylizdeleri.........cccooviiiiiii

Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Rehber yontemine gore taskin
FISK SINIlandIrma .......cc.ooviiiiiiii e

Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Rehber yontemine gore taskin
FISK SINTlaNdIrma .......oovoiviiiiiiii e

Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Rehber yontemine gore taskin
FISK SINIFlaNAIrma .......oooiiviiiiic e

Degirmendere Deresi 4. kisim igin Rehber yontemine gore taskin
FISK SINIFIANAITMA ...

Degirmendere Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki
bina taban alanlart yUzdeler ..........cccooviiiiiiiiiici

Vakfikebir Fol Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki
bina taban alanlart YUZAEleri .........cccoverieriiiiiiiiecee e

Vakfikebir Fol Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlart yUzdeleri........ocooiviiiiiiiiiic

Vakfikebir Fol Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki
bina taban alanlart yUzdeleri ..........cccooviiiiiiiiicii

Vakfikebir Ilgesi Fol Deresi taskin alanlari haritast (Qsgo)
(NFB, 2014) ..ottt nne s



Ek Sekil 2.

Ek Sekil 3.

Ek Sekil 4.

Ek Sekil 5.

Ek Sekil 6.

Ek Sekil 7.

Ek Sekil 8.

Ek Sekil 9.

Ek Sekil 10.

Ek Sekil 11.

Ek Sekil 12.

Ek Sekil 13.

Ek Sekil 14.

Arakli lgesi Karadere Deresi taskin alanlar1 haritast (Qsoo)
(NFB,  2004) .oomoooveeeeeeeeeeseeseeeeseseeeeesessessesesseseesssseseesessesessssesseenees

Vakfikebir Fol Deresi i¢in Hunginton yontemine gore tagkin zarar
AEreCeIENAIMMIE ...

Vakfikebir Fol Deresi i¢in Eck yontemine gore taskin zarar
AEreCeIBNAIMMIE ...

Vakfikebir Fol Deresi icin Pistrika yontemine gore taskin zarar
AEreCeIENAIMMIE ...

Arakli Karadere Deresi i¢in Hunginton yontemine gore tagskin zarar
AEreCeIENAIMMIE ...

Arakli Karadere Deresi ig¢in Eck ydntemine gore taskin zarar
derecelendirme ...

Arakli Karadere Deresi igin Pistrika yontemine gore taskin zarar
derecelendirme ...

Vakfikebir Fol Deresi i¢in Kilavuz ydntemine gore taskin
SINITIANAIIMA ...

Arakli Karadere Deresi i¢in Kilavuz yontemine gore taskin
SINIFlANAITMA ...

Vakfikebir Fol Deresi i¢in Dinh yontemine gore tagkin
SINIEIANAITMA ...

Arakli Karadere Deresi igin Dinh ydntemine gore tagkin
SINIEIANAITMA ...

Vakfikebir Fol Deresi igin Rehber yontemine gore taskin
SINIEIANAITMA ...

Arakli Karadere Deresi i¢in Rehber yontemine gore tagkin
SINIEIANAITMA ...

Xi



Tablo 1.

Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.

Tablo 6.
Tablo 7.

Tablo 8.
Tablo 9.

Tablo 10.
Tablo 11.
Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.
Tablo 16.
Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Taskin  zararlarinin  dogrudan tahmini i¢in gerekli adimlar

(MESSNEN V., 2007) ...cuueiiieiiieiiieie ettt et sree e

Meteoroloji istasyonlar1 karakteristikleri (NFB, 2014) .......cccccovevviveveinennn,
Calisma bolgelerinin yagis alanlart ve pik debi degerleri..........ccccovvivrnnnnnne.
1B ve 2B modelleme arasindaki farklar (URL-9, 2017) ....c..cccevvvevveiieiieennenn,

Huntington bolgesi miihendisler birligi derinlik—zarar verileri
(Serencam, 2013) .....ocoviiieie e e

Tehlike ve etkilenebilirlige gore risk siniflamasi (Anonim, 2014).................

CLC derecelendirmesi ve tehlike siniflarina dayali olarak tanimlanan
risk siniflart (Anonim, 2014).....ccoiiiriiiiiie e

Taskin risk siniflandirmasi (Dinh vd., 2012).......ccccoovveviiiiiieiecc e
Derinlik ve hiza bagl taskin risk siniflart (Anonim, 2018)........cccccecvvrvenenne.
Farkli tekerrtirlii debiler i¢in taskin zarar miktarlar1 (TL, 2018) ....................
Farkl1 tekerriirlii debiler i¢in taskin zarar farki...........ccocoeiiiinii,

Degirmendere Deresi’'nin 1.kisminda zarardan etkilenen bina
taban alanlart (N2) ........o..ovueveeeeriereeeeseeesee s sn s

Degirmendere Deresi’nin  2.kisminda zarardan etkilenen bina
LTS Y oI (1150 TR

Degirmendere Deresi’nin  4.kisminda zarardan etkilenen bina
LTS Y oI (1150 TR

Degirmendere Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlar (m?)..........
Vakfikebir Fol Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlar1 (m?)..........

Arakli Karadere Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlar

Degirmendere Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlart (N2) ........c..ovviveeeerereeseesessess s

Degirmendere Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlart (N2) ........c..oveiveeeeereereeeeeseeses s

Degirmendere Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki bina
taban lanlart (N2) .......o..ovviveeeerereeseesesses e

Degirmendere Deresi i¢in Kilavuz, Dinh ve Rehber yonteminde bina
taban alanina gore risk siniflart ylizdeleri .......ccoovvviiiiiiiiniiineece,

Vakfikebir Fol Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki
bina taban alanlart (IN2) .........ccoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e eeeeees s s s eneeees

Xl



Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.
Tablo 29.

Tablo 30.

Vakfikebir Fol Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina
tabaN AlANIATT (IN2) ...t

Vakfikebir Fol Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki bina
tabaN AlANIATT (IN2) ...t

Arakli Karadere Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki
bina taban alanlart (M?) V& YHZACIETL............ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeesee s

Arakli Karadere Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlar1 (m?) ve VUZACICTT .

Arakli Karadere Deresi’nde Rehber yontemine goére risk altindaki
bina taban alanlart (M%) V& YHZACIETT (%6).....o.evrvereeereeeeereeeereeressesssseneeees

Calisma bolgeleri igin bolgesel tagkin zarar miktarlari (TL, 2018)................

Calisma bolgeleri icin bolge ve bina bazinda taskin zarar
miktarlart (TL, 2018).......ccviiiiiieeiieceee e

Tekerriir sliresine gore zararin artiS1 (%0) ....oooeereerieenieesiiee e seee e

Xl



Lx

Nm

SEMBOL

: Drenaj alan1

: Duvar siirtiinme katsayisi
: Akig alani

: Akim gozlem istasyonu

: Kullanilan AGI drenaj alam
: Akis katsayisi

: Kesit drenaj alani

: Depolama alan1

: Chezy katsayisi

: Akis katsayisi

: Akis egri numarasi

: Cografi bilgi sistemi

: CORINE arazi ortiisii

: Zemine bagl katsay1 (kumlu 0.56, balgik 0.63, killi ve kayalik 0.69)
: Zemine bagl katsay1 (kumlu 1.65, balgik 1.50, killi ve kayalik 1.35)

: Tagkin zarar faktorii
: Tagkin derinligi

: Devlet Su Isleri

: Teshis deney modu
: Havza katsayis1

: Yercekimi ivmesi

: Su derinligi

: I milimetrelik birim tagkin yiiksekligi

: Muhtemel maksimum yagis

: Ana kanalin uzunlugu

: Alanin agirlik merkezinin kanal iizerindeki izdiisiimii ile kanalin alani terk

LER DIiZiNi

siddeti

ettigi nokta arasindaki mesafe

: Kanal uzunlugu
: Manning katsayis1

: Debi

XV



Qaat
Qxkesit
Qp

Qlat

YZD
YAD
Zy

1B

2B
1B/2B

wind

Pw

: Kullanilan AGI baz akin

: Kesit baz akimi

: Pik debi

: Yan kanaldan gelen birim uzunluktaki akim
: Birim hidrografin birim alana diisen pik debisi
: Birim alandan gecen akim verim

: Hidrolik yaricap

: Harmonik egim

: Sayisal yiikseklik modeli

: Hidrografin taban siiresi

: Zaman

: Toplanma zamani

: Hidrografin pike erisme stiresi

: Algalma zamani

: Hidrograf siiresi

: Sagnak stiresi

: Taskin hizi

: Imilimetrelik yagis i¢in birim akis hacmi

: Su ylizey genisligi

: Kanal ekseni boyunca yatay mesafe

. Yinelemeli yagis degeri

: Yagis zaman dagilim katsayisi

: Yagis alan dagilim katsayisi

: Karsilagtirma diizlemi ile taban yiizeyi arasindaki mesafe
: 1 boyutlu hiicre modeli

: 2 boyutlu hiicre modeli

: Biitiinlesik hiicre modeli

. Su seviyesi
: Riizgar gerilmesi

: Suyun yogunlugu

XV



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Taskin; bir havzada fazla yagmur yagmasi, kar erimesi, buz yigilmasi, buzul
kirilmasi, toprak kaymasi, koprii yikilmasi ve baraj yikilmasi gibi etkiler ile akarsu
yatagindaki mevcut su miktarin hizla artarak akarsu kenarlarini asmasi ve etrafin1 sular
altinda birakmasi olayidir (Erkek ve Agiralioglu, 2013). Taskinlar daha ¢ok, fazla egimli
ve gecirimsiz toprakli yerlerde meydana gelmektedir. Bu durum can kayiplarinin yani sira
arazilerin, sokaklarin, demir yollarinin, tarim iiriinlerinin, binalarin, ev esyalarinin ve sirket
stoklarinin zarar gérmesine ve daha pek cok maddi zarara yol agmaktadir.

Akarsu ¢evrelerinin ve taskin yataklarinin verimli olmasindan dolayr yerlesim yeri
olarak tercih edilmesi, havzanin dogal yapisinin bozulmasina ve tagkin zararinin ¢ok daha
artmasina sebep olmaktadir.

Taskinlar gelismemis iilkelere nazaran gelismis iilkelerde erken uyari sistemleri gibi
tedbirler sayesinde daha az can kaybina yol agmakta, ancak daha yogun sanayilesme ve
sehirlesme nedeniyle daha biiyiik maddi zarara neden olmaktadir.

Gegemis c¢alismalarda taskin zararlari, direkt olan ve olmayan, Olgiilebilen ve
Olciilemeyen zararlar seklinde iki ana ve dort alt siifa ayrilmaktadir. Uygulamada daha
cok Olciilebilen zararlar {izerinde durulmaktadir. Ciinkii bu zararlar parasal deger seklinde
ifade edilebilmekte ve bazi fiziksel parametrelere bagli olarak tahmin edilebilmektedir.

Taskin zararlarii etkileyen baslica faktorler; alan, taskin derinligi, tagkinin stiresi,
yiikselme hizi, olusum zamani, kirlilik miktar1 ve taskina neden olan suyun tatli ya da tuzlu
olmasidir (Messner vd., 2007).

Taskin zarar1 tahmini i¢in ilk olarak taskinin yayildigi alanin belirlenmesi
gerekmektedir. Alan ile arazi kullamim verileri birlestirilerek risk altindaki elemanlar
belirlenmektedir. Daha once bu alanda meydana gelmis bir taskin varsa, yapilacak
caligmalarda fikir saglamak agisindan faydali bir bilgi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Messner
vd., 2007).

Zarar modellemesinde genellikle en ©Onemli, en cok kullanilan ve en kolay
Olctilebilen parametre tagkin derinligidir. Taskinin gosterebilecegi en biiyiik etkinin tagkin

derinligine bagl oldugu kabuliiyle, zarar fonksiyonlar1 genellikle zarar-derinlik arasindaki



iliski ile ifade edilmektedir. Ancak zarar1 olusturan tek parametrenin tagskin derinligi
olmadig1 yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Merz vd., 2004). Dogrudan maddi zararlari
etkileyen parametrelerden biri de taskin siiresidir. Taskin siiresi arttikca bazi miilk ve
esyalar daha ¢ok zarar gorebilmektedir. Taskin zararimi dogrudan etkileyen onemli bir
parametre de tagkin hizidir, tagkin hiz1 arttik¢ca olusan zarar artmaktadir. Clinki yiiksek
hizda miilklerin maruz kalacagi zarar etkileyen basing kuvveti de artmaktadir. Yiikselme
hizi, uyar1 ve tahliye siiresinin planlanmasi agisindan da énemli bir parametredir. Taskinin
olusum zamani, tarimsal iiretimin gorecegi zarar acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Taskin kis
mevsimlerinde meydana gelmisse ciddi bir zarar olusmazken, hasat zamaninda meydana
gelmigse biiylik Olgiide zarar olusabilmektedir. Taskinlarin kirlilik, hareketli yiikler ve
tuzlu su icermesi; zarari artiran diger bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir (Messner vd.,
2007). Ancak derinlik disindaki parametrelere ait yeterince veri olmamasi sebebiyle, baska
parametrelerin ne gibi etkilere sebep oldugu belirlenememektedir (Girayhan, 2015).

Taskin zararlarinin tahmini igin; ilk olarak calisma alanina, amaca, kaynaklar ve
verilerin mevcudiyetine gore kullanilacak yontem secilmelidir. Daha sonra tahmin edilecek
zarar kategorileri belirlenmeli ve gerekli bilgiler toplanarak zarar tahmini i¢in hesaplamalar
yapilmalidir. Sonunda bu hesaplamalardan elde edilen sonuglar sunulmalidir. Zarar
tahmininde izlenmesi gereken adimlar Tablo 1’de verilmistir.

Taskinin sebep oldugu maddi zararlarin belirlenmesi i¢in nicel ve mekansal
ozellikleri g6z Oniline alan hidrodinamik modelleme teknikleri kullanilmaktadir.
Hidrodinamik modellerin ¢iktilari Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlari ile bir arada
kullanilmakta ve taskin yayilim alani, taskin hiz1 ve diger nitelikler elde edilmektedir
(Girayhan, 2015).

Tagskin  haritalar;, risk yonetimi igin  Kentsel planlar olusturulurken
kullanilmamaktadir. Bunun sebebi, hazirlanan haritalarin yalnizca su yayilim alanindan
ibaret olmasi ve kullanacak kurumlarin ihtiyacin1 karsilamamasidir. Bu nedenle risk
yonetimi i¢in gerekli olan muhtemel taskin riski altinda olan alanlarin 6zellikleri, su
yiiksekligi ve su hizi belirlenmelidir. Bunlar; hidrolik modelleme ile arazi kullanim
durumunun birlestirilmesiyle olusturulabilmektedir. Risk altinda olan bdlgelerde muhtemel
zararin parasal olarak ortaya konmasi ise nerelere oncelik verilebilecegi konusunun risk
yonetiminde 6nem arz etmesindendir. Risk yonetimi ve tagskin zararlarinin azaltilmasi i¢in

arazi kullanim bilgileri ve modelleme sonuglar1 dogru kullanilmalidir (URL-1, 2017).



Tablo 1. Taskin zararlarinin dogrudan tahmini i¢in gerekli adimlar (Messner vd., 2007)

Adim 1: Yontem se¢imi

Alansal 6l¢ek Calismanin amaci ve Kaynaklarin Onceden var olan
hassasiyet derecesi mevcudiyeti ve mevcut veriler
kullanilabilirligi
Adim 2: Dogrudan 6l¢iilebilir zarar kategorilerinin belirlenmesi
Yerlesim Yerlesim Yeri Olmayan Alt Yapi Tesisleri: Tarimsal Uretim:
Alanlart: Alanlar:
-Yollar -Ciftlik hayvanlar
-Konutlar -Ticari binalar -Sokaklar -Tarim triinleri
-Okullar -Fabrikalar -Demiryollari
-Hastaneler -Makineler ve -Elektrik hatlar
-Binalarin ekipmanlar -Telefon hatlar1
icindeki esyalar -Stoklar -Su teminleri
-Araglar -Araglar -Kanalizasyon
-Taskin koruma
yapilari
-Islah tesisleri

Adim 3: Onemli bilgilerin toplanmas1 ve hesaplanmasi

Taskin Arazi kullanim verileri Risk altindaki miilk | Zarar fonksiyonlar
karakteristikleri degerlerinin bilgisi

Adim 4: Tahmin edilen zararlarin hesaplanmasi ve sunulmast

1.2. Onceki Cahsmalar

Caligmada Oncelikle diinyada ve iilkemizde ge¢miste yapilan zarar ve risk tahmin
caligmalar1 incelenmistir.

Taskin zarar tahmini i¢in yapilan bazi ¢alismalar sunlardir:

Messner vd. (2007), tagskin koruma projelerinin veya stratejilerinin farkli mekansal
Ol¢eklerde uygun bir sekilde degerlendirilmesi i¢in, yetkililere rehberlik etmek amaciyla
somut tagkin zararlarint degerlendirmede kullanilan son teknoloji ile ilgili detaylar1 adim
adim anlatmiglardir. Ayrica tagkin zarar veri tabaninin olusturulmasina iliskin temel
kurallar, ¢evresel taskin etkileri, tagkin zarar hesabindaki belirsizlikler ve taskin zararini
azaltma gibi konulara deginmislerdir. Ekonomik zarar1 etkileyen parametrelerin
belirsizliklerinin miimkiin oldugunca azaltilmas1 gerektigi sonucuna varmislardir.

Kreibich vd. (2009); 2002 yilinda Almanya'daki Elbe Havzasi’nda meydana gelen

tagkin hizi ve tagkin derinliginin taskin zarar1 iizerindeki etkisini arastirmislardir. Daha




sonra hiza ve derinlige bagl enerji yiiksekligini kullanmiglardir. Enerji yiiksekliginin veya
tagkin derinliginin 2 m’yi astig1 durumlarda binalardaki zarar hesabinin gilivenilir bir
sekilde tahmin edilmesi i¢in, enerji yiiksekliginin uygun bir tagkin etki parametresi oldugu
sonucuna varmislardir.

Pistrika ve Jonkman (2010), 2005 yilinda meydana gelen Katrina kasirgasi
sonrasinda New Orleans’da 95,000 konutun ekonomik zarar seviyeleri hakkinda bilgi
iceren bir genel veri kiimesini analiz etmislerdir. Bu kapsamda, taskin derinlik ve hiz
verilerinin ¢arpiminin binalarda olusan ekonomik zarar miktar1 i¢in kritik bir degisken
oldugunu diistinmisler ve tagskin derinligine bagl olarak taskin hizinin zarara etkisini
incelemislerdir. Sonug olarak, tagkin derinligine ve hizina bagh bir yaklasim onermislerdir.

Prettenthaler vd. (2010), Avurturya’da meydana gelen bir tagskinin verilerine
dayanarak konutlar i¢in tagkin zarar egrisi tahmin etmislerdir. Bunun i¢in ilk olarak, CBS
kullanarak caligma alaninin kisa bir analizini yapmislar ve maksimum zarar potansiyelini
belirlemislerdir. Daha sonra, derinlige bagli tagkin zarar fonksiyonlarini belirlemek icin
mevecut taskin zarar fonksiyonlar1 ile ilgili Onceki c¢alismalarin  bulgularini
degerlendirmislerdir. Son olarak, calisma bolgesinde zarar potansiyeli tahmininde daha
once yapilmis ¢caligmalarda kullanilan tagkin zarar fonksiyonlarimi karsilastirmislardir.

Jongman vd. (2012), ¢alismalarinda yedi farkli tagskin zarar1 modelinin nitelik ve
nicelik acisindan degerlendirmesini yapmuslardir. Almanya ve Birlesik Krallik'taki
gecmisteki taskin olaylarina iliskin iki vaka incelemislerdir. Nitel analiz modelleme
yaklagimlarinin ¢ok degisken oldugu ve bu sonuglarda derinlik zarar fonksiyonlarinin
belirsizlige karst c¢ok hassas oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica; taskin risk
degerlendirmesi icin arazi kullanim verilerinin dikkatli bir sekilde belirlenmesi ve miilk
degerlerinin bolgesel ekonomik duruma ve miilk 6zelliklerine gére ayarlamasinin gerekli
oldugu sonucuna varmisglardir.

Serencam (2013), Dogu Karadeniz Havzasi'nda Trabzon’da bulunan Degirmendere
Havzasi'nin Sanayi Mahallesinde 100 yil ve 500 yil tekerriirlii tagkinlarin meydana
gelmesi halinde binalarda olusacak zararlarla ve zarar gorebilirlikle ilgili tahminler
yapmistir. Bu kapsamda, olusturulan taskin risk haritalar1 yardimiyla sahadaki olasi
taskinlar neticesinde su altinda kalabilecek binalarin alanlarini, ortalama su derinliklerini
ve bunlar yardimiyla da binalarda ortaya c¢ikabilecek zararlar1 hesaplamistir. Ayrica
tagkinlar sonucu olusabilecek zararlarla ilgili olarak; arazi yapisi, Trabzon Limani, ¢evresel

ve jeolojik zarar gorebilirlikle ilgili analizler de yapmustir.



Pistrika vd. (2014) calismalarinda Temmuz 2002'de Atina'nin yakininda bulunan bir
yerlesim yeri olan Moschato'da meydana gelen bir tagkin olayindan elde edilen verileri
kullanarak derinlik-zarar fonksiyonlarini tasarlamak i¢in adim adim bir metodoloji ortaya
koymay1 amaclamislardir. Ayrica; gelismis derinlik-zarar fonksiyonlarini, benzer kosullara
sahip diger alanlara ait fonksiyonlarla karsilagtirmiglardir. Zarar yiizdesini; yapilan maddi
yardimlar1 dikkate alarak, tagkindan etkilenen miilk kategorisine gore hesaplamislardir.
Derinlik-zarar iliskisini gelistirmek i¢in binalarin etkilenen her bir kategorisinin piyasa
degerine gore tadilat maliyetini tahmin etmislerdir. Bu derinlik-zarar fonksiyonunu,
Italya’min Palermo kenti igin gelistirilen fonksiyonla karsilastirmislardir. Sonug olarak,
karsilastirilan zarar hesaplarinda birbirine yakin degerler (%9 fark) elde etmislerdir. Zarar
veri setleriyle ilgili farkliliklar ve benzerlikler binalarin yapisal ve mimari 6zellikleri ile
ilgili etkenlerden kaynaklandig1 kanisina varmiglardir.

Girayhan (2015), taskin riskinin belirlenmesi i¢in tasgkinlarin meydana getirecegi
ekonomik zarar miktarinin elde edilmesine odaklanan c¢alismasi ile tagkin risk
degerlendirme araci olarak taskin zarar modellenmesinin esaslarini belirlemistir. Ayrica
tagkin derinligine bagli olarak Terme ilce merkezine ait 100 yil ve 500 y1l tekerriirlii tagkin
zarar miktarin1 hesaplamistir. 2015 yilinda yapilan hesaba gore 100 yil tekerriir i¢in zarar
miktar1 85.520.000 TL, 500 y1l tekerriir i¢in zarar miktari ise 95,090,000 TL dir.

Tas vd. (2016) Akarcay Afyon Alt Havzasi’nin farkl tekerriirlii taskin debileri i¢in
HEC-RAS yazilimi kullanarak su altinda kalacak alanlarim1i ve su seviyelerini
hesaplamiglardir. HEC-RAS paket programiyla kesitlerin su yiizeyi alanlarini ve
genigliklerini, akis hizlarini, anahtar egrilerini, su hacimlerini ve hidrolik sigrama
yiiksekliklerini elde etmislerdir. Sonrasinda; ortalama derinlik ile ge¢mis ¢alismalardaki
derinlik-zarar egrilerini kullanarak, farkli tekerriirlii debi (Q2, Q10, Q100 Ve Qsop) araliklari
icin tagkin zarar tahmini yapmislardir. Calisma sonunda ekonomik zararin Q’den Qip’a
yaklasik dort kat, Qio’dan Qioo’e ve Qioo’den Qseo’e yaklasik ikiser kat arttigini
belirlemislerdir.

Zin vd. (2018), sik sik taskindan zarar géren Myanmar'daki Bago Nehri Havzasi’m
ele alarak konutlar igin tagkin parametreleri ve zarar arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
2011 yilinda taskin sirasinda meydana gelen ekonomik zararin belirlenmesi i¢in anket
yapmuslardir. Yerlesim alanlar1 i¢in konut zarari, konut i¢i zarar ve gelir kayb1 fonksiyonu
modelleri olusturmuslardir. Tagkin derinliginin, zeminden taban yiiksekliginin, toprak

kaymas1 olugumunun ve farkli yapr malzemesi tiirlerinin konutlardaki zarar miktarini



artirabildigini ve gelir kaybinin; taskin siiresi, is kategorisi ve hane halkinin seviyesiyle
iligkili oldugu sonucuna varmiglardir. Bunlara bagli olarak zarar fonksiyonlari elde
etmislerdir.

Tagskin risk tahmini i¢in yapilan bazi ¢alismalar ise sunlardir:

Ozalp (2009), Istanbul ili Bakirkdy, Bagcilar ve Bahgelievler ilgeleri sinirlarinda
olan Tavukgu Deresi’nin taskin risk analizini yapmistir. HECRAS programinda Tavukgu
Deresi’nin alt havzalarindaki drenaj noktalarinda 500 yil yagis tekerriir ve siddetinde
havzada olusacak debileri kullanarak; debilerin dere kesitindeki su yiiksekliklerini ve
hizlarin1 hesaplamistir. Kritik noktalarda dere kesitinde taskin smirlarini ve su kotunu
belirlemistir. Olusturulan tagkin sinirlarin1 ArcGIS’e aktarmistir. Daha sonra bunlari, uydu
goriintilileriyle ve sayisal hali hazir paftalarla cakistirip risk altindaki bélgeleri belirlemistir.
Taskin risk alanlarmin tespit edildigi ve analizinin yapildig1 calisma; daha sonraki
calismalarda kentsel planlamada kullanilabilecek bulgular igermektedir.

Tran vd. (2009), yerel diizeyde CBS kullanimi ve modern teknolojinin ve yerli
bilginin afet yonetimine dahil edilmesi ihtiyaci konusunu ele almislar; tehlike riskini ve
felaketlerin yol agacagi zarar1 azaltma ile risk haritalarinin arasindaki iligkiyi analiz
etmislerdir. CBS taskin tehlike haritalama projesinden edindikleri, Vietnam'in merkezi
Thua Thien Hue sehrinde bulunan Quang Tho Komiin'iin vaka incelemesinde
sunmuslardir. Calisma sonunda cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yliksek risk olmak
tizere 5 risk siifi kategorisi belirlenmistir.

Dinh vd. (2012), Vietnam Mekong Deltasindaki Long Xuyen Quadrangle’de tagkin
tehlikesi, etkilenebilirlik ve riski g6z oniinde bulundurarak 6ncelikli alanlar1 belirlemis ve
haritalandirmislardir. Bunun i¢in 2000 yilinda meydana gelen yaklasik 500 kisinin hayatin
kaybetmesine ve biiylik zararlara yol agan 20 yil tekerriirlii tagkin verilerini kullanarak
hidrodinamik bir model olusturmuslardir. Kalibre edilen bu modeli 2050 yilinda
olusabilecek muhtemel taskini benzestirmek i¢in kullanmiglardir. Bu ¢alismada, tehlike
gostergesi olarak sadece taskin derinligini ele almiglardir. Benzesimle ortaya ¢ikan taskin
derinligini, su baskin haritalarinin hazirlanmasi ve bu bodlgedeki tagkin riskinin analiz
edilmesi i¢in kullanmiglardir. Bélgenin %35.4’liniin biiylik risk altinda, %32.7’sinin orta
risk altinda, %18.4’{in{in diisiik risk altinda oldugu sonucuna varmiglardir.

Masood ve Takeuchi (2012), 32 wyillik Shuttle Radar Topografi Misyonu ve
hidrolojik dijital yiikseklik modeli verileri temelinde bir boyutlu hidrodinamik benzesim ile

gerceklestirilen orta doguda bulunan Dhaka icin bir taskin tehlike haritasi gelistirerek



tagkin tehlikesini degerlendirmislerdir. Taskin benzesimini 100 yil tekerriirlii tagkin igin
HEC-RAS programini kullanarak yapmislardir. Simiilasyon sonucuna gore, ¢alisma
alaniin derinlik ve hassasiyetine (insanlarin veya miilklerin taskina maruz kalmasi) bagl
olarak taskin riskini degerlendirmek i¢in tagkin risk haritas1 hazirlamiglardir. Benzesim, bu
alanin giineydogu kisminda maksimum derinligin 7.55 m oldugunu ve etkilenen alanin
%50'den fazla oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Ozsahin ve Kaymaz (2013), Amik Ovasi i¢in taskin risk potansiyeli ile risk indeksini
analiz etmiglerdir. Bunun i¢in tagkin risk potansiyeli agisindan énemli faktorlerin goreceli
agirliklari, tehlike, etkilen insan sayisi ve zarar gorebilirligi dikkate almiglardir. Calismada
tagkin riskinin haritasini, taskin risk indeksinin dagilisini, tagkin riski altinda olan sahalarin
dagilisin1 ve tagkin riski altinda olan sahalarin alansal dagilisini belirlemislerdir. Sonug
olarak CBS yontem ve teknikleriyle gerceklestirilen bu ¢alisma, Amik Ovasi’nda yasanan
tagkin afetinin ¢oziimlenmesine yonelik hazirlanmis bir oneri niteligi tagidigi, calismada
tiretilen bulgular ve sonuglarin ova genelinde yapilacak planlamalara zemin hazirladig
sonucuna varmislardir.

Jung vd. (2014), 50 su kaynagi uzmanindan alinan Delphi anketi (bir grup uzman
tarafindan olusturulan anket sonuclarinin istatistiksel analizi) sonuglarina dayanarak Giiney
Kore'deki bazi bolgeler i¢in taskin risk indeksini tahmin etmislerdir. Dogal ve sosyal
faktorlerin, idari ve ekonomik faktorlerden daha etkili taskin risk faktorii oldugunu
belirlemislerdir. Bu calisma, taskin risk yonetiminde yatirim o6nceligi konusunda idari
birimler arasindaki goreceli tagkin risk indeksi hakkinda bilgi saglamistir.

Anonim (2014) tarafindan gergeklestirilen galisma, pilot havza olarak segilen Bati
Karadeniz havzasindan elde edilen deneyimlerle, Taskin Riski Yonetim Planlarinin
Hazirlanmasi  metodolojisinin ~ Tiirkiye sartlarina uyarlanmasma iliskin  bilgileri
icermektedir. Fransa, Romanya ve Tiirkiye’den uzmanlarin katilimiyla olusturulmustur.
Calismanin igeriginde bulunan Taskin Tehlike ve Taskin Risk Haritalarinin Hazirlanmasi
Kilavuzunda onerilen risk hesabi, bir FAME (modelleme ve yeryiizii gézlem tekniklerini
kullanan taskin riski ve hasar degerlendirme) raporuna dayalidir. Tagkina meyilli alanlarda
bulunabilecek farkli unsurlar ile ifade edilen taskindan etkilenebilirlik, Avrupa Cevre
Ajansi tarafindan uydu goriintiileri ile olusturulan CORINE arazi ortiisti siniflari risklerine
gore gruplanmistir. Buna bagh olarak risk, tagskin derinligine gore siniflandirilmaktadir. Bu

kilavuzun amaci riskin azaltilmasi i¢in tedbirler ve hedeflerin belirlenmesi ve tagkin riski



yonetim planlarinin gelistirilmesi kapsaminda tagskina maruz kalma konusunda bilginin
artmasina katkida bulunmak, bu bilgileri gelistirmek ve objektif hale getirmektir.

Shrestha vd. (2015), wveri yetersizligi olan havzalardaki taskin riskinin
degerlendirilmesi i¢in uydu tabanli bilgileri ve sosyoekonomik faktorleri igeren taskin
zarar tahmin modelini 6nermislerdir. Bunun i¢in ¢alisma bdlgesi olarak Filipinlerdeki
Pampanga Havzasi’ni se¢mislerdir. Taskinin ve hane halkinin 6zelliklerine bagli olarak
gelistirilen binalar i¢in taskin zarar tahmini yapmuslardir. Onerdikleri taskin zarar tahmin
yonteminin gelismekte olan diger iilkelerde de uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Yegin (2015); sosyal, ekonomik ve cevresel olmak iizere ii¢ risk boyutu dikkate
almigtir. Calisma bolgesi olarak Firat-Dicle Havzasi’ndaki Salkim Deresi’ni segmistir. Bu
bolgede taskin derinliklerini hesaplamak i¢in HEC-RAS programi kullanmig, hasar ve
risklert ArcGIS kullanarak hesaplamistir. Derinlik-hasar egrilerini kullanarak her bir risk
elemant i¢in hasar hesaplanmasi1 yapmistir. Hesaplamalarda Kubal vd. (2009)’nin
Almanya'daki tagkin zararlarinin en biiytlik veri tabani olan HOWAS veri tabanindan elde
ettikleri zarar fonksiyonunu kullanmigtir. Riski, hasar-asma olasilik egrilerini kullanarak
hesaplamistir. Burada risk, hasar-agma olasilik egrilerinin altindaki bélgedir. Her bir boyut
(ekonomik, sosyal ve gevresel) icin risk hesaplamasi yapmistir. Salkim Dere’si i¢in
olusturulan risk haritalar1 sosyal, ekonomik ve gevresel tagskin zarari agisindan dikkat
edilmesi gerekenleri dncelik sirasina koymustur.

Lee ve Kim (2018), c¢ok boyutlu tagskin zarar analiz yontemi kullanarak olasi taskin
zararina dayali yeni bir taskin tahmin teknigi gelistirmiglerdir. Caligma bdlgesi olarak
Kore’de bulunan Sintaein Havzasi’ni se¢mislerdir. Bu bolgeyi alt alanlara ayirmiglar ve
tagkin hacim ve zarar verilerini kullanarak her bir alan i¢in zarar fonksiyonlarmi elde
etmiglerdir. Bu zarar fonksiyonlarin1 kullanarak, baslangicta tagkin zararlarinin meydana
geldigi yagis yogunlugunu her bir siire ve alt alan i¢in hesaplamislardir. Sonug olarak yagis
siddeti, siire ve zarar grafigi belirlemislerdir. Bu yeni tagkin tahmin tekniginin kolaylikla
uygulanabilir oldugu, mevcut taskin tahmin tekniklerinin dezavantajlarin1 ortadan
kaldirdig1 sonucuna varmiglardir.

Xu vd. (2018), kentsel tagkin riskini degerlendirmek i¢in Entropi Agirlik Yontemini
ve k-Araci Kiimelenme Algoritmasi’n1 Kullanarak biitiinlesik bir yontem onermislerdir.
Onerilen yaklagimin, farkli risk seviyelerinin smiflandirma standardini dikkate almadig1 ve
boylece daha makul ve nesnel bir sonu¢ sagladigi kanisina varmiglardir. Caligma bolgesi

olarak Cin'de bulunan Haidian Adasi’ni1 se¢mislerdir. Dogal tehlike indeksi sistemi ile



hidrolojik modelleri birlestirmislerdir. indeks agirliklarmni, Entropi Agirhik Yéntemini ve
analitik hiyerarsi siireci yontemini biitiinlestiren gelistirilmis bir entropi agirlik metodu ile
hesaplamislardir. Daha sonra, ¢alisma alanindaki tagkin risk haritasini gelistirmek i¢in k-
araci kiimesi algoritmasini kullanmislardir. Sonug olarak, yiiksek riskin genellikle bolgenin
tagskin derinliginin yiliksek oldugu yerlerde meydana geldigini ve bu kisimlarin toplam
alanin %13,7’sini kapsadig1 belirlemislerdir.

FEMA (2018), Taskin Risk Analizi ve Haritalandirma Rehberi olusturmustur. Bu
rehberde; Daha Giivenli Alt Boliimlerin Tasarlanmasi—Taskin Tespit Alanlarinda Alt
Boliim Tasarimma liskin Kilavuz'da yaymlanan hem taskin derinligine, hem de taskin
hizina bagl risk kategorilerini basitlestirerek risk siniflandirma tablosu belirlemistir.
Burada riski diistik, orta, yiiksek, ¢ok yiiksek ve asir1 olmak tizere 5 sinifa ayirmustir.
Olusturulan tabloda risk; derinlik ile hizin ¢arpim degerine gore belirlenmektedir.

Dogu Karadeniz Havzasi, cografi ve iklim kosullarina bagli olarak Tiirkiye’nin en
cok yagis alan bolgesidir ve topografyasi nedeniyle tagkin agisindan énemli derecede risk
tagiyan bir yapidadir (Akc¢ay, 2018). Bu calisma kapsaminda Dogu Karadeniz Havzasi’nda
bulunan Degirmendere Deresi, Vakfikebir Fol Deresi ve Arakli Karadere Deresi’nin
mansap kisimlari i¢in farkli tekerriirlii debi araliklarinda taskinlarin binalara verecegi zarar
ve olusacak riskin tahmini gergeklestirilmistir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulunan bu
bolgeler taskin zarar ve risk hesabi i¢in gerekli verilerin elde edilebilirligine bagli olarak
secilmistir.

Taskin zararlarin1 etkileyen pek ¢ok parametre vardir. Ekonomik zararlarin
azaltilmas1 i¢in bu parametrelerin belirlenmesi 6nemlidir (Messner vd., 2007).
Parametrelerin elde edilmesindeki zorluklardan dolayi; 6nceki ¢alismalarda zarar hesabi
icin sunulan yontemlerin pek ¢ogu sadece derinlik parametresini esas almaktadir (Davis ve
Skaggs, 1992; Green, 2003; Apel vd., 2006; Prettenthaler vd., 2010; de Moel ve Aerts,
2011; Jongman vd., 2012; Cammerer vd., 2013; Notaro vd., 2014; Sampson vd., 2014;
Pistrika vd., 2014; McGrath vd., 2015). Baz1 ¢aligmalarda ise derinligin yani sira hiz
parametresini de kullanilmistir (Kreibich vd., 2009; Pistrika ve Jonkman, 2010).

Diinyada, baz1 zarar tahmin egrileri ve denklemleri, meydana gelen tagkin sonrasi
elde edilen veriler kullanilarak olusturulmustur. Yukarida belirtildigi gibi; Prettenthaler vd.
(2010), Jongman vd. (2012) ve Pistrika vd. (2014) meydana gelen taskin verilerini
kullanarak zarar-derinlik, Kreibich vd. (2009) ve Pistrika ve Jonkman (2010) zarar-

derinlik-hiz, Lee ve Kim (2018) ise yagis siddeti, siire ve zarar iliskisini inceleyerek,
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degiskenler arasindaki bagintiyr kurmaya c¢alismiglardir. Zin vd. (2018) ise tagkin derinligi,
zeminden taban yiiksekligi, toprak kaymasi olusumu, yap1 malzemesi tiirlerinin yani sira;
gelir kaybi, taskin siiresi, is kategorisi ve hane halkinin seviyesine bagli olarak zarar
fonksiyonu olusturmuslardir. Ancak verilerin elde etme gii¢liiglinden dolay1 Tirkiye’de
simdiye kadar bu sekilde detayli calismalar yapilamamistir. Tiirkiye’deki caligmalar
(Serencam, 2013; Yegin, 2015; Girayhan, 2015; Tas vd., 2016) genellikle farkli iilkeler
icin elde edilen, sadece derinlige bagli zarar yontemleri lizerine kurgulanmaistir.

Bu ¢alismada, ¢alisma bolgeleri igin taskin derinliginin yan1 sira hiz verileri de elde
edilmistir. Calismada, tagkin zarar tahmini ve risk hesabi i¢in kullanilan yontemler bu
degiskenlere uygun olarak segilmistir. Sadece derinlige bagli Huntington zarar yiizdeleri
(1976) ve Van Eck ve Kok derinlik—zarar egrileri (2001) ile hem derinlige hem de hiza
bagli Aimilia K. Pistrika ve Sebastiaan N. Jonkman (2010) tarafindan 6nerilen yontem
kullanilmistir. Huntington zarar yiizdeleri (1976) binalarin tek katli ya da apartman olma
durumu gibi farkli parametreleri icermektedir. Bu nedenle bu yontem segilip, elde edilen
sonuclar bu parametreleri icermeyen Van Eck ve Kok derinlik—zarar egrileri (2001) ile
kiyaslanmistir. Ayrica, Aimilia K. Pistrika ve Sebastiaan N. Jonkman tarafindan elde
edilen denklem (2010) Tiirkiye’de yapilan tagskin zarar c¢alismalarinda ilk defa
kullanilmistir. Tagkin zarar tahmini i¢in binalarintek tek degerlendirildigi ¢alisma sayisi
cok azdir (Tran vd., 2009; Pistrika ve Jonkman, 2010; Pistrika vd., 2014; Zin vd., 2018).
Bu caligmalar Tiirkiye disinda gerceklestirilmistir. Bu agidan, yapilan bu tez ¢aligmasi iilke
bazinda hem bina zararlarini tek tek, hem de bolgesel olarak degerlendirip karsilagtiracak
ilk ¢alismadir. Ayrica farkl tekerriirlerdeki debi degerlerinde olusan taskinlardaki zarar
miktarlarmin ve risk degerlerinin degisimi incelenerek tagkin koruma yapilari igin
secilecek proje debisinin zarar ve risk {lizerindeki etkisi de calisma kapsaminda
incelenmistir.

Taskin riski ile ilgili caligmalarda farkli parametreler (derinlik, hiz, hassasiyet vb.)
kullanilmaktadir. Elde edilebilirligi diger parametrelere gore daha kolay olmasindan dolay1
en ¢ok dikkate alinan parametre su derinligidir (Bin vd., 2008; Meyer vd., 2009; Dinh vd.,
2012; Bin ve Landry, 2013; Ouma ve Tateishi, 2014; Anonim, 2014). Bazi ¢aligmalarda
derinlik ile hiz parametresi (Udale-Clarke, 2005; Ozalp, 2009) dikkate almmistir. Bu
calismda risk degerlendirilmesi ArgGis Programi ile yapilmistir. Bazi c¢aligmalarda ise
derinlik ve hassasiyet parametresi birlikte dikkate alinmistir (Tingsanchali ve Karim, 2005;
Cangado vd., 2008; Mimi ve Assi, 2009; Masood ve Takeuchi, 2012; Mwale, 2014).
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Bunun yaninda; ekonomik, sosyal ve gevresel faktorleri de risk degerlendirmesinde
kullanan ¢alismalar da bulunmaktadir (Yegin, 2015).

Bu c¢alismada, taskin riskini belirlemek i¢in mevcut veriler géz Oniinde
bulundurularak derinlige baghh Taskin Riski Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi
Kilavuzu’nda (Anonim, 2014) belirtilen risk degerlendirme yontemi ve Dinh vd. (2012)
tarafindan 2050 yilinda olusabilecek muhtemel taskin riskini tahmin etmek i¢in olusturulan
yontem se¢ilmistir. Hiz parametresi; bu parametreyi kullanan Udale-Clarke (2005) ait
calismanin insan hayati agisindan risk degerlendirilmesi yapmasi ve Ozalp (2009)
tarafindan yapilan c¢alismada ise ArgGis Programi ile tagkin riski olan bdlgelerin
belirlenmesi ve programin bu tez kapsaminda calisilan bolgeler i¢in elde edilemeyecek
bilgiler gerektirmesi nedeniyle bu ¢alismada kullanilmamistir. Ayrica daha fazla parametre
iceren diger yontemler de istenilen verilerin elde edilmesi ile ilgili sorunlardan dolay1
kullanilamamustir. Secilen yontemlerden Tagkin Riski Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi
Kilavuzu’nda (Anonim, 2014) belirtilen risk degerlendirme yontemi Fransa, Romanya ve
Tiirkiye’den uzmanlari katilimiyla olusturulmustur. Bu yontem Avrupa Birligi ve Tiirkiye
Cumhuriyeti tarafindan finanse edildiginden ve risk smiflari Tirkiye sartlarina
uyarlandigindan dolay1 tercih edilmistir. Dinh vd. (2012) tarafindan olusturulan yontem,
gerceklesmis bir tagkindan elde edilen verileri kullanarak belirlendigi i¢in bu ¢alismada
tercih edilmistir. Ayrica taskin derinliginin yan1i sira hem de taskin hizim da
degerlendirmeye kattig1 icin Tagkin Risk Analizi ve Haritalandirma Rehberi’nde belirtilen

taskin risk siniflandirmasi tercih edilmistir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismanin amaci; Dogu Karadeniz Havzasi’nda secilen bolgelerde taskinlarin
binalarda sebep olacagi maddi (parasal) zararlarin tahmin edilmesi, zarar oranlarinin
derecelendirilmesi ve taskin riskinin smiflandirilmasi ile farkli tekerriire sahip debi
degerlerinin tagkin zararlarina ve risk durumuna etkisinin belirlenmesidir. Calisma bdlgesi
olarak Dogu Karadeniz Havzasi’nda, Trabzon’da bulunan Vakfikebir Ilcesi Fol Deresi,
Degirmendere Deresi ve Arakli Ilgesi Karadere Deresi segilmistir. Bu ¢alismada taskin
zararin belirlenmesi i¢in sadece tasgkin derinligini dikkate alan Huntington zarar yiizdeleri
(1976) ve Van Eck ve Kok derinlik—zarar egrileri (2001) ile hem taskin derinligini hem de

tagkin hizini esas alan Aimilia K. Pistrika ve Sebastiaan N. Jonkman tarafindan elde edilen
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denklem (2010) kullanilmigtir. Tagkin riskinin belirlenmesi icin ise Tagkin Risk Yonetim
Planlarinin Hazirlanmasi Kilavuzunda verilen risk yontemi, Dinh vd. (2012) tarafindan
sunulan risk modeli ve Taskin Risk Analizi ve Haritalandirma Rehberi’ndeki risk
smiflandirma tablosu (2018) dikkate alinmistir. Daha sonra, her bir bina i¢in ayr1 ayri
hesaplanan tahmini taskin zarar yiizdeleri derecelendirilmis ve tagkin riskleri
simiflandirilmigtir. Calisma bolgelerine ait haritalar {izerinde bu derecelendirmeler ve
siniflandirmalar gosterilmistir. Ayrica haritalar tlizerinde farkli tekerriirlii debilere gore
tagkin zarar1 derecelendirilmis ve riskler simiflandirilmistir. Zarar ve riskin farkli tekerriire
sahip debilere bagli olarak degisimi irdelenmis ve Onceki g¢aligmalarin sonuglari ile
kiyaslanmistir. Son olarak; ortalama derinlik ve hiza bagli bolgesel binalardaki zarar hesabi

yapilmis ve her bir bina i¢in yapilan toplam zarar ile farki ortaya konmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Calisma Alam ve Ozellikleri

Tiirkiye hidrolojik olarak 26 havzadan olusmaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi
ortalama 1.198 mm yagis yiiksekligi ile, Tiirkiye’nin en fazla yagis alan havzasidir. 24.077
km®lik bir alana sahip olan Dogu Karadeniz Havzasi, Tirkiye’nin toplam akisinin
%9,5’ini saglamaktadir. Havza, yilda ortalama 753 mm akis yiiksekligine sahiptir. Havza
icerisinde bulunan illerin yagis yiiksekliklerine bakildiginda; en yiiksek ortalama yagis
2.299 mm ile Rize’dedir. Rize’yi 1.286 mm ile Giresun, 1.038 mm ile Ordu, 820 mm ile
Trabzon takip etmektedir. Havzada en az yagis alan iller ise 697 mm ile Artvin ve 462 mm
ile Giimiishane’dir. Havzanin en dogusuna dogru yagis degerleri giderek yiikselmektedir.
Ornegin, en dogudaki ilcelerden Arhavi'nin yagis yiiksekligi 2.593 mm, Hopa Ilgesi’nin
ise 2.500 mm’dir (Karstarli vd., 2011; Akgay, 2018)

Diinyanin pek ¢ok yerinde oldugu gibi, lilkemizde de tagkinlar ¢ok 6nemli kayiplara
yol agmaktadir. Siklikla tagkin olaylarimim gorildiigii Dogu Karadeniz Havzasi’nda 27 yil
icerisinde (1990-2016) meydana gelen 37 taskin ve heyelan olayinda 323 kisi hayatin
kaybetmistir. Dogu Karadeniz’de biiyiik sorunlara yol acan tagkin ve heyelanlar en ¢ok
Rize’de meydana gelmistir. 1990 yilindan sonra Trabzon’da 11, Rize’de 14, Giresun’da 6
ve Artvin’de 6 taskin ve heyelan olayr yasanmistir. En ¢ok can kaybi, 57 kisinin hayatim
kaybettigi ve Trabzon’un Akgaabat ilgesi ile Sogiitlii ve Degirmendere mahallerinde etkili
olan 1990 yili tagskininda gergeklesmistir. 1990-2016 yillarin1 kapsayan donemde Rize’de
147 kisi, Trabzon’da 135 kisi, Artvin’de 27 ve Giresun’da ise 12 kisi tagkin ve heyelan
olaylari nedeniyle hayatin1 kaybetmistir (URL-2, 2016). Dogu Karadeniz Havzasi’nin
genel goriiniimii ve ¢alisma bolgeleri Sekil 1°de belirtilmektedir.

Trabzon ilindeki en gelismis vadiler, batida giliney-kuzey yoniinde uzanan Foldere
Vadisi, Degirmendere akarsuyunun kurulu oldugu giineybati-kuzeydogu dogrultusunda
Karadere Vadisi ve dogudaki giliney-kuzey uzamis gosteren Solakli Deresi vadisidir
(URL-3).
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Sekil 1. Trabzon ili havzasi siirlar1 haritasi

Havzada calisma bolgesi olarak Vakfikebir Ilgesi Fol Deresi, Degirmendere Deresi
ve Arakli Ilgesi Karadere Deresi belirlenmistir. Bu bolgelerin meteoroloji istasyonlarmin
uzun yillara ait ortalama yagis ylikseklikleri sirasiyla 1.249 mm, 812 mm ve 1.072 mm’dir

(NFB, 2014). Meteoroloji istasyonlar1 karakteristikleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Meteoroloji istasyonlari karakteristikleri (NFB, 2014)

Ist. No Istasyon Adi Enlem Kot | Gozlem Periyodu
1302 | Vakfikebir MGM MGI 43°03 25 1938-2012
17037 | Trabzon MGM MGI 40° 00’ 30 1929-2012
1472 | Arakli MGM MG 40°56° 10 1963-1996
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Calisma bolgelerini kapsayan Trabzon ili, biiyliksehir belediyesi statiisiine sahip
olup, 768.417 niifusa ve 4.664 km? yiizol¢iimiine sahiptir. Trabzon ili, Dogu Karadeniz
Daglarinin olusturdugu yayimn ortasindaki Kalkanli daglik kiitlesinin kuzeye bakan
yamaglarinda, 38° 30'—40° 30" dogu meridyenleri ile 40° 30'—41° 30" kuzey paralelleri
arasinda yer almaktadir (Trabzon Valiligi, 2016). Karadeniz boyunca sinirli diizliik
arazilere sahip olan il, giineye dogru gidildikce cok sayida bagimsiz vadilerden
olusmaktadir. Bu vadiler yiiksek egimli dere yataklar1 ve sarp daglardan olusmaktadir

(MGM, 2016; Turan, 2016).
2.1.1. Degirmendere Deresi

Trabzon il sinirlari icerisindeki en biiyiik nehir havzasi olan 1.053 km? alana sahip ve
Dogu Karadeniz Daglarinin kuzeyindeki Degirmendere Havzast 39° 33' — 39° 45' dogu
meridyenleri ve 40° 32' — 40° 54' kuzey paralelleri arasindadir (K.T.U., 2007; Tas, 2014).

Degirmendere Havzasi, Karadeniz ikliminin Dogu Karadeniz alt iklim tipi sinirlari
icinde olup Dogu Karadeniz Havzas: iklim 6zelliklerini tamamen yansitmaktadir. Yillik
ortalama sicaklik 14.5°C’dir. Yagislar genellikle her mevsim diizgiin bir dagilim
gostermekte olup sahillerde 650-900 mm, sahile bakan vadilerde ise 600 — 800 mm
arasinda degismektedir (Tirker ve Dinger, 1991; Tas, 2014). Havzanin egimi ise 6zellikle
list kotlarda ¢ok yiiksektir. Magka Ilgesi’nin bulundugu bélgeye kadar ¢ok dik egimle
gelen akarsu kollari, bu bolgede birleserek cok daha az bir egimle Karadeniz’e

ulagmaktadirlar (Satilmis, 2015).
2.1.2. Vakfikebir Fol Deresi

Fol deresi Tonya'nin giineyinde Kiirtiin Ilgesi sinirlarindaki Erikbeli Tepesinden
dogar. Kuzeye dogru Tonya topraklarmi gegtikten sonra Vakfikebir Ilcesi merkezinden
Karadenize dokiliir (URL—4) Yagis alani 103,69 km? olan Fol Deresi, 41° 3’ kuzey
paralelleri ile 39° 18" dogu meridyenleri koordinatlari arasindadir (URL-5, 2018). Yillik
ortalama sicakhik 14.2°C olup, yillik ortalama yagis 1.249 mm’dir (NFB, 2014).
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2.1.3. Arakh Karadere Deresi

Yagus alani 724,46 km? olan Karadere Deresi, 40 © 48 '— 40 ° 95' kuzey paralelleri ile
39 ©72'-40 ° 10' dogu meridyenleri arasindadir (Karaaslan, 2010). Yillik ortalama sicaklik
14.2°C olup, yillik ortalama yagis 1,072 mm’dir (NFB, 2014). Dogu Karadeniz’in sahil
kesimi iizerinde yer almasi nedeniyle yumusak bir deniz iklimine sahiptir. Her mevsim
yagisli, yazlar1 sicak ve kiglart ilimandir. Karadere Deresi Havzasi’nda giineye dogru
gidildikg¢e sicakliklar diismekte, kis mevsiminde ise membada kar yagis1 gozlenmektedir

(URL-6).

2.2. Cahismada Kullanilan Veriler

Tagkin zarar ve risk hesabi icin gerekli olan veriler daha 6nce bu konuda yapilmis
caligmalar incelenerek belirlenmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan verilerin mevcut olma
durumu g6z oniinde bulundurulmus ve ¢alisma bolgesi olarak Trabzon Degirmendere
Deresi, Vakfikebir Fol Deresi ve Arakli Karadere Deresi se¢ilmistir. Bu bélgeler icin, DSI
araciligr ile SOBEK Programi yardimiyla olusturulmus tagkin yayilim haritalari elde
edilmistir. ArcMap yazilimi kullanilarak; bu haritalardan her bir binaya karsilik gelen
taskin derinligi ve hizi, Google Earth’ten ise taskina maruz kalan her bir binanin taban
alan1 belirlenmistir.

Calisma yapilan bolgelerde ilce merkezleri (Vakfikebir ve Arakli) i¢in en biiyiik
tekerriir degeri 500 yil, il merkezi (Trabzon) i¢in ise 1.000 yil olarak belirlenmistir. Bu
calismada, Degirmendere Deresi i¢in 50, 100, 500 ve 1.000 yil tekerriirlii, Vakfikebir Fol
Deresi i¢in ise 100 ve 500 yil tekerriirlii tagkin debisine gore hesap yapilarak tekerriir
stiresinin tagkin zarar1 ve taskin riski iizerindeki etkisi irdelenmistir. Vakfikebir Fol Deresi
icin 50 yil, Arakli Karadere Deresi i¢in ise 50 ve 100 yil tekerriirlii tagkin debisine gore,
binalarin maruz kaldig tagkin derinligi 0,3 m’yi gegmediginden; bu tekerriir siireleri i¢in
hesap yapilmamustir. Ayrica binalardaki zararlar hem tek tek bina bazinda, hem de bdlge
bazinda hesaplanarak bu iki durum arasindaki fark degerlendirilmistir.

Calisma bolgesi olarak secilen havzalara ait taskin yayilim haritalarinin

olusturulmasinda kullanilan yontemlere ait detaylar asagida verilmistir.
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2.3. Taskin Haritalarinin Olusturulmasi

Taskin haritalarinin olusturulmasinda 1 boyutlu (1B) ve 2 boyutlu (2B) hidrolik
modellemeler kullanilmakta ve sonuglar CBS ortamma aktarilmaktadir. 1B ve 2B
modelleme kapsaminda gerekli veriler asagida sunulmaktadir (Turan vd., 2016);

» Proje tagkin hidrograflari,
Sayisal ylikseklik modeli,
Binalar ve yollar,

Memba ve mansap sinir kosullari,

YV V VYV V

Manning piiriizliiliik katsayilari,
» Mevcut sanat yapilari.

Taskin ¢aligmalar1 i¢in her proje alaninda topografyay: temsil etmek icin Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmaktadir. SYM firetilirken, araziden alinan 1/1000
Olcekli haritalar ve proje alaninda ilgili kurumlar tarafindan hazirlanmis halihazir haritalar
kullanilmaktadir. Mevcut binalar ve vyollar katmanlar halinde CBS ortaminda
tanimlanmakta ve SYM’de iist iiste bindirilmektedir. Model benzesimlerinde sinir sartlar
tanimlamak gerekmektedir. Bunun yaninda arazi durumunda gére Manning piiriizliiliik

katsayilar1 da belirlenmektedir. (Turan vd., 2016).
2.3.1. Proje Taskin Hidrograflar:

Taskin haritalar1 olusturulmast i¢in ilk olarak ¢alisma bolgesine uygun olan
hidrolojik yontem belirlenmektedir. Daha sonra bu yonteme gore hesaplama yapilarak
taskin hidrograflar1 elde edilmektedir. Bu taskin hidrograflarr SOBEK Programinda
biitiinlesik (1B/2B) hidrolik modele girilerek taskin yayilim alanlar1 ve taskin tehlike
haritalar1 olusturulmaktadir.

Taskin tahmin ydntemi olarak, Degirmendere Deresi icin DSI Sentetik Yontem,
Vakfikebir Fol Deresi ve Arakli Karadere Deresi i¢in ise Noktasal Taskin Frekans Analizi
(NTFA) kullamilmstir. Gerekli pik debilerin elde edilmesinde; Vakfikebir ilgesi Fol Deresi
ve Arakli Ilgesi Karadere Deresi i¢in anlik pik debilerin istatistiksel olarak analizleri
yapilip taskin yineleme debilerinin elde edilmesini saglamasi dolayisiyla NTFA;
Degirmendere Deresi i¢in ise yagis alani yaklasik 1.000 km? oldugu ve birim hidrografin

yiikselme siiresinin 2 saatten uzun olmasi nedeniyle DSI Sentetik Yéntem kullanilmustir.
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Calisma bolgelerine ait yagis alanlar1 ve belirtilen uygun yontemlerle elde edilen gesitli

tekerriirlere sahip en biiylik debi degerleri Tablo 3’te belirtilmektedir.

Tablo 3. Caligsma bolgelerinin yagis alanlar ve pik debi degerleri

Yagis Alani (km?) | En Bﬁygﬁk Debi
(m°/sn)

140,71 (Qso)

Calisma Bolgesi

Vakfikebir Fol Deresi 103,69 163,07 (Q100)
211,80 (Qs00)

462,85 (Qso)
551,90 (Q100)
733,30 (Qs00)
811,42 (Q1000)
214,98 (Qso)
Arakli Kar_adere 724,46 267,33 (Q100)
Deresi
363,65 (Qs00)

Degirmendere Deresi 1.046,94

NTFA yontemi ile sadece pik debiler elde edilirken, tagkin hidrograflar1 elde
edilememektedir. Tagkin haritalarinin elde edilmesinde kullanilan paket programin
(SOBEK) kullanilabilmesi i¢in taskin hidrografi gerekli oldugundan, bu yontemlerin
uygulandig1r bolgeler icin, DSI Sentetik Yontemi kullanilarak taskin hidrograflar:
belirlenmistir. Her bir bolge i¢in daha once elde edilen pik debi degerleri, o bolgeye ait
DSI Sentetik Yéntemi kullamilarak elde edilen pik debi degerleri ile oranlanmis ve istenen
yinelemeli tagkin hidrograflar1 bulunmustur. Calisma bolgelerinde hidrograflarin elde

edilmesi igin kullanilan DSI Sentetik Yontem ve NTFA asagida kisaca agiklanmistir.
2.3.1.1. DSI Sentetik Yontemi

Bu yéntem, 1.000 km?’ye kadar olan yags alanlari igin kullanilmalidir. Bu yontemde
kullanilan birim hidrograf 2 saatlik saganak yagislara gore elde edildiginden, birim
hidrografin yiikselme siiresinin (T,) 2 saatten az olmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde

DSI Sentetik Yontem saglikli sonuglar vermemektedir (URL—7, 2017).
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DSI Sentetik yontemde birim hidrograf elde edilerek hesaplar yapilmaktadir. Bunun

icin asagidaki denklemler kullanilmaktadir:

2

S = 101 (1)
27
Vs
E=m (2)
qp — 414/(A0,225 * EO,lG) (3)
Q, = A*g, *10° (4)
V, = A*h, *10° (%)
T =365*(V,/Q,) (6)
T,=T/5 (7
Burada;

L: Ana kanalin uzunlugu (km)

Lc: Alanin agirlik merkezinin kanal iizerindeki izdiisiimii ile kanalin alani terk ettigi
nokta arasindaki mesafe (km)

S: Harmonik egim

E: Havza katsayis1

Qp: Birim hidrografin birim alana diisen pik debisi (It/sn/km®/mm)

A: Havza alam (km?)

Qp: Birim hidrograf pik debisi (m®/sn/mm)

ha: 1 milimetrelik birim tagkin yiiksekligi (mm)

Vp: 1 milimetrelik yagis igin birim akis hacmi (m°)

T: Hidrografin taban siiresi (sn)

To: Hidrografin pike erisme siiresi (sn)’dir.
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2.3.1.2. Noktasal Taskin Frekans Analizi

Projenin yapilacagi akarsu iizerinde bulunan akim gozlem istasyonuna (AGI) ait
yeterli siiredeki anlik pik debilerin istatistik analizleri yapilarak, taskin yineleme debileri
bulunur. Proje yeri ve AGI’nin drenaj alanlar farkli ise, Q= C*A" formiiliinii kullanilarak,
proje yeri taskin yineleme debilerini bulunur. Formiildeki “n” katsayisinin ilgili havza igin

hesaplanmas1 gerekir; C ise drenaj alanmi Ozelliklerine ve yagis sekline bagh katsayidir
(Civelek, 2013).

2.3.2. Hidrolik Yontemler

Hidrolik modelleme, nehir hidroligine esas teskil eden tasarim ve isletme
calismalarini fiziksel olarak modelleme calismasidir. Son yillarda artan tagkinlarin sebep
oldugu sosyoekonomik sorunlar, akarsularin hidrolik modellenmesi konusunda bir¢ok
farkli yontemlerin dogmasima sebep olmustur. Ozellikle taskin yayilimmi konu edinen
modeller, taskin yonetimine biiyiik katki saglamistir (Baldassarre, 2012). Hidrolik
modelleme calismalarinda gerek hidrolojik gerek hidrolik parametrelerden kaynaklanan
belirsizlikler, modelleme ¢aligmalarinin niteligini etkilemektedir. Modelleme ¢alismasinda
belirsizliklerden temel olarak ii¢ ana baslikta s6z edilebilir:

(1) Hidrolojik verilere dayanan, gerek girdi gerekse kalibrasyon asamasinda yer alan
gozlemsel belirsizlikler (yagis, sicaklik ve akarsu debileri vb.)

(i1) Model kalibrasyonunda kullanilan parametre belirsizlikleri

(111) Fiziksel siirecin sematize edildigi modelin yapisal durumundan kaynaklanan
belirsizlikler (Girayhan, 2015)

Bu c¢alismada kullanilan haritalar, hidrolik verilerin Deltares Yazilim Merkezi
tarafindan olusturulan SOBEK Programina girilmesi ile elde edilmistir.

SOBEK Programimda model karsilastirma diizlemi, yiiksekliklerin tanimlandigi
yatay bir diizlemi (yukar1 yoniinde pozitif) ifade eder (Sekil 2).
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—_—

—>Q ; Su yiizeyi
h :

—_— L —

yrr 77 Taban yiizevi

Karglastirma diizlemi

Sekil 2. Model karsilastirma diizlemi (SOBEK, 2017)

Bu programdaki tiim seviyeler (dikey koordinatli seviyeler), model karsilastirma
diizlemine gore tanimlanmaktadir. Taban ylizeyi kesitteki en diisiik noktadir. Su derinligi

ise, su seviyesi ile taban yiizeyi arasindaki mesafedir (SOBEK, 2017).

hzg_zb (8)

Burada;

h: Su derinligi

¢ 1 Su seviyesi

zp: Karsilastirma diizlemi ile taban ylizeyi arasindaki mesafedir.

SOBEK Programinda kullanilan hidrolik modeller;
e 1B model
e 2B model
e 1B/2B hiicre modeldir.

Su seviyesi (¢ ), karsilastirma diizlemine gore su ylizeyinin seviyesidir. 1B modelde,
akis yoniine dik olan su seviyesinin yatay oldugu kabul edilmektedir. Debi ile birlikte su
seviyesi, 1B model hesaplamalarinin sonucunu olusturmaktadir (SOBEK, 2017).

SOBEK Programinda bir kesitin akis alani (Ay), suyun gergekte aktigi alandir.
Depolama alan1 (As) ise, kesit itibariyle sadece suyun depolandigi alan, yani enine kesitin

iletmeyen kismidir (Sekil 3) (SOBEK, 2017).
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JJJJJ

o N

Sekil 3. Akis alan1 (A¢) ve depolama alan1 (Ag) gosterimi (SOBEK, 2017)

2.3.2.1. 1B Model

Taskin yataginin modellenmesi veya tagkin 6telenmesi mansap yoniinde 1B olacak
sekilde yapilmaktadir, oldukca basittir, asir1 veri yogunlugu yoktur, hizlidir ve CBS
baglantisindan dolayr uygulamak nispeten daha kolaydir. Farkli tagkin yataklarinin ve
nehir havzalarinin sonuglarinin karsilagtirllmasini saglayan yaygin ve sik kullanilan bir
modeldir. Enine kesit birlesim yonteminden dolayr belirsizlik igerir. Enine kesitler
arasindaki farkli alansal enterpolasyon metotlar1 farkli alansal sonuclar igerir.

1B modelin matematiksel denklemleri, siireklilik denklemi ve momentum

denklemidir. Bu denklemler asagidaki gibidir;

Sureklilik denklemi:

oA, aQ

== 9
at 8X qlat ( )

Momentum denklemi:

2
@+é o + gA %4‘ 92Q|Q| — W, Lwind oA —§Q|Q| =0 (10)
ot ot| A ox C°RA, Pu L,
Burada;

As: Akis alani (m?)
t: Zaman (sn)
Q: Debi (m*/sn)
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x: Kanal ekseni boyunca mesafe (m)

Qiat: Yan kanaldan gelen birim uzunluktaki akim (m3/sn)
g: Yercekimi ivmesi (m/sn?)

C: Chezy katsayist (m*%/sn)

R: Hidrolik yarigap (m)

ws. Su ylizey genisligi (m)

Fwind ; Riizgar gerilmesi (N/m?)

Pw: Suyun yogunlugu (kg/m®)

Lx: Kanal uzunlugu (m)’dur.

Denklem 10’da; birinci terim ataleti, ikinci terim tasinimi, tiglincii terim su seviyesi
gradyanini, dordiincii terim yatak siirtiinmesini, besinci terim riizgar kuvvetinin etkisini,
altinci terim ise ekstra direncin etkisini tanimlanmaktadir (SOBEK, 2017).

I1B’de tasinim; kollara ayrilmis bdliimler arasinda momentumun korunmasini
saglamak icin kullanilmaktadir. Bunun i¢in; iki kolun baglanti noktasinin bir digiim
noktast oldugu kabul edilmektedir. Bu diiglimler hesaplama noktasi olarak
modellenmektedir. Bir baglanti diigiimiine bagli ikiden fazla kol varsa, tagimnim terimi sifir
olarak ayarlanmaktadir. 1B modelde; suyun bir kanalda belirlenen yon ile ayni akmasi
durumunda debi pozitif, ters akmasi durumunda ise debi negatiftir (SOBEK, 2017).

Yatak siirtiinmesi, akan su ile kanal yatagi arasindaki siirtiinmedir. Akan suya her
zaman su akisinin tersi yoniinde bir kuvvet uygulanmaktadir. Bu kuvvet, yergekimi
nedeniyle olusan kuvvetle birlikte genellikle akis kosullarini belirlemektedir. Belirtilen
purtizlillik parametresi sifira esitse, momentum denkleminde yatak siirtiinme katsayisi
hesaba katilmaz. Bu katsayiy1r hesaplamak i¢cin Manning katsayis1 kullanilmaktadir. 1B
modelde, Manning katsayist Chezy katsayisinin gercek degerini hesaplamak igin
kullanilmaktadir (SOBEK, 2017). Chezy katsayist;

R1/6
n

m

C

(11)

seklindedir. Burada;

Nm: Manning katsayisidir.
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2.3.2.2. 2B Model

Bu modelde, tagskin derinliginin ortalama hizina gore integrali alinmaktadir.
Karmasik ve oldukg¢a detayli bir akis siiresine olanak vermektedir. Bu ylizden modelin
kullanilmast i¢in uzun zamana ihtiya¢ vardir. Cogu durumda, debi ve tagkinin meydana
geldigi bolgenin yiizeyi ile ilgili girig parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Hangi model
kullanilirsa kullanilsin risk haritalarin1 hazirlamak igin su seviyesi, akis hiz1 ve taskinin

boyutunun belirlenmesi 6nemlidir.

Sureklilik denklemi:
ag ohu 6_hv _0 (12)
at X oy

Momentum denklemi:

u a—u+va—+g ||+au|u| 0 (13)

—+u
a Cox oy Y

O T |

+avv| =0 (14)
a tax oy 9 9ch

Burada;

t: Zaman (sn)

u: x yoniindeki hiz (m/sn)

v:y yoniindeki hiz (m/sn)

|0| : Hiz biiyiikligii (= vVu®+v* ) (m/sn)

a: Duvar siirtlinme katsayist (1/m)’dur.
2.3.2.3. 1B/2B Model

Tagkin ana yataginda iken 1B denklem, yatagi disina ¢iktiginda 2B denklem
kullanilmaktadir. Modellenen bolgenin hassasiyeti karasizdir. Mevcut tagkin haritalari,

fotografik materyallerin ve gercek zemin verilerinin karsilastirilmasina olanak
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vermektedir. 1B/2B hiicre modellerinin kullanimi zahmetlidir (zordur) ve yazilim igin
teshis deney modu kullanilabilirligi ve tiim hiicre parametreleri gerekmektedir. Bu
modelde; hem baglant1 diigiimii, hem de hesaplama noktasi kullanilamayabilir. Bu yiizden;
1B ve 2B aglarin, 1B ag ile ¢akisan 2B ag katmanina sahip iki bagimsiz harita katmani
oldugu varsayilmaktadir. Harita koordinatlarina bagh olarak 1B ve 2B arasindaki baglanti

noktalart belirlenmektedir. Eger belirli kriterler saglanirsa aralarinda baglanti kurulur,

saglanmazsa kurulamaz. Bu dlgiitlerin matematiksel ifadesinde; eger (X, —X,|<Ax/2)

ve (|Yl —Y2| < Ay/2)ise; 1B diigiim noktasinin tamamen 2B sayisal ag hiicresi oldugu

kabul edilmektedir (SOBEK, 2017). Burada; X; ve X; sirasiyla 1B ve 2B igin x yoniindeki
harita koordinatlari, Y ve Y sirasiyla 1B ve 2B i¢in y yoniindeki harita koordinatlari, AX
ve Ay sirastyla X ve y yoniindeki kanal genigligidir.
1B ile 2B modeller arasindaki baglanti asagidaki sekilde yapilir (SOBEK, 2017);
e 1B diigiimiin noktasi, 1B kanalin uzunlugu degismeden 2B sayisal ag hiicre
merkezine uyacak sekilde tasinmaktadir.
e 2B sayisal ag hiicresi, 1B diugiim noktasinin bir pargast olarak
distiniilmektedir.
e 2B sayisal ag seviyesinin altindaki akis 1B kanal akisi olarak, 2B sayisal ag

seviyesinin iistiindeki akis ise 2B kanal akisi olarak ele alinmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Sonlu farklar yontemi SOBEK model sayisal ag altligi (SOBEK, 2017)
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Her model, hidrolik parametreleri hesaplanirken farkliliklar gostermektedir. 1B ve

2B modelleri arasindaki farkliliklar Tablo 4’te belirtilmektedir.

Tablo 4. 1B ve 2B modelleme arasindaki farklar (URL-8, 2017)

OZELLIK VEYA ETKEN 1B MODELLEME 2B MODELLEME
AKIS YONU Akis yoniinde saptanir Hesaplanir
HI1Z VE MOMENTUM GOz ardi edilir Hesaplanir

DIKEY HIZ VE MOMENTUM

GOz ardi edilir

GOz ardi edilir

ORTALAMA HIZ

Kesit alan1

Bir noktadaki derinlik

Taskin rotastyla orantili

HIZ DAGILIMI g Hesaplanir
oldugu varsayilir

SU YUZEYINDEKI CAPRAZ ; .

VARYASYONLAR G0z ardi edilir Hesaplanir

DIKEY VARYASYONLAR GOz ard1 edilir GOz ard1 edilir

KARARLI OLMAYAN AKIS Dahil edilebilir Dahil edilmelidir

Taskin yatagi geometrisinin karmagik olmasi (genis taskin ovalari, kanallardaki ve
taskin ovasi akis yollarindaki degisiklikler vb.), koprii gecislerinin karmasik olmasi (birden
cok cikis, yolun tagmasi, yamuk setler vb.), 6rgli yatakli dereler, asimetrik tagkin ovalari,
cok fazla menderes, kiyr koruma tasarimi, Set koruma tasarimi ve habitat analizi olmasi
durumlarinda 2B modeller 1B modellerine gore daha avantajli olmaktadir (URL-8, 2017).

1B-2B modellemede; 1B kanalin {ist genisligi, 2B sayisal ag hiicre boyutundan daha
kiigiik olmalidir. 1B-2B baglantisinin sekli, “Gelismis Ayarlar” sekmesinde segilen
secenege baglidir. Bu ii¢ secenek asagida belirtilmektedir (SOBEK, 2017);

a) Toprak dolgu olmadigi varsayilirsa; 2B sayisal ag hiicre yiiksekligi ayni
kalmaktadir. 2B sayisal ag hiicre yiiksekligine iistiindeki 1B kesit profili dahil
edilmemektedir (dolayisiyla hesaplamadan hari¢ tutulmaktadir). Su seviyesi 2B
sayisal ag yiiksekliginin altindaysa sadece 1B, su seviyesi 2B sayisal hiicre
yiiksekliginin iistiinde ise hem 1B hem de 2B dikkate alinmaktadir.

b) En yiiksek toprak dolgu seviyesi oldugu varsayilirsa; 2B sayisal ag hiicre
yiiksekligi en yliksek toprak dolgu seviyesine ¢ikmaktadir. 1B kesit profili dahil

edilmemektedir.
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c) En disik toprak dolgu seviyesi oldugu varsayilirsa; En yiiksek toprak dolgu
seviyesi ustiindeki 1B kesit ihmal edilmektedir. 2B sayisal ag hiicre yiliksekligi en

diisiik toprak dolgu seviyesine yiikseltilmektedir.

2.4. Binalarda Meydana Gelebilecek Zarar Hesabi

Binalarda meydana gelebilecek zararlarin hesabinda gegmiste yapilmis ¢alismalardan
faydalanilmistir. En dogru zarar degerine ulasabilmek i¢in ii¢ farkli yontem ile hesaplama
yapilmis ve bu yontemler birbiri ile kiyaslanmistir. Zarar yiizdeleri, Huntington, Van Eck
ve Kok ve Aimilia K. Pistrika ve Sebastiaan N. Jonkman tarafindan onerilen yontemler
kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra; taskina maruz kalan her bir binanin taban alani
Google Earth’ten yararlanilarak hesaplanmistir. ArcMap Programi ile her bir bina igin
derinlik ve hiz degeri okunmus ve elde edilen zarar yiizdeleri ile taban alanlar1 ¢arpilarak
zarar miktarlar belirlenmistir. Huntington zarar yiizdeleri yonteminde derinlik 0,3 m’nin
altinda ise muhtemel zarar ihmal edildiginden, bu yontem gboz Oniine alinarak bu
caligmadaki tiim zarar hesaplamalarinda 0,3 m’nin altindaki derinlikler ihmal edilmistir.

Ayrica, taskina maruz kalan tiim binalar i¢in bdlgesel olarak ortalama derinlik ve
hiza bagl olarak zarar hesap edilmistir. Bunun i¢in ortalama derinlik ve hiza bagl zarar
yiizdeleri elde edilerek, tagkina maruz kalan toplam bina taban alanmiyla ¢arpilmis ve zarar
miktar1 belirlenmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligini tarafindan 26 Nisan 2018 tarihli Resmi Gazetede
(URL-9, 2018) yayinlanan birim fiyat listesine gore her bina 3. simf A grubu yapilar
(konutlar, ticari amagh binalar, alisveris merkezleri, kresler vb.) olarak kabul edilmistir.
Yipranma pay1 ise; ¢alisma bolgesindeki binalar genel olarak ¢elik karkas veya betonarme
karkas yapilar ve 16-20 yas kabul edilerek 02.12.1982 Giin ve 17886 Sayili Resmi
Gazete’ye gore %20 olarak goz 6niline alinmistir.

Her bir binaya karsilik gelen muhtemel taskin zarar yiizdeleri secilen 3 yonteme gore
bulunmustur. Daha sonra, tahmini tagkin zarar yiizdeleri %0-15, %16-30, %3145, %46—
60 ve %61-75 olmak tlizere 5 sinifta derecelendirilmistir. %75’ten fazla zarar miktar1 elde
edilmedigi i¢in derecelendirmede %75’ten sonrasi1 dikkate alinmamistir. Calisma
bolgelerine ait Google Earth’ten ekran goriintiisii olarak alinan haritalar iizerinde bu

derecelendirmeler gosterilmistir.
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2.4.1. Huntington Zarar Yiizdelerine Gore Zarar Hesabi
Binalardaki zarar hesabi ic¢in kullanilan ve taskin derinligine bagli olarak 1976
yilinda Huntington Insaat Miihendisleri Birligi tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda

elde edilen zarar ylizdeleri Tablo 5’te belirtilmektedir.

Tablo 5. Huntington bolgesi mithendisler birligi derinlik—zarar verileri (Serencam, 2013)

Taskin derinliklerine (m) gore zarar yiizdeleri (%)
ARAZI KULLANIMI __
Derinlik

(m) 03|06/09(1,2(15(18/2,12,4(2,7|13,0133|3,6
Tek katl bodrumsuz 8| 17| 31| 28| 44| 46| 48| 51| 55| 58| 62| 65
Tek kath bodrumlu 11| 23| 37| 45| 51| 52| 54| 57| 59| 63| 65| 68
Cok katli bodrumsuz Zarar 5/ 10| 17| 21| 24| 26| 28| 30| 33| 35| 41| 48
Cok katl bodrumlu yuzdeleri| 5| 10| 16| 20| 23| 24| 26| 28| 30| 32| 37| 43

o . 3 0,

Odalar1 degisik seviyelerde (%) 5/ 10| 16| 19| 20| 27| 34| 37| 39| 44| 47| 48
Apartman bodrumsuz 2| 5|12| 14| 15| 16| 18| 19| 20| 22| 23| 24
Apartman bodrumlu 5/ 11| 18| 19| 21| 22| 24| 25| 27| 28| 35| 42

Huntington yonteminde bina katsayisi ve bodrum olup olmama durumu goz oniinde
bulundurularak tagkin derinligine gore zarar yiizdeleri elde edilmektedir. Derinlik degerleri
Tablo 5°te belirtilen degerler arasinda ise zarar yiizdeleri enterpolasyon yapilarak

bulunmaktadir.
2.4.2. Van Eck ve Kok Derinlik—Zarar Egrilerine Gore Zarar Hesabi
Binalardaki zarar hesab1 igin bir baska yontem Van Eck ve Kok tarafindan ortaya

konan ve Sekil 5’te verilen derinlik—zarar egrileridir. Burada; ilk olarak zarar hesab1 tiiri,

daha sonra tagkin derinligine gore zarar faktorii belirlenmektedir
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Sekil 5. Van Eck ve Kok'un derinlik—zarar egrileri (Serencam, 2013)

2.4.3. Aimilia K. Pistrika ve Sebastiaan N. Jonkman Tarafindan Elde Edilen
Denkleme Gore Zarar Hesabi

Aimilia K. Pistrika ve Sebastiaan N. Jonkman (2010), 2005 yilinda meydana gelen
Katrina kasirgasinin neden oldugu New Orleans’taki tagkin altinda kalan konutlara yonelik
zarar analizi yapmislardir. Bu analiz i¢in kamuya ait verileri alarak tagkin o6zellikleri ile
ekonomik zarar arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Buradaki degerlerden yola ¢ikarak
ekonomik zarar1 bulmak igin taskin derinligini ve hizin1 kullanarak yeni bir denklem elde

etmislerdir.

D = 0,457 + 0,063dv®®* (15)

Burada;
D: Taskin zarar faktori (%)
d: Taskin derinligi (m)

v: Tagkin hiz1 (m/sn)’dur.
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Bu yontemde digerlerinden farkli olarak tagkin hiz1 da hesaba katilmaktadir.

2.5. Binalarda Taskin Risk Hesabi

Taskin risk hesabinda kullanilan tagkin riski; Taskin Tehlike ve Taskin Risk
Haritalarmin Hazirlanmas1 Kilavuzu’ndan yararlanilarak 3 simifta, Dinh vd. (2012)
tarafindan olusturulan tagkin risk smiflandirmasindan yararlanilarak 5 smifta ve Taskin
Risk Analizi ve Haritalandirma Rehberi’nden yararlanilarak 5 sinifta degerlendirilmistir.
Calisma bolgelerine ait Google Earth’ten ekran goriintiisii olarak alinan haritalar tizerinde
bu simiflandirmalar gosterilmistir.

Tagkin Tehlike ve Taskin Risk Haritalarinin Hazirlanmasi Kilavuzu’ndaki risk hesabi
arazi Ortlisli sinifi ve derinlige, Dinh vd. (2012) tarafindan olusturulan taskin risk hesabi
derinlige ve Taskin Risk Analizi ve Haritalandirma Rehberi’ndeki risk hesabi ise derinlige

ve hiza baghdir.

2.5.1. Taskin Tehlike ve Taskin Risk Haritalarinin Hazirlanmas1 Kilavuzu’na
Gore Risk Simiflandirma

Taskin risklerinin degerlendirilmesi ve yonetimi direktifinin uygulanmasi ig¢in 2014
yilinda olusturulan Tagkin Tehlike ve Taskin Risk Haritalariin Hazirlanmasi1 Kilavuzu,
Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmistir. Bu kilavuz; Fransa,
Romanya ve Tiirkiye’den katilimda bulunan uzmanlar tarafindan hazirlanmistir ve pilot
olarak sec¢ilen havzadan (Bati1 Karadeniz) elde edilen tecriibelere dayanarak, Taskin Riski
Yonetim Planlarinin hazirlanmasi metodolojisinin Tiirkiye sartlarina uyarlanmasina iligkin
bilgileri igermektedir. Bu kilavuzda risk smiflar1 tagkin derinligine gore degerlendirilmistir

(Tablo 6) (Anonim, 2014).
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Tablo 6. Tehlike ve etkilenebilirlige gore risk siniflamasi (Anonim, 2014)

Derinlik
RISK H1 H2 H3
Diisiik (<0,5m) | Orta (0,5-1,5m) | Diisiik (>1,5m)
V1 | Disik RO RO R1
Etkilenebilirlik | V2 Orta R1 R1 R2
V3 | Yiiksek R1 R2 R3

Tablo 6’da risk siiflari; risk yoksa RO, diisiik risk R1, orta risk R2 ve yiiksek risk R3
ile ifade edilmektedir.

Taskin riski olan alanlarda CORINE (Cevresel Bilginin Koordinasyonu) arazi ortiisii
(CLC) smniflar1 risklerine gore gruplanmistir. Bu smiflar Tablo 7’de belirtilmektedir.
Buradaki dereceler 1’den 10’a kadardir. Risk tahmini i¢in degerler risk siniflaria gore

siralanmalidir. Bunun i¢in agagidaki formiil kullanilmaktadir (Anonim, 2014):

Risk siniflar1 = Yuvarla (Derinlik Sinifi x Derece / 10) (16)

Burada, CLC smifi ve Tablo 6’da belirtilen derinlik smifina gore risk sinifi elde
edilmektedir.
Bu siniflandirmada Tablo 6 ve Tablo 7 kullanilmistir. Risk sinifi belirlenirken CLC

sinif1 olarak Tablo 7°de belirtilen siirekli yerlesim alan1 esas alinmustir.

2.5.2. Dinh vd. Tarafindan Yapilan Calismaya Gore Risk Siniflandirma

Quang Dinh, Stefania Balica ve 1. Popescu tarafindan Vietnam Mekong Deltasindaki
Long Xuyen Quadrangle i¢in 2000 yilinda meydana gelen yaklasik 500 kisinin hayatini
kaybetmesine ve biiyiik zarara sebep olan taskin verilerini kullanarak hidrodinamik bir
model olusturulmus ve tagkin risk siniflandirmasi yapilmistir. Tehlike gostergesi olarak

tagkin derinligini ele almislardir. Bu siniflandirma Tablo 8’de belirtilmektedir.
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Tablo 7. CLC derecelendirmesi ve tehlike siniflarina dayali olarak tanimlanan risk siniflar
(Anonim, 2014)

-§ ® Derinlik Siifina Karsilik Gelen
§ CLC Siifi § Risk Sinifi
© Diisiik Orta Yiiksek
(<0,5m) ](0,5-1,5m)| (>1,5m)
111 | Siirekli yerlesim alani 10 1 2 3
112 | Kesikli yerlesim alani 10 1 2 3
121 |Endistriyel ya da ticari birimler 9 1 2 3
122 | Yol ve demiryolu aglan ve ilgili araziler 9 1 2 3
123 | Liman bdlgeleri 9 1 2 3
124 | Havalimanlari 9 1 2 3
131 | Maden ¢ikarma alanlar1 8 1 2 2
132 | Copliikler 8 1 2 2
133 |Insaat alanlar 8 1 2 2
141 | Yesil kentsel alanlar 2 0 0 1
142 | Spor ve egsence tesisleri 2 0 0 1
211 | Sulanmayan ekilebilir arazi 6 1 1 2
212 | Siirekli sulanan alanlar 6 1 1 2
213 | Piring tarlalari 4 0 1 1
221 | Uziim baglari 6 1 1 2
222 | Meyve agaci ve dutsu meyve 3 0 1 1
231 | Otlaklar 1 0 0 0
242 | Karmasik ekim bigimleri 6 1 1 2
243 Onemli bir kismu bitki rtiisiiyle kapl birincil 4 0 1 1
olarak tarim amagli kullanilan alanlar
311 | Genis yaprakli orman 6 1 1 2
312 |igne yaprakli orman 6 1 1 2
313 |Karisik orman 6 1 1 2
321 |Dogal cayirlar 3 0 1 1
322 | Fundaliklar ve galiliklar 3 0 1 1
324 | Agaclik—agaccik gecisi 3 0 1 1
331 |Plajlar, kumul, kum 3 0 1 1
332 | Ciplak kayaliklar 3 0 1 1
333 | Seyrek bitki ortiilii alanlar 3 0 1 1
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Tablo 8. Taskin risk siniflandirmasi (Dinh vd., 2012)

Taskin derinligi (m) Taskin riski
0-0,2 Cok distik
0,2-0,5 Diisiik
0,5-1,0 Orta
1,0-2,0 Yiiksek
>2,0 Cok yiiksek

2.5.3. Taskin Risk Analizi ve Haritalandirma Rehberine Gore Risk
Siiflandirma

2018 yilinda, Acil Durum Yonetim Ajansi tarafindan olusturulan Tagkin Risk Analizi
ve Haritalandirma Rehberi’nde taskin derinligine ve hizina bagl basitlestirilmis bir
yaklagim olarak risk siniflandirma tablosu belirlenmistir (Tablo 9). Risk; diisiik, orta,
yiiksek, ¢ok yiiksek ve asirt olmak {izere 5 sinifa ayrilmistir. Burada, derinlik ile hizin

carpim degerine gore risk sinifi belirlenmektedir.

Tablo 9. Derinlik ve hiza bagli taskin risk siniflar1 (Anonim, 2018)

Taskin Risk Sinifi Degﬁ?};z)}[ 12
Diistik <0,2
Orta 0,2-0,5
Yiksek 0,5-1,5
Cok yiiksek 15-25
Asiri >2.5




3. BULGULAR VE iRDELEME

Calisma bolgelerine ait taskin yayilim haritalart DSI araciligiyla tedarik edilmistir.

Merkez olmasi ve biiyiikliigli nedeniyle Degirmendere Deresi yayilim haritas1 Sekil 6’da,

diger bolgelere ait yayilim haritalar1 ise Ek Sekil 1-2’de verilmektedir. Degirmendere

Deresi’ne ait haritalarin goriiniir olmasi i¢in ¢aligma bolgesi 4 kisma ayirilmistir (Sekil 6).

| |——— Dereler

J| | (Qus) Tagkn Alanlan Su Yukseklikleri (m)

R |-

Gosterim

~—— Ao Yonii

005-05
05-1

2-25
25-3
3-4

i
g |-
Kosedinatiar ITRFSE 3 erece DOM 330
o wm m - o~
g[ oo mskmnc
3|0 7S50 ) oevier suisieri GEneL MUoURLOGD
D5i 22 BOLGE MUDORLUGD | TRABZON
e Thsolx oLuwun
=T
e
.._.J nfb
Whv U s
Pty
TRABZON ILi NIHAI TASKIN TEHLIKE ALANLARI
PLANLAMA RAPORY
MERKEZ k.GES! DEGIRMENDERE
iSH KESIU| TASKIN ALANLAR) HARTASI (Gse)
hae s

Ben TR

.

HHE

stpassa
(7 w5 o8 P T

Sekil 6. Degirmendere Deresi taskin yayilim haritas1 (Qz.000)

Calisma bolgelerinde farkli tekerriirlii debilerdeki taskinlar igin tagkin derinligi ve

hizina bagl olarak meydana gelebilecek zarar ve risk belirlenerek, tekerriir siiresinin zarar

ve risk Ulzerindeki etkisi irdelenmistir. Daha oOnce belirtildigi gibi Huntington zarar

yiizdeleri yonteminde derinlik 0,3 m’nin altinda ise muhtemel zarar ihmal edildiginden, bu

yontem goz Oniine alinarak bina bazinda yapilan tim zarar hesaplamalarinda 0,3 m’nin

altindaki derinlikler i¢in zarar ihmal edilmistir. Degirmendere Deresi i¢in 50, 100, 500 ve
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1.000 yil tekerriirlii taskin debilerine gore derinlik ve hiz degerleri belirlenmistir.
Degirmendere Deresi’nin 2. kisminda 50 ve 100 yil, 3. kisminda ise 50, 100 ve 500 yil
tekerriirlii debiler igin 0,3 m’nin iizerinde derinlige maruz kalan bina yoktur. Bundan
dolay1; 2. Kisminda sadece 500 ve 1.000 yil tekerriirlii debi i¢in hesap yapilmis, 3. kismi
icin ise sadece 1.000 yil tekerriirlii debi i¢in hesap yapilmis ve haritalar olusturulmustur.
Vakfikebir Fol Deresinde farkli tekerriirlii debilerde ise, 50 yil tekerriirlii debinin
olusturdugu taskin zarar1 ¢ok diisiik oldugundan, burada sadece 100 ve 500 yil tekerriirlii
taskin debilerine gore derinlik ve hiz degerleri belirlenmistir. Arakli Karadere Deresi i¢in
ise sadece 500 yil tekerriirlii taskin debisine goére hesap yapilmis ve haritalar
olusturulmustur. Bunun nedeni, hem 50 yil hem de 100 yil tekerriirlii debinin olusturdugu
tagkin zarar1 ihmal edilebilir boyutta olmasidir ve bu bdlge icin farkli taskin tekerriir
stirelerinde olusacak zarar ve risk hesabi yapilmamistir. Ayrica bina bazinda yapilan bu
calismalara ek olarak ortalama derinlik ve hiza bagli olarak bolge bazinda da zarar hesabi
yapilmis ve bina bazli yapilan hesaplamalar ile farki irdelenmistir (Tablo 29).

Irdeleme esnasinda kolaylik olmasi icin; Huntington zarar yiizdeleri ydntemi
“Huntington” olarak, Van Eck ve Kok derinlik—zarar egrileri yontemi “Eck” olarak,
Aimilia K. Pistrika ve Sebastiaan N. Jonkman tarafindan elde edilen denklem ile
hesaplanan zarar miktarlar1 “Pistrika” olarak, Taskin Tehlike ve Taskin Risk Haritalarinin
Hazirlanmasi Kilavuzu’nda belirtilen risk siniflandirmasi “Kilavuz” olarak, Quang Dinh,
Stefania Balica ve 1. Popescu tarafindan yapilan ¢aligmaya gore risk siniflandirmasi “Dinh”
olarak, Taskin Risk Analizi ve Haritalandirma Rehberi’ndeki risk smiflandirmasi ise

“Rehber” olarak kisaltilmistir.

3.1. Farkh TeKerriirlii Taskin Debileri Ii¢cin Taskin Zarar Miktarlar

Calisma bolgelerindeki her bir bina igin segilen yontemler ile zarar ylizdeleri
hesaplanmis, 2018 yilinda resmi gazetede yaymlanan birim fiyat listesine gére (URL-9,
2018) ve yipranma pay1 %20 kabul edilerek bu bdolgelere ait taskindan dolay:1 binalarda

olusacak toplam zarar miktar tahminleri Tablo 10’da sunulmustur.

Huntington yonteminde sadece sanayi sitesi tek katli bodrumsuz olarak hesap

edilmis, diger tlim binalar bodrumlu olarak dikkate alinmistir.



36

Tablo 10. Farkli tekerriirlii debiler igin tagkin zarar miktarlar1 (TL, 2018)

Bolge Huntington Eck Pistrika
Degirmendere Deresi (Qsp) 14.414.000 11.493.000 26.977.000
Degirmendere Deresi (Q100) 17.259.000 14.275.000 35.092.000
Degirmendere Deresi (Qsoo) 19.985.000 16.989.000 41.258.000
Degirmendere Deresi (Q1q00) 24.064.000 21.286.000 52.821.000
Arakli Karadere Deresi (Qsp) — — —
Arakli Karadere Deresi (Q1qo) - - —
Arakli Karadere Deresi (Qsgo) 3.085.000 3.220.000 8.968.000
Vakfikebir Fol Deresi (Qsp) — — —
Vakfikebir Fol Deresi (Q1go) 403.000 458.000 1.394.000
Vakfikebir Fol Deresi (Qsgo) 1.560.000 1.588.000 4.607.000

Tablo 10’da goriildiigii gibi Karadere ve Fol Dereleri’nde Huntington yonteminin
zarar sonuglart Eck yonteminin sonuglarindan daha disiik ¢ikmistir.Degirmendere
Deresi’nde ise bu durumdan farkli olarak Eck yonteminin sonuglari diisiik ¢tkmistir. Bunun
sebebi Degirmendere’de tagkin alani icinde kalan sanayi sitesinin ¢ogunlukla tek kath
olmasidir. Huntington zarar yiizdeleri yonteminde taskina maruz kalan bina kat sayilart
dikkate alirken, Eck yonteminde dikkate alinmamaktadir. Ancak, iki yonteme goére de elde
edilen zarar miktarlar1 birbirine yakindir. Hem taskin derinliginin, hem de taskin hizinin
kullanildigi Pistrika yontemi ile ise hesaplanan zarar miktarlar1 diger iki yontemin iki
katindan daha fazladir.

Her lic yonteme gore de calisma bolgelerinden taskin yataginda yerlesimin en ¢ok
oldugu bolge olmasindan dolayr muhtemel tagkindan en fazla Degirmendere Deresi’nin
etkilenecegi agik¢a goriilmektedir.

Her bir bolgede tekerriir siiresi arttik¢a derinlik ve hiz artacagindan zarar miktar1 ve
etkilenen bina sayisi artmaktadir (Sekil 7-9, Sekil 11-13, Sekil 15-18 ve Ek Sekil 3-8).

Tablo 11’de zarardaki artis miktar: hem parasal hem de yiizde olarak gosterilmektedir.
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Tablo 11. Farkl tekerriirlii debiler icin tagkin zarar farki

Huntington Eck Pistrika
Bolge Debi
Art1 Art1 Art1
Artis (TL) | g0 )5 Artis (TL) | )5 Artis (TL) |0 )5

Qs0—Q100 | 2.845.000 20| 2.782.000| 24| 8.115.000 30
Qs0—Qs0 | 5.571.000| 39| 5.496.000| 48| 1.4281.000 53
Qs50—Q1000 | 9.650.000 67| 9.793.000| 85| 25.844.000 96
Q100—Qs00 | 2.726.000 16| 2.714.000 19| 6.166.000 18
Q100—Q1000 | 6.805.000| 39| 7.011.000| 49| 17.729.000 51
Qs00—Q1000 | 4.079.000 20| 4.297.000| 25| 11.563.000 28
Vakfikebir Fol Deresi | Q100—Qsoo | 1.157.000| 287 | 1.130.000| 247| 3.213.000| 230

Degirmendere Deresi

Tablo 11°de goriildiigii gibi Degirmendere Deresi’nde kullanilan her 3 yontem ile
elde edilen sonuglarda Qso’den Qioo’e, Qioo’den Qspo’e ve Qspo’den Qioeo’e gegislerde
zarardaki artis miktar1 %16—%30 arasinda olurken, Vakfikebir icin Qjigo’den Qspo’e
yaklagik 2.5-3 kata kadar artis olmustur. Degirmendere Havzasi yerlesimin daha ok

oldugu bir havza olmas1 nedeniyle Qsq’de bile tagkin yayilimi yiiksektir.

3.2. Farkh Tekerriirlii Taskin Debileri i¢cin Taskin Zarar Derecelendirme

Her bir bolge igin kullanilan yontemlere goére belirlenen zarar yiizdeleri
derecelendirilmistir. Bu derecelendirmeler, Google Earth’ten ekran goriintiisii olarak alinan
haritalar iizerine isaretlenmistir. Isaretleme yapilan bu haritalardan Degirmendere Deresi
icin olanlar Sekil 7-9, Sekil 11-13 ve Sekil 15-18’de gosterilmistir. Arakli Karadere
Deresi’ne ve Vakfikebir Fol Deresi’ne ait haritalar ise Ekler boliimiinde (Ek Sekil 3-8)
verilmektedir.

Tekerriir siirelerinin zarar oranina etkisinin daha net goriilmesi i¢in Degirmendere’ye
ait her bir bolge her yonteme gore ayr1 ayr1 ve hesap yapilan tekerriir siirelerine ait haritalar
birlestirilerek gosterilmistir. Her bir haritanin sag iist kosesinde tekerriir siiresi
belirtilmektedir. Bu haritalarda; zarar oranlar1 yesil (%0 —%15), mavi (%16—-%30), turuncu
(%31-%45), mor (%46-%60) ve kirmizi (%61-%75) ile isaretlenmistir (Sekil 7-9, Sekil
11-13, Sekil 15-18 ve Ek Sekil 3-8).

Degirmendere Deresi’nin 1. kismi i¢in kullanilan {i¢ yontemle farkli tekerriirli

debiler igin elde edilen taskin zararlarina gére derecelendirilmis haritalar Sekil 7-9’da
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belirtilmistir. Sekilde verilen goriintiiniin daha net incelenebilmesi i¢in isaretlemeler, zarar

gormeyen binalara ait kisimlar kesilerek yapilmuistir.

%60-%15 %16-2030 W %31-%45 W %646-2%660 W %661-%75

Sekil 7. Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Hunginton yontemine gore tagkin zarar
derecelendirmesi

Sekil 7’de goruldiigii gibi; Qiooo i¢in mansap kismmin dere kenarina yakin
kisimlarindaki binalarda %46—60 araliginda zarar goriiliirken, i¢ bdlgelerde zarar miktar
azalarak %16-30 ve hatta bazi1 yerlerde %0-15 araligina dismektedir. %46—60 araliginda

zarar goren bolge sanayi sitesinin oldugu bolgedir ve buradaki binalar ¢ogunlukla tek
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katlidir. Bu yontemin kat sayisini da dikkate almasindan dolayr buradaki zarar biiyiik
cikmigtir. Ayrica tekerriir siireleri arttikca zarar goren bina sayisi Ozellikle Qsop’den
Q1.000°e geciste memba tarafinin dere kenar1 kisminda oldukga artmistir. Tekerriir siiresinin

artmasi ile binalardaki zarar oranlarindaki artis dikkate deger miktarda degildir.

Sekil 8. Degirmendere Deresi 1. kisim icin Eck yoOntemine goére taskin zarar
derecelendirmesi
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Sekil 8’de goriildiigii gibi Eck yontemiyle elde edilen sonuglara gore binalarda
cogunlukla zarar miktar1 %16-30 araligindadir. Cok az da olsa %0-15 araliginda zarar
goren binalar da mevcuttur.

Huntington yonteminin aksine bu yonteme gore %46—60 araliginda zarar géren bina
yoktur. Bu durum daha 6nce belirtildigi gibi Huntington yonteminde bina kat sayisinin

hesaba katilmasindan kaynaklanmaktadir.

Image ©

M

%616-%30 W %31-%45 W %c46-2060 W %61-%735

%0-%135

Sekil 9. Degirmendere Deresi 1. kisim igin Pistrika yontemine gore taskin zarar
derecelendirmesi
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Sekil 9°da goriildiigii gibi Pistrika yonteminde hesap yapilan tiim binalar i¢in zarar
miktar1 %46’dan fazladir. Diger iki yonteme gore genellikle daha biiyiik zarar yiizdeleri
elde edilmistir.

Huntington yontemi binalarin kat sayisini ve bodrumlu olup olmama durumunu
dikkate alirken, Pistrika yontemi taskin derinliginin yani sira taskin hizini hesaplara
katmaktadir. Bu nedenle calismada elde edilen zarar sonuglari diger yontemlere gore
farklilik gostermektedir. Ayrica bu yontemlerin fakli bolgelerde olusan taskinlara ait
gercek veriler kullanilarak olusturuldugu da dikkate alinmalidir.

Tekerrlir siiresinin zarara etkisinin daha net goriilebilmesi i¢in Degirmendere
Deresi’nin 1. kism1 igin kullanilan yontemlere gore taskina maruz kalan toplam bina taban
alanlar1 Tablo 12°de ve taban alan yiizdeleri Sekil 10’da verilmistir. Yiizdeler Q1000
durumundaki tagkina maruz bina taban alanlar1 toplamimi %100 kabul ederek

hesaplanmustir.

Tablo 12. Degirmendere Deresi’nin 1. kisminda zarardan etkilenen bina taban alanlari (mz)

Tekerriir Zarar goren toplam bina taban alanlari
Debisi | Y ontem -

Tim %0-15 %16-30 | %31-45 | %46-60 | %61-75
Huntington 253 62.206 0 16.347 0
Qso |Eck 78.805 90 78.715 0 0 0
Pistrika 0 0 0 78.805 0
Huntington 2.277 75.461 800 15.547 0
Quo |Eck 94.085 1.203 92.882 0 0 0
Pistrika 0 0 0 93.575 510
Huntington 7.543 76.222 0 16.347 0
Qso0 | ECk 100.111 2.943 97.168 0 0 0
Pistrika 0 0 0 96.990 3.121
Huntington 20.807 81.406 1.444 16.347 0
Quooo | ECk 120.004 20.146 99.467 391 0 0
Pistrika 0 0 0 103.447 16.557
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Sekil 10. Degirmendere Deresi’nin 1. kisminda zarardan etkilenen bina taban alanlari
yiizdeleri

Tablo 12’de gorildugi gibi tagkin tekerriir miktarinin zarar oranlarina etkisi oldukca
fazladir. Q1000 iken zarar goren toplam bina taban alan1 120.004 m? iken Qs00’de 100.111
m?, Q100’de 94.085 m? ve Qso’de ise 78.805 m*’dir. Sekil 10°da goriildiigii gibi bina taban
alan1 bazinda Q00’e gore Qspo’de %17, Qioo’de %22 ve Qso’de %44 daha diisiik zarar
ortaya ¢ikmistir. Zarar goren binalarin taban alanlar1 dikkate alindi§inda zarar oranlari
tekerriir siliresine gore degisiklik gostermekle birlikte, tekerriir siiresi azaldik¢a zarar
oranlarmin yiizdelik degerlerinde kiigiik azalmalar oldugu goriilmektedir. Ornegin, Pistrika
yontemine gore Qo000 oldugunda binalarin %87’s1 %46—60 ve %]13’i %61-75 oraninda
zarar goriirken, Qspp 1ken %80°1 %46—-60 ve %31 %61-75 oraninda, Qoo iken %77’si
%46-60 ve %I1’1 %61-75 oraninda zarar gérmektedir. Qsp iken ise, binalarin %66’s1
%46—60 oraninda zarar gormekte ve %61-75 oraninda zarar géren bina bulunmamaktadir.

Degirmendere Deresi’nin 2.kismi i¢in kullanilan ti¢ yontemle farkl: tekerriirlii debiler
icin elde edilen taskin zararlarina gore derecelendirilmis haritalar Sekil 11-13’te
verilmektedir. Q100 Ve Qsp icin derinlik 0,3 m’nin altinda oldugundan zarar ihmal edilmis

ve haritalandirilmamastir.
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Sekil 11. Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Hunginton yontemine gore taskin zarar
derecelendirmesi
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Sekil 12. Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Eck yOntemine gore tagkin zarar
derecelendirmesi
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Sekil 13. Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Pistrika yOntemine gore taskin zarar
derecelendirmesi

Sekil 11-13’te goriildiigi gibi 2. kisimda hem Qsgp, hem de Qi o0’de zarar goren
bina sayis1 diger kisimlara gore olduk¢a azdir. Degirmendere Deresi’nin 2. kismi igin
kullanilan yontemlere gore taskina maruz kalan bina taban alanlar1 Tablo 13’te ve taban
alan yiizdeleri Sekil 14’te verilmistir. Yiizdeler Qo0 durumundaki bina taban alanlari

toplamini %100 kabul ederek hesaplanmistir.

Tablo 13. Degirmendere Deresi’nin 2. kisminda zarardan etkilenen bina taban alanlar1 (m?)

Tekerriir Zarar géren toplam bina taban alanlar1
debisi Yontem -
Tim %0-15 %16-30 %31-45 %46-60 %61-75

Huntington 0 1.365 0 0 0

Qse0 | Eck 1.365 0 1.365 0 0 0

Pistrika 0 0 0 1.365 0

Huntington 7.285 1.365 0 0 0

Qoo |Eck 8.650 7.093 1.557 0 0 0

Pistrika 0 0 0 8.650 0
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Sekil 14. Degirmendere Deresi’nin 2. kisminda zarardan etkilenen bina taban alanlari
yiizdeleri

Tablo 13’te goriildiigii gibi tekerriir siiresi azaldik¢a zarar azalmaktadir. Q1 oo iken zarar
goren toplam bina taban alam 8.650 m? iken bu deger Qsgo’de 1.365 m?’dir. Qo0 Ve Qso
iken ise zarar goren bina yoktur. Halbuki Degirmendere Deresi’nin en zarar géren 1. kisim
oldugundan, Qs iken bile toplam 78.805 m? taban alanma sahip bina zarar gérmektedir.
Yani bolgenin konumu ve yerlesim miktar1 da taskin zarar1 hesabinda 6nemli bir etkendir.

Degirmendere Deresi’nin 3. kismi i¢in kullanilan {i¢ yontemle Qspp Q100 Ve Qsp igin
derinlik 0,3 m’nin altinda oldugundan zarar ihmal edilmis ve haritalandirilmamaistir. Q1 000
icin elde edilen taskin zararlarina goére derecelendirilmis haritalar ise birlestirilerek Sekil

15°te belirtilmistir.
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Sekil 15. Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Huntington, Eck ve
Pistrika yontemine gore tagkin zarar derecelendirmesi

Sekil 15°te goriildiigii gibi Degirmendere Deresi’nin en az zararin olustugu 3.
kisminda sadece Q00 iken toplam 650 m? taban alanina sahip bina zarar gorecektir.
Huntington ve Eck yontemlerine gore bunlarin tiimii %16-30, Pistrika yontemine gore ise
225 m?’si %4660 ve 425 m?’si ise %61-75 oraninda zarar gortir.

Degirmendere Deresi’nin 4. kismi i¢in kullanilan ili¢ yontemle farkli tekerriirlii
debiler igin elde edilen tagskin zararlarina gore derecelendirilmis haritalar Sekil 16—18’de

belirtilmistir.
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Sekil 16. Degirmendere Deresi 4. kisim i¢in Hunginton yontemine gore taskin zarar
derecelendirmesi



48

" -

image ©2018/CNES/ Image ©2018/CNES /

L3

Image ©2018/CNES/

]

%0-2%135 %616-2630 1 9%31-945 W %:46-2660 W %61-%75

Sekil 17. Degirmendere Deresi 4. kisim icin Eck yontemine gore taskin zarar
derecelendirme
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Sekil 18. Degirmendere Deresi 4. kisim igin Pistrika yOntemine gore taskin zarar
derecelendirme

Degirmendere Deresi’nin 4. kismu i¢in kullanilan yOntemlere gore tagkina maruz
kalan bina taban alanlar1 Tablo 14’te ve taban alan yiizdeleri Sekil 19°da verilmistir.
Yiizdeler Qioo0 durumundaki bina taban alanlar1 toplamimni %100 kabul ederek

hesaplanmustir.
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Tablo 14. Degirmendere Deresi’nin 4. kisminda zarardan etkilenen bina taban alanlar1 (m?)

Tekerriir Zarar goren toplam bina taban alanlar
debisi | Y ontem
Tim %0-15 %16-30 %3145 %46-60 %61-75
Huntington 0 10.410 0 0 0
Qso |Eck 10.410 0 10.410 0 0 0
Pistrika 0 0 0 10.410 0
Huntington 5.037 10.410 0 0 0
Quo |Eck 15.447 2.610 12.837 0 0 0
Pistrika 0 0 0 15.447 0
Huntington 6.388 16.121 0 0 0
Qsoo Eck 22.509 1.947 20.562 0 0 0
Pistrika 0 0 0 19.216 3.293
Huntington 8.884 17.410 528 0 0
Quooo | Eck 26.822 3.395 23.133 294 0 0
Pistrika 0 0 0 15.564 11.258
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Sekil 19. Degirmendere Deresi’nin 4. kisminda zarardan etkilenen bina taban alanlari
yiizdeleri

Tablo 14’te goriildiigii gibi Q1000 iken zarar gbren toplam bina taban alani 26.822 m?
iken Qsgo’de 22.509 m?, Quo0’de 15.447 m? ve Qsg’de ise 10.410 m*dir. Yani Sekil 19°da
gorildiigli gibi Qiop0’e gore Qsgp’de %16, Qiop’de %42 ve Qso’de %61 daha azdir.
Degirmen Deresi’nin 1. kisimda sonra en ¢ok zarar goren bolgesidir.

Degirmendere Deresi’nin tiimii i¢in, kullanilan yontemlere gore tagskina maruz kalan
bina taban alanlar1 Tablo 15’te ve taban alan yiizdeleri Sekil 20°de verilmistir. Yiizdeler

Q1.000 durumundaki bina taban alanlar1 toplamini %100 kabul ederek hesaplanmustir.
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Tablo 15. Degirmendere Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlari (m?)

0%0-15 H%16-30 B%31-45 B%46-60 W%G61-75

Tekerriir | . Zarar goren toplam bina taban alanlari
debisi Yontem -
Tim %0-15 %16-30 %31-45 %46-60 %6175
Huntington 253 72.615 0 16.347 0
Qso Eck 89.215 90 89.125 0 0 0
Pistrika 0 0 0 89.215 0
Huntington 7.314 85.871 800 15.547 0
Quo |Eck 109.532 3.813 105.719 0 0 0
Pistrika 0 0 0 109.021 511
Huntington 13.931 93.706 0 16.347 0
Qs00 Eck 123.984 4.890 119.094 0 0 0
Pistrika 0 0 0 117,571 6.413
Huntington 36.976 100.831 1.972 16.347 0
Qi | Eck 156.126 30.633 124.809 684 0 0
Pistrika 0 0 0 127.886 28.240
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Sekil 20. Degirmendere Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlar yiizdeleri

Degirmendere Deresi i¢in tekerriir siiresinin artisi, zarar1 oldukea etkiledigi Tablo 15

ve Sekil 20°de goriilmektedir. Qso’de ise iken 89.215 m? zarar goren toplam bina taban

alan1 mevcut iken, Q1000 0lunca bu miktar 156.126 mz’ye ¢ikmaktadir. Yani Qyp0’e gore
Qsoo’de %21, Qipo’de %30 ve Qsp’de %43 daha azdir. Bu binalar en ¢ok Degirmendere

Deresi’nin 1. kisminda, en az ise 3. kisminda yer almaktadir. Bu da, yerlesim yerinin

seciminin taskin zarar1 agisindan ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Vakfikebir Fol Deresi i¢in kullanilan yontemlere gore taskina maruz kalan bina taban
alanlar1 Tablo 16’da ve taban alan yiizdeleri Sekil 21’de verilmistir. Yizdeler Qsgo

durumundaki bina taban alanlar1 toplamin1 %100 kabul ederek hesaplanmistir.

Tablo 16. Vakfikebir Fol Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlar1 (m?)

Tekerriir Zarar goren toplam bina taban alanlar

debisi Yontem
enist Tiim %0-15 | %16-30 | %31-45 | %46-60 | %61-75

Huntington 2431 1.946
Quo | Eck 4.377 1.177 3.200
Pistrika 0 0
Huntington 2.704 9.931
Qso0 | EcCk 12.635 863 11.772
Pistrika 0 0
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Sekil 21. Vakfikebir Fol Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlari yiizdeleri

Tablo 16°da goriildiigii gibi Qsgo iken zarar goren toplam bina taban alani 12635 m?
iken Q100’de 4377 m”dir. Yani Sekil 21°de goriildiigii gibi Qseo’e gore Qioo’de %66 daha
azdir. Oysa Degirmendere Deresi’ne bakildiginda Qsgo’e gore, Qio’de %9 daha azdir. Yani
biiyiilk havzalarda tekerriir siiresinin etkisi oran olarak degerlendirildiginde kiigiik
havzalara gore ¢ok daha azdir.

Arakli Karadere Deresi’nin tiimii igin, kullanilan yontemlere goére taskina maruz

kalan bina taban alanlar1 Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17. Arakli Karadere Deresi’nde zarardan etkilenen bina taban alanlar1 (m?)

Tekerriir | - ... Zarar goren toplam bina taban alanlar
debisi | Y Ontem
Tim %0-15 %16-30 %31-45 %46-60 %61-75
Huntington 10.071 17.378 0 0 0
Qs0 | Eck 27.449 4.835 22.614 0 0 0
Pistrika 0 0 0 27.449 0

Arakli Karadere Deresi i¢in Q00 Ve Qsp iken zarar géren binalar ihmal edildiginden
sadece Qspp i¢in hesap yapilmigtir. Bundan dolay1 bu bélgede farkli tekerriirlii debiler igin
kiyaslama yapilamamistir. Oysa buraya gore yerlesimin daha fazla oldugu Degirmendere
Deresi’ndeki zarar miktart Qsg iken bile ¢ok daha fazladir. Qspo iken Vakfi Kebir Fol
Deresi’nde Arakli Karadere Deresi’ne gore daha az zarar olusmakta iken, Qi00’de sadece
Vakfikebir Fol Deresi’nde zarar olusmaktadir. Yani taskin zarar miktarinda konum ve

yerlesim miktarmin etkili oldugu goriilmektedir.

3.3. Farkh Tekerriirlii Taskin Debileri i¢in Taskin Risk Stmflandirma

Calismada risk siniflandirmasi i¢in Kilavuz, Dinh ve Rehber olmak iizere 3 yontem
kullanilmigtir. Farkli tekerriirlii debilerle hazirlanan haritalar her bir yontem igin ayri ayri
gosterilmigtir. Kilavuz yontemi i¢in risk smifi R1 (diisiik) ise yesil, R2 (orta) ise turuncu
ve R3 (yiiksek) ise kirmizi ile gosterilmektedir (Sekil 22-25 ve Ek Sekil 9-10). Dinh
yontemi i¢in, risk sinifi ¢ok diisiik ise yesil, diislik ise mavi, orta ise turuncu, yiiksek ise
lacivert ve ¢ok yiiksek ise kirmizi ile isaretlenmistir (Sekil 27-30 ve Ek Sekil 11-12).
Rehber yontemi iginse, diisiikk risk smifi yesil, orta turuncu, yiikksek pembe, ¢ok yiiksek
lacivert ve asir1 ise kirmizi ile isaretlenmistir (Sekil 32—35 ve Ek Sekil 9-14).

Degirmendere Deresi’nin Kilavuz yontemine gore farkli tekerriirlii debiler i¢in elde

edilen taskin risk siniflandirma haritalar1 Sekil 22-25’te belirtilmistir.
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Sekil 22. Degirmendere Deresi 1. kisim igin Kilavuz yontemine gore taskin risk
siniflandirmasi
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Sekil 23. Degirmendere Deresi 2. kisim igin Kilavuz ydntemine goére taskin risk
siniflandirmasi

Sekil 24. Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Kilavuz yontemine
gore tagkin risk siiflandirmasi
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Sekil 25. Degirmendere Deresi 4. kisim igin Kilavuz yontemine gore taskin risk
siniflandirmasi

Sekil 22-25’te goriildiigii gibi Degirmendere Deresi’nde en ¢ok yerlesimin oldugu 1.
kisim, taskin riskinin en ¢ok oldugu kisimdir. Degirmendere Deresi’nin Kilavuz yontemine
gore belirlenen risk dereceleri i¢in tagkina maruz kalan bina taban alanlar1 Tablo 18°de ve
taban alan ylizdeleri Sekil 26’da verilmistir. Yiizdeler Degirmendere Deresinin tiimiiniin
Q1000 durumunda risk altindaki bina taban alanlar1 toplamin1i %100 kabul ederek

hesaplanmuistir.
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Tablo 18. Degirmendere Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlari (m?)

. Risk simifi
Kisim Tglggirglilr Toplam
R1 R2 R3

Qso 86.069 7.264 44.205|  34.600

1 Qi00 113.026 20.144 57.225| 35.657
Qsoo 130.517 33.348 18.756|  78.413

Qu.000 130.517 13.797 35.382| 81.338

9 Qs00 30.674 29.309 1.365 0
Q1.000 30.674 24.879 4,758 1.037

3 Q1.000 1.633 983 225 425
Qso 31.333 20.923 10.410 0

4 Q100 31.333 17.983 13.350 0
Qsoo 31.333 9.184 15.654 6.495

Qx.000 31.333 4.735 18.905 7.693
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Sekil 26. Degirmendere Deresi’'nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki bina taban
alanlar1 yiizdeleri

Tablo 18’de goriildiigii gibi Degirmendere Deresi’nin taskin agisindan Qq000 iken 4
kisimda risk altindaki toplam bina taban alan1 194.157 m?dir. Burada 1. kisimdaki risk
altindaki bina taban alan1 130.517 m?dir ve bu da Sekil 26’da goriildiigii gibi tiim risk
altindaki alanin %67’si kadardir. Yani bolgedeki en riskli kisim 1. kisimdir. En az riskli
kisim ise 1.633 m?’lik bina taban alani ile 3. kistmdir ve bu kistmda sadece Q1.000 iken risk

altinda bina mevcuttur. Tekerriir siiresi risk siiflarini etkileyen 6nemli bir parametredir ve
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risk siniflar1 tekerriir siiresine gore degismektedir. Ornegin; 1. kistmda Qs iken yiiksek
risk (R3) altinda bina taban alan1 toplam1 34.600 m? iken, Q1000 i¢in bu deger 81.338 mz’ye
¢cikmaktadir.

Degirmendere Deresi’nin Dinh yontemine goére farkli tekerriirlii debiler i¢in elde

edilen tagkin risk siniflandirma haritalar1 Sekil 27-30’da belirtilmistir.

Sekil 27. Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Dinh yoOntemine gore taskin risk
siniflandirmasi
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Sekil 28. Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Dinh yoOntemine gore taskin risk
siniflandirmasi

Sekil 29. Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Dinh yontemine gore
taskin risk siniflandirmasi
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Sekil 30. Degirmendere Deresi 4. kisim i¢in Dinh yoOntemine gore taskin risk
siniflandirma

Sekil 27-30’e bakildiginda, Sekil 22-25ten farkli 2 risk sinifi daha mevcut oldugu
goriilmektedir. Ayrica risk siniflarii belirleyen derinlik degerleri de farklidir. Bundan
dolay1 Kilavuz ve Dinh yontemi ne gore isaretlenen haritalar farklidir. Degirmendere
Deresi’nin Dinh yontemine gore belirlenen risk dereceleri icin tagkina maruz kalan bina
taban alanlar1 Tablo 19’da ve taban alan yiizdeleri Sekil 31°de verilmistir. Yizdeler
Degirmendere Deresinin tiimiiniin Q; g0 durumundaki bina taban alanlar1 toplamini %100

kabul ederek hesaplanmaistir.
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Tablo 19. Degirmendere Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina taban
alanlari (m?)

Risk sinifi
Kisim Tekerriir Toplam
debisi Cok . . Cok
diisiik Diisiik Orta Yiiksek yitksek
Qso 86.069 7.263 0 393 59.049 19.364
1 Q100 113.026 18.941 1.203 1.237 63.297 28.348
Qs00 130.517 30.406 2.943 5.523 57.177 34.468
Q1.000 130.517 10.513 4508 18.797 15.361 81.338
2 Qs00 30.674 29.309 0 0 1.365 0
Q1.000 30.674 22.024 2.855 4.430 1.365 0
3 Q1.000 1.633 983 0 0 0 650
Qso 31.333 20.923 0 7.130 3.280 0
4 Q100 31.333 15.886 2.097 2.940| 10.410 0
Qs00 31.333 8.823 360 6.584 14.455 1.111
Q1.000 31.333 4510 1.613 7.271 5.792 12.147
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Sekil 31. Degirmendere Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina taban alanlari
yiizdeleri

Tablo 19°da goriildiigli gibi Degirmendere Deresi’nin taskin agisindan burada da en
riskli kisim 1. kisimdir. Bu kisimda risk altindaki bina taban alan1 130.517 m*dir ve bu da
Sekil 31°de gorildiigii gibi tim risk altindaki alanin %67°si kadardir. Ayrica burada
érnegin 1. kisimda; Qqo00 iken toplamda 81.338 m? (%42), Qsgo iken 34.468 m? (%17),
Q100 iken 28.348 m? (%13) ve Qs iken 19.364 m? (%10) taban alanma sahip bina ¢ok
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yiiksek risk altindadir. Ayrica Qiooo’den Qsp’ye Sekil 27-30da goriildiigii gibi pek ¢ok
binanin risk sinifi da azalmaktadir.
Degirmendere Deresi’nin Rehber yontemine gore farkli tekerriirlii debiler icin elde

edilen taskin risk siniflandirma haritalar1 Sekil 32-35’de verilmistir.
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Sekil 32. Degirmendere Deresi 1. kisim i¢in Rehber yontemine gore taskin risk
siniflandirmasi
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Sekil 33. Degirmendere Deresi 2. kisim i¢in Rehber yontemine gore taskin risk
siniflandirmasi

Sekil 34. Degirmendere Deresi 3. kisim i¢in Rehber yontemine
gore tagkin risk siiflandirmasi
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Sekil 35. Degirmendere Deresi 4. kisim igin Rehber yontemine gore taskin risk
siniflandirmasi

Sekil 32-35’te binalar igin belirtilen risk siniflar1 Sekil 22-25 ve Sekil 27-30’dan
oldukca farklidir. Ciinkii burada risk siniflandirilirken, tagkin derinliginin yan1 sira taskin
hiz1 da parametre olarak kullanilmistir. Degirmendere Deresi’nin Rehber yontemine gore
belirlenen risk dereceleri igin tagskina maruz kalan bina taban alanlar1 Tablo 20°de ve taban
alan yiizdeleri Sekil 36’da verilmistir. Q1 000 durumunda Degirmendere Deresinin tiimiiniin

risk altindaki bina taban alanlar1 toplamini %100 kabul ederek yiizdelikler hesaplanmaistir.
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Tablo 20. Degirmendere Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki bina taban
alanlari (m?)

Risk simifi
Tekerriir
Kisim debisi Toplam o ) Cok
Diisiik Orta Yiksek . Asir
yiiksek
Qso 86.069| 82.658 1.840 991 580 0
1 Q100 113.026| 72.674| 15.071| 22.098 3.183 0
Qs00 130.517| 69.246| 26.080| 19.159| 120911 3.121
Q1000 130.517| 22.647| 55.856| 36.952 3.567| 11.495
9 Qs00 30.674| 29.309 261 1.104 0 0
Q1000 30.674| 25.071 2.160 3.394 49 0
3 Q1000 1.633 983 0 225 0 425
Qso 31.333| 20.922 980 9.431 0 0
4 Q100 31.333| 18.789 500 2.614 2.300 7.130
Qs00 31.333| 11.549 2.128 4.730 9.633 3.293
Q1000 31.333| 11.358 2.072 4.633 2.012| 11.258
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Sekil 36. Degirmendere Deresi’'nde Rehber yontemine gore risk altindaki bina taban
alanlar1 yiizdeleri

Tablo 20°de goriildigi gibi Degirmendere Deresi’nin taskin agisindan burada da en
riskli kisim yine burada da 1. kistmdir. Ornegin 1. kistmda; Q1gq iken toplamda 11.495 m?
(%6) ve Qsqo iken 3.121 m? (%2) taban alanina sahip bina asir1 risk altindadir. Q190 Ve Qs
iken ise asir1 risk altinda bina bulunmamaktadir. Kilavuz ve Dinh yonteminde ise asir1 risk

olarak bir siiflandirma yoktur.
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Caligmada kullanilan ii¢ risk yonteminden derinlige bagli olan Kilavuz ve Dinh
yontemi ile Degirmendere Deresi icin elde edilen risk siniflar1 genellikle biiyiik farklilik
gostermemektedir. Oysa hiz derinlige gore daha degisken bir parametre oldugundan, hizin
da hesaplara katildig1 Rehber yontemine gore siiflandirma sonuglar1 oldukga farkli elde
edilmistir. Sekil 22-25, Sekil 27-30 ve Sekil 32-26’ya bakildiginda tagkin hizinin risk
siiflandirmasini oldukga farklilastirdigr goriilmektedir.

Kullanilan her ii¢ risk degerlendirme yonteminin siniflandirmalar farkli olsa da
karsilastirilabilmesi agisindan Degirmendere Deresi igin Tiirkiye standartlarma gore
belirlenen Kilavuz yontemine gore diger yontemlerdeki siniflandirmalar diizenlenerek
karsilastirilmistir. Bunun i¢in Dinh yontemindeki ¢ok diisiik ve diisiik risk sinifi i¢in elde
edilen degerler toplanarak diisiik olarak, yiiksek ve ¢ok yiiksek risk sinifindan elde edilen
degerler ise yliksek risk olarak degerlendirilmis ve orta risk degerleri degistirilmemistir.
Rehber yonteminde ise yiiksek, ¢cok yiliksek ve asiri risk smifindan elde edilen degerler
toplanarak yiiksek risk olarak degerlendirilmis, diisik ve orta risk degerleri
degistirilmemistir. Boylece tiim yontemler ile elde edilen sonuglar 3 sinifa indirgenmistir
ve daha rahat anlasilmasi igin yiizdelik olarak Tablo 21°de verilmistir. Burada da yiizdeler
Degirmendere Deresinin timiiniin Q000 durumunda risk altindaki bina taban alanlar1
toplamini %100 kabul ederek hesaplanmaistir.

Tablo 21°de goriildiigii gibi Degirmendere Deresi i¢in yiiksek risk altindaki bina
taban alanlar1 toplam1 en ¢ok Dinh yontemi ile, en az Rehber yontemi ile elde edilirken,
Kilavuz yontemi ile ise bu iki yontemin arasinda hesaplanmistir. Bu yontemlerden Kilavuz
yontemi Tiirkiye i¢in Onerilen bir ¢alisma oldugundan, Dogu Karadeniz i¢in daha uygun
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica her {i¢ yonteme gore de tekerriir siiresi oldukc¢a etkilidir

ve bu siire arttik¢a risk te artmaktadir.
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Tablo 21. Degirmendere Deresi i¢in Kilavuz, Dinh ve Rehber yonteminde bina taban
alanina gore risk siniflart yiizdeleri

Diisiik Orta Yiiksek

(%) (%) (%)

Kisim Tekem:jr Toplam N _ . _ N _
debisi (%) sl | 3 sl | 3 sl | 38

z | €| 2| z| |2z | <]|=2
2|Blejg|B|&|z|°%|&
Qso 44 3| 4| 41| 23| o 1| 18| 40| 2
L Qi00 58 10| 11| 37| 29| 1 19| 46| 13
Qsoo 67 17| 18| 36| 10| 3| 13| 40| 46| 19
Q1000 67 7| 7| 12| 18| 9| 29| 42| 51| 27
) Qsoo 16 15| 15| 14 o] 1| of 1 1
Q1000 16 13| 12| 13 3 1 1 1| 2
3 Q1000 1 06| 06| 06| 01| 0| 0| 03| 04| 04
Qso 16 11| 11| 11| 5| 3| 1| 0] 2| 4
4 Qi00 16 9 71 2| 1| 0] 5| 7
Qsoo 16 5 8| 3| 1| 3| 8| 9
Q1000 16 2 10 4 1 4 9 9

Vakfikebir Fol Deresi’nin Kilavuz, Dinh ve Rehber yontemine gore belirlenen risk

dereceleri i¢in taskina maruz kalan bina taban alanlari Tablo 22-24’te ve taban alan

yiizdeleri Sekil 37-39’de verilmistir. Yiizdeler Vakfikebir Fol Deresinin tiimiiniin Qsgo

durumunda risk altindaki bina taban alanlari toplamini %100 kabul ederek hesaplanmustir.

Tablo 22. Vakfikebir Fol Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk
altindaki bina taban alanlari (m?
Tekerriir Risk smifi
debisi | 1oPiam
R1 R2 R3
Q100 12.635 9.147 3.488 0
Qsoo 31.446 19.674| 10.148 1.624
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Sekil 37. Vakfikebir Fol Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlar1 yiizdeleri

Tablo 23. Vakfikebir Fol Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlari (m?)

Risk sinifi
Tekerriir Toplam
debisi Cok oo .. Cok
diisiik Diisiik Orta Yiiksek yitksek
Q100 12.635 8.258 889 3.215 273
Qs00 31.446 18.811 863 4.839 6.933 0
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Sekil 38. Vakfikebir Fol Deresi’'nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlar1 yiizdeleri
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Tablo 24. Vakfikebir Fol Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlari (m?)

Risk sinifi
Tekerriir

debisi | ToPlam

Diisiik Orta Yiiksek Cok Asiri

yiiksek
Q100 12635 8.927 1.547 1.471 690 0
Qs00 31446 23.785 511 4.198 1.361 1.591
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Sekil 39. Vakfikebir Fol Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki bina
taban alanlar1 yiizdeleri

Tablo 22-24’te goriildiigii gibi Q100’de risk altindaki bina taban alani 12.635 m? iken,
Qsoo’de 31.446 m*dir. Yani tekerriir debisi arttikca risk altindaki binalar ¢ogalmistir ve
binalardaki risk sinift da Sekil 37-39°da belirtildigi gibi artmistir.

Arakli Karadere Deresi’nin Kilavuz, Dinh ve Rehber yontemine gore belirlenen risk

dereceleri i¢in tagkina maruz kalan bina taban alanlar1 Tablo 25-27°de verilmistir.

Tablo 25. Arakli Karadere Deresi’nde Kilavuz yontemine gore risk altindaki
bina taban alanlar1 (m?) ve yiizdeleri

Tekerriir Alan/ Risk sinifi
debisi Yizde

Toplam R1 R2 R3

0 Alan (M%) | 62.334 37.613| 24.721
500 ..
Yiizde (%) 100 60 40 0
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Tablo 26. Arakli Karadere Deresi’nde Dinh yontemine gore risk altindaki bina taban
alanlari (m®) ve yiizdeleri

Risk sinifi
Kk Alan / Toplam Cok Cok
Tekerriir Yiizde 0 - .. 0
debisi diisiik Diisiik Orta Yiiksek yitksek
0 Alan (m%) | 62.334 34.885 2.728| 16.579 8.142 0
P | Yiizde (%) | 100 56 4 27 13 0

Tablo 27. Arakli Karadere Deresi’nde Rehber yontemine gore risk altindaki bina taban
alanlar1 (m?) ve yiizdeleri

Teke rru r A‘I‘an / Toplam Risk sinifi
debisi Yiizde Diisiik Orta Yiksek C pk Asir
yiiksek
Alan (M%) | 62.334 | 62.334 0 0 0 0
Q0 izde (%) | 100 100 0 0 0 0

Arakli Karadere Deresi i¢in Qigo Ve Qso’de risk altinda bina olmadigindan, farkli
tekerrtirlii debiler i¢in kiyaslama yapilamamistir. Tagkin derinligine bagh Kilavuz ve Dinh
yonteminde binalar i¢in farkli siniflandirmalar elde edilirken, tagkin hizinin da hesaplarda
kullan1ldig1 Rehber yontemine gore tiim binalarin diisiik risk altinda oldugu belirlenmistir.
Bunun nedeni ise bu bélgede taskin hizinin diisiik olmasidir.

Tekerriir siiresi arttik¢a taskin sirasindaki su derinligi artacagindan, risk altindaki ve
zarar gorecek bina sayis1 artmaktadir. Ayrica zarar miktarlart ve risk smiflar1 da
degismektedir. Baz1 tekerriir miktarlarinda bazi bolgelerde zarar ve risk olugsmamaktadir.
Ayrica taskinin olustugu bolgedeki yerlesim yogunlugu da taskin zararmi ve riskini
artirmaktadir. Ornegin bu ¢alismada Qs igin segilen bolgeler arasinda sadece yerlesimin en

¢ok oldugu Degirmen Deresi’nde tagkin zarar1 ve riski olusmaktadir.

3.4. Taskinlarin Binalara Verecegi Zararlarin Bolgesel Olarak Hesaplanmasi

Calisma bolgeleri icin farkli tekerriir debilerinde ortalama derinlik ve hiza bagh
olarak hesaplanan zarar yiizdeleri, taskina maruz kalan toplam bina taban alani ile
carpilmis ve birim fiyat listesine gére (URL-9, 2018) ve yipranma pay1 %20 kabul edilerek

zarar miktarlar1 elde edilmistir (Tablo 28).
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Tablo 28. Calisma bolgeleri i¢in bolgesel taskin zarar miktarlar1 (TL, 2018)

Bolge Huntington Eck Pistrika
Degirmendere Deresi (Qso) 2.375.000 4.843.000 34.325.000
Degirmendere Deresi (Q100) 3.866.000 7.887.000 44.584.000
Degirmendere Deresi (Qsop) 7.901.000 15.498.000 58.550.000
Degirmendere Deresi (Q1000) 9.480.000 18.183.000 59.283.000
Arakl1 Karadere Deresi (Qsoo) 665.000 1.356.000 18.322.000
Vakfikebir Fol Deresi (Q100) 69.000 140.000 1.903.000
Vakfikebir Fol Deresi (Qs0) 704.000 1.435.000 9.417.000

3.5. Bina ve Bolge Bazinda Taskin Zarar Hesaplarinin Karsilastirilmasi

Farkli tekerriirlii debilerde bina ve bolge bazinda olusacak zarar miktarlari arasindaki
fark Tablo 29°da belirtilmistir.

Tablo 29’da goriildiigii gibi bolge ve bina bazinda taskin zarar hesabinda oldukga
farkli sonuglar elde edilmistir. Omegin Degirmendere Deresi i¢in Q1 ggo iken bina bazinda
yapilan hesap, bolge bazi yapilan hesaptan Huntington yontemine gore %154 (1,54 kat) ve
Eck yontemine gore %17 daha fazladir. Pistrika yonteminde ise %11 daha azdir. Tiim
caligma bolgeleri i¢in de derinlige bagli Huntington ve Eck yontemlerinde elde edilen zarar
miktarlar1 bolge bazindaki hesapta bina bazindaki hesaba gore diisiikk ¢ikmistir. Oysa hem
tagkin derinligi, hem de tagkin hizinin kullanildig1 Pistrika yontemi ile elde edilen zarar
miktarlar1 bolge bazindaki hesapta bina bazindaki hesaba gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
durum, sokaklarda binalarin maruz kaldig: taskin derinliginin ortalama derinlikten fazla,
taskin hizinin ise ortalama hizdan kiigiik olmasindandir. Bu nedenle bina zarar hesabinda
hem daha hassas sonug elde edilmesi, hem de zarar gorebilecek binalarin oncelik sirasinin

belirlenmesi icin bina bazinda hesap yapilmasinin daha iyi olacag: diisiiniilmektedir.
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Tablo 29. Calisma bolgeleri i¢in bolge ve bina bazinda taskin zarar miktarlar1 (TL, 2018)

Bolge Hesap bi¢imi | Huntington Eck Pistrika

Bolge bazinda 2.375.000 4.843.000| 34,325.000

Degirmendere Deresi (Qso) Bina bazinda 14.414.000| 11.493.000| 26,977.000
Fark 12.039.000 6.650.000 7,348.000

Degisim (%) +507 +137 -21

Bolge bazinda 3.866.000 7.887.000| 44,584.000

Degirmendere Deresi (Q10) Bina bazinda 17.259.000| 14.275.000| 35,092.000
Fark 13.393.000 6.388.000 9,492.000

Degisim (%) +346 +81 -21

Bolge bazinda 7.901.000| 15.498.000| 58,550.000

Degirmendere Deresi (Qsoo) Bina bazinda 19.985.000| 16.989.000| 41,258.000
Fark 12.084.000 1.491.000| 17,292.000

Degisim (%) +153 +10 -30

Bolge bazinda 9.480.000| 18.183.000| 59,283.000

Degirmendere Deresi (Q100) Bina bazinda 24.064.000| 21.286.000| 52,821.000
Fark 14.584.000 3.103.000 6,462.000

Degisim (%) +154 +17 -11

Bolge bazinda 665.000 1.356.000| 18,322.000

ik K g B s |S3300]—sgnn] s
Degisim (%) +364 +137 -51

Bolge bazinda 69.000 140.000 1,903.000

it ) [ |3t sl 1 e
Degisim (%) +484 +227 —27

Bolge bazinda 704.000 1.435.000 9.417.000

Degisim (%) +122 +11 -51

3.6. Tekerriir Siiresinin Zarara Etkisinin Degerlendirilmesi

Tekerriir siiresinin zarar miktar1 tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi i¢in hem bu
calismada elde edilen, hem de ge¢mis calismalarda elde edilen yiizdelik artis miktarlar

Tablo 30°da gosterilmistir.
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Tablo 30. Tekerriir siiresine gore zararin artisi

Calisma Caligma bolgesi Yontem Tekerriir 1?;’/21;
Huntington 20
Eck Qs0—Q100 24
Pistrika 30
Bina Eulzltington 0u 0 18
c 100~ 500
bazinda Pistrika 18
Huntington 20
Eck Qs00—Q1000 25
Degirmendere Pistrika 28
Deresi Huntington 63
Eck Qs0—Q100 63
Bu calisma PIStI‘I'ka 30
Bolge Huntington 104
bazinda E.Ck . Q100 Q0o 7
Pistrika 31
Huntington 20
Eck Qs00—Q1000 17
Pistrika 1
Bina Huntington 287
bazinda Ec K . Quo0-Qsoo 247
Vakfikebir Fol Pistrika 230
Deresi Bolge Hul?tington 920
Ec Q100-Qs00 925
bazinda I 5ictria 395
Degirmendere | Bolge Eck 47
Serencam (2013) | g o bazinda | Moel ve Aerts Qio0~Qsoo 67
_ Bblee Amerikan Ordu
Girayhan (2015) | Terme ba21gn da Miihendisligi tarafindan Q100—Qs00 12
iiretilmis fonksiyonlar
. Jonkman vd. (2008)
Tas vd. (2016) f:ﬁag;gzﬁgyon Eﬁzllgne da tarafindan elde edilen Q100 Qs00 50
zarar fonksiyonu

Tablo 30’da goriildiigii gibi tekerriir siiresi arttikca zarar da artmaktadir. Kiigiik
havzalarda tekerriir debisi degisiminin etkisi ¢cok olurken biiylik havzalarda bu etki biraz
daha azdir. Ornegin; bolge bazinda Huntington ydntemine gore Qigo’den Qspo’e
Degirmendere Deresi i¢in zarar yaklasik 2 kat artarken, Vakfikebir Fol Deresi i¢in yaklasik
9 kat artmaktadir. Ancak, hem hassasiyet, hem hiikiimet veya kamu kurulusu tarafindan
yatirim biitgelerinin belirlenmesi, hem de tahliye ve arazi kullanim planlarinin belirlenmesi

acisindan biiyiik yerlesim yerlerinde biiyiik tekerriir siirelerinin se¢ilmesi daha uygundur.



4. SONUCLAR

Bu tez caligmasinda calisma bolgesi olarak Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulunan
Degirmendere Deresi, Arakli Karadere Deresi ve Vakfikebir Fol Deresi segilmistir.
Huntington, Eck ve Pistrika yontemleri kullanilarak farkli tekerriirlii debilerde zarar
tahmini yapilmis ve zarar oranlari derecelendirilmistir. Ayrica Kilavuz, Dinh ve Rehber
yontemlerine gore risk derecelendirmesi yapilmistir. Her bir bina i¢in zarar
derecelendirilmeleri ve risk siniflandirmalari haritalar iizerinde gosterilmistir. Bunlara
ilaveten; bolgesel olarak ta zarar hesabi yapilarak, bina bazindaki zarar hesabi ile
arasindaki fark irdelenmistir.

Bu tez c¢alismasindan elde edilen baslica sonuclar maddeler halinde asagida
Ozetlenmistir:

e Tagkin debisine ait tekerriir siiresi arttikga su derinligi de arttigindan; risk altindaki
ve dolayisiyla zarar géren bina sayisi, maruz kalinan zarar orani ve zarar miktarinin parasal
karsiligr artmaktadir ve risk sinifi da degismektedir. Bunun yaninda, 6zellikle diisiik
tekerriir siirelerinde bazi bolgelerde zarar thmal edilebilecek diizeydedir ve risk altinda
olan bina bulunmamaktadir. Ornegin; Degirmendere Deresi igin yapilan hesaplarda Qs
iken zarar olusmasina ragmen, bolge olarak daha kiiciik olan Vakfikebir Fol Deresi i¢in
Qso’de ve Arakli Karadere Deresi i¢in Qigo’de zarar ihmal edilebilecek diizeydedir. Bu
nedenle yapilacak bir tagkin yapist i¢in proje debisinin se¢iminde, tekerriir siiresi
belirlenirken yerlesim yerinin biiyiikliigi g6z oniinde bulundurulmalidr.

e Zarar ve risk hesaplarina gore; Degirmendere Deresi’nde Qso’den Qio0’e, Q1g0’den
Qs00’e ve Qsoo’den Q1000’e zarardaki artis miktart %16—%30 arasinda olurken, Vakfikebir
icin Qq00’den Qsgo’e 2.5-3 kata kadar artis oldugu sonucu gériilmustiir.

e Huntington yontemi kat sayist ve bodrumlu veya bodrumsuz olma gibi farkli
parametreleri icerdigi i¢in Eck yontemine gore daha detayli bir degerlendirme
yapmaktadir. Huntington ve Eck yontemlerinde elde edilen zarar miktarlart ve zarar
dereceleri birbirlerine yakindir. Cogunlukla Eck yontemi, Huntington yonteminden daha
biiyiik sonuglar vermistir. Huntington yontemi ile elde edilen sonuglarin, Eck yontemi ile
elde edilen sonuglardan biiyiik ¢iktigi tek bolge Degirmendere Deresi’dir. Bunun sebebi
Degirmendere’deki tek katli binalarin diger c¢alisma bdlgelerindekilerden daha fazla

olmasidir.
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e Pistrika yontemi ile, Huntington ve Eck yontemine gore yaklasik 3 kati1 daha biiyiik
zarar miktarlar1 elde edilmistir.

e Kilavuz, Dinh ve Rehber yontemine gore yapilan risk siniflandirmasi ¢alismasinda
yontemlere ait derinlik sinirlar1 ve risk sinif sayilar1 farkli oldugundan degerlendirmede de
farkliliklar olusmustur. Ozellikle Rehber yonteminde risk sinifi belirlenirken taskin hiz1 da
hesaba katildig: i¢in diger iki yonteme gore oldukga farkli sonuglar vermistir. Genellikle
risk Dinh yontemine gore daha yiiksek, Rehber yontemine gore daha disiik, Kilavuz
yontemine gore ise bu iki yontemin arasinda hesaplanmaktadir.

¢ Bolge ve bina bazinda yapilan taskin zarar hesabinda, tiim c¢alisma boélgeleri i¢in
derinlige bagli Huntington ve Eck yontemiyle elde edilen zarar miktarlari, bolge bazindaki
hesapta bina bazindaki hesaba gore oldukga diisiik ¢gikmistir. Hem tagkin derinligi, hem de
tagkin hizinin kullanildig: Pistrika yontemi ile elde edilen zarar miktarlari, bélge bazindaki
hesapta bina bazindaki hesaba gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, sokaklarda binalarin
maruz kaldig1 tagkin derinliginin ortalama derinlikten fazla, tagkin hizinin ise ortalama
hizdan kii¢iik olmasindan kaynaklanmaktadir.

¢ Bina ve bolge bazinda elde edilen sonuglar oldukga farklidir. Bu nedenle bina zarar
hesabinda hem daha hassas sonug¢ elde edilmesi i¢in, hem de zarar goérebilecek binalarin
onlem alinmasi acgisindan Oncelik sirasini belirlemek i¢in her bir bina icin tek tek hesap

yapilmasinin daha iyi olacagi sonucuna varilmistir.



5. ONERILER

Taskin zarar hesabi1 ve risk degerlendirmesi ile ilgili 6neriler maddeler halinde
asagida ozetlenmistir;

e Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in uygun taskin zarar hesap yonteminin belirlenmesi
veya bolgeye uygun yeni bir zarar hesap ydnteminin olusturulabilmesi i¢in bdlgede
gelecekte yasanacak tagkinlarla ilgili detayli zarar miktart hesab1 yapilmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

e Tagkin agisindan riskli olan Dogu Karadeniz Havzasi’nin genelinde taskin risk
belirleme ¢aligsmalar1 yapilmali ve biiylik derecede riskli olan bolgeler ortaya konulmalidir.
Daha sonra hem yapili (6zellikle {ist havza) hem de yapisiz tedbirler ile bu riskler
azaltilmalidir.

eTiim bunlara ilaveten yeni bir taskin zarar hesap ¢alismast icin, farkh
degerlendirme parametreleri kullanan veya yeni c¢ikacak olan taskin zarar tahmin
yontemlerinin Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in degerlendirilmesi ve dogrulanmasi taskin

acisindan hassas bir bolge i¢in ¢cok faydali olacaktir.
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Ek Sekil 3. Vakfikebir Fol Deresi i¢in Hunginton yontemine gore taskin zarar
derecelendirme

Ek Sekil 4. Vakfikebir Fol Deresi i¢in Eck yontemine gore taskin zarar derecelendirme
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Ek Sekil 5. Vakfikebir Fol Deresi icin Pistrika yontemine goére taskin zarar
derecelendirme

Ek Sekil 6. Arakli Karadere i¢in Hunginton yontemine gore tagkin
zarar derecelendirme
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Ek Sekil 7. Arakli Karadere Deresi i¢in Eck yontemine gore tagkin
zarar derecelendirme

Ek Sekil 8. Arakli Karadere Deresi igin Pistrika yontemine gore
taskin zarar derecelendirme
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e

Ek Sekil 10. Arakli Karadere Deresi igin Kilavuz yontemine gore
taskin risk siniflandirma
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Ek Sekil 12. Arakli Karadere Deresi i¢in Dinh yontemine gore
tagkin risk siniflandirma
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Cok

Ek Sekil 13. Vakfikebir Fol Deresi i¢cin Rehbere gore taskin risk siniflandirma

Ek Sekil 14. Arakli Karadere Deresi i¢in Rehbere gore taskin risk

siniflandirma
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