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Bu calismada, Dogu Karadeniz'deki Degirmendere Havzasi'nin mansap tarafinda yer
alan Sanayi Mahallesi'nde tagkinlarin meydana gelmesi halinde meydana gelebilecek
zararlar ve zarar gorebilirlikle ilgili tahminler sunulmustur. Calismanin asil gayesi; calisma
alaninda 100 y1l ve 500 yil tekerriirlii taskinlarin meydana gelmesi halinde bu tagkinlardan
etkilenecek binalarda meydana gelebilecek fiziksel zararlarin tahmin edilmesi, ayrica bu
tagkinlarin zarar gorebilirlik analiz ve tahminlerinin yapilmasidir. Calismada ilk 6nce
calisma bolgesinin segilme sebepleri agiklanarak bolge tanmitilmis ve Degirmendere
Havzasina ait arazi kullanim haritas1 elde edilerek 100 y1l ve 500 y1l tekerrtirlii tagkin debileri
ile ilgili bilgiler sunulmustur. Daha sonra, topografya caligmalari yapilarak calisma
alaninin ayrintili haritalari elde edilmistir. Bu kapsamda, ¢alisma alaninin sayisal yiikseklik
haritalar1 hazirlanmis ve uydu verileri kullanilarak yerlesim alanlari, yollar, binalar ve
akarsular belirlenerek haritalara islenmistir. Belirlenen taskin debilerinin olusturacagi su
yiizi profillerinin ve su derinlikleri, HEC-RAS adli paket program kullanilarak
hesaplanmistir. Bu kapsamda, olusturulan taskin risk haritalar1 yardimiyla sahadaki olasi
tagkinlar neticesinde su altinda kalabilecek binalarin alanlar1 ve ortalama su derinlikleri ve
bunlar yardimiyla da binalarda ortaya ¢ikabilecek zararlar tahmin edilmistir. Ayrica bu
tezde, tagskinlar sonucu olusabilecek zararlarla ilgili olarak; arazi yapisi, Trabzon Limani,

cevresel ve jeolojik zarar gorebilirlikle ilgili analizler de yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Zararlari, Degirmendere Havzasi, Zarar ve Zarar Gorebilirlik
Tahmini

VIl



PhD. Thesis
SUMMARY

ANALYSIS OF FLOOD DAMAGES AND VULNERABILITY: A CASE STUDY ON
SANAYI DISTRICT IN DEGIRMENDERE, TRABZON

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2013, 103 Pages

In this study, analysis of flood damages and vulnerability for possible floods to be
expected on Sanayi District, located on the downstream of Degirmendere Basin in the
Eastern Black Sea Region, are presented. Taking into consideration the floods with 100
and 500 years return periods, the main purposes of the study are both to predict physical
damages to be expected on structures that may be affected by these floods and to predict
and analyze flood vulnerability. At the beginning of the study, the reasons for selecting the
study area are explained, the region is introduced, land use map of Degirmendere Basin is
obtained and some knowledge about floods with 100 and 500 years return periods is
presented. Detailed topographic maps of the area are then obtained through topographic
studies. In this context, digital elevation maps are prepared and by using satellite data;
settlement areas, roads, buildings and streams are handled on these maps. The expected
water surface profiles and water depths for the determined flood discharges are predicted
by using HEC-RAS package. In this sense, by using flood risk maps, the area and mean
water depth values for the structures, which are expected to be inundated, and as a result,
flood damages are predicted. Flood vulnerability analyses related to land structure,

Trabzon Harbor, environmental and geologic issues are also presented in the study.

Key Words: Flood Damages, Degirmendere Basin, Prediction of Damage and
Vulnerability
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

1.1.1. Taskin ve Zararlan

Dogal olaylar, jeomorfolojik durumlar ve insanlarin uyguladigi politikalarin
aralarinda karigik bir kesisim igerdigi taskin felaketleri, Ozellikle gelismekte olan
iilkelerdeki diisiik gelirli insanlarin hayatlarindaki zorluklara biiyiik bir yiik eklemektedir.
Taskinlar dogal afetler olsa da; olusmus olduklari havza alanlari, insanlarin yasadig
sosyal, ekonomik ve politik ¢evre tarafindan etkilenmektedir [1, 2]. Taskin tehlikesine
maruz arazilerde yasamaya meyilli olmalar1 ve ayrica taskin koruma 6nlemleri konusunda
yeterli bilgiye ve parasal gilice sahip olmamalar1 sebebiyle, az gelirli insanlar taskin
felaketinden daha fazla etkilenmektedir [3].

Olusan yikimin ve 6liimlerin birgcogunun 6nlenebilmesi i¢in geleneksel "olay sonrasi
yapilacak isler" yaklasiminin yerine, eylemleri ve sonuclarimi 6ngorerek, planhi ve
programli bir yaklagim sergileme ve kriz yonetiminde bir adim 6nde olma anlamlarina
gelen "proaktif" bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Cevresel bozulma, sosyal esitsizlik gibi diger
sosyal problemlerin yaninda; taskinlar, gelismekte olan iilkelerin yogun niifusa sahip
alanlarinda karsilasilan en 6nemli problemlerden biridir. Tehlike, kurumsal kapasitenin bag
edebilecegi boyutu asarak hiikiimetlerin ¢ézemeyecegi bir hal alabilir. Kurumsal paylasim
adaletsizligi ile birlestiginde kiiresel ¢evre degisimleri ve sosyo-ekonomik degisimlerin
etkileri, cok daha fazla sayida insan i¢in artan bir tehlike ve biiyiiyen bir risk halini
almaktadir [2, 4].

Taskin afetinin etkileri, yerlesim alanlarindaki teknik ve ekonomik gelismislige,
topraga yapilan basinca ve niifus yogunluguna bagl olarak degismektedir. Kentlesme,
bolgenin hidrolojik karakteristiklerini degistirdigi icin taskinin biiytikliigiini ve sikligim
arttirmaktadir. Bu sebeple, ozellikle tagkin olmasi muhtemel sahalardaki tagkin riskini
azaltmak igin, etkin tagkin planlama ve yOnetim stratejisine ihtiyag duyulmaktadir [5].

Diinya genelinde, afetlerden korunma stratejisi kapsaminda afete doniismeden
Onlemlerin alinmasina imkan saglayacak olan, afetlere karsi risk yonetimi ¢aligmalarina

gecilmektedir. Afet riski azaltma kaynaklarinin c¢ogunlukla diger kamu oOncelikleriyle



rekabet ettigi gelismekte olan tilkelerde afetlere hazirlik; afete yapisal tedbirlerle hazirlikli
olma, zarar azaltma, kaynak olusturma, rekabet gibi tedbirler sebebiyle, masrafli ve
miicadelesi zor bir olaydir [2]. Bu tiir iilkelerde uygulanacak ¢oziimler sosyal, ¢evresel ve
politik olarak kabul edilebilir oldugu kadar ¢ok daha uygun maliyetli olmalidir.

Kiiresel iklim degisimi, arazi kullanimindaki degisimler gibi bircok faktor taskin
riskinin gelecekte nasil olacagini ve bu risklerin ne kadar iyi yoOnetilebilecegini
etkileyecektir. Sistematik bir siire¢ olan zarar gorebilirlik analizi; riskin tanimlanmasi, risk
analizi ve risk miktarinin belirlenmesinden olusur. Olasi bir tagkinda can ve mal kaybinin
en aza indirilmesi ve taskinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in yapilmasi gereken
caligmalar taskin alanlarindaki zarar gorebilirlik analizi ile gergeklestirilebilmektedir. Zarar
gorebilirlik analizi ¢alismalarinda; tehlike ve riskler belirlenmekte, risk senaryolar
hazirlanmakta, korunma ve zarar azaltma Onlemleri se¢ilmekte, sonuglar giincel haritalar
ve grafiklerle ortaya konmakta, kullanilabilecek kaynak ve imkanlar belirlenmektedir.
Uydu goriintiileri, genis alanlarda ve siirekli algilama yapma 6zellikleriyle bir¢ok dogal
felakete karst Onceden planlama yapilmasinda, risk bolgelerinin belirlenmesinde ve

sonuglarm izlenmesinde vazgegilmez bir kaynaktir [6, 7].

1.1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Ulkemizde taskin, depremlerden sonra en biiyiikk can ve mal kaybina neden olan
dogal afettir. Taskin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagl olarak ifade etmek
miimkiin degildir. Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bicimde
devam ettigi iilkelerde, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme
aktivitesi, akarsu havzalariin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin cesitliligini ve
yogunlugunu da biiyiik 6l¢iide arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitliniindeki hidrolojik
dengeyi bozmakta ve sonucta biiyiik miktarda can ve mal kaybina yol agan taskin afetleri
yasanmaktadir. Akarsu havzalari i¢inde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan
yeni tesisler ile arazi yapisi degismekte, elverigsiz tarim yontemleri ile topraklar daha
yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, tiim bu kosullarda
taskin afetleri giderek daha biiytik ve sik olarak goriilmektedir.

Bu c¢alisma, birgok farkli sektor ve disiplin tarafindan siibjektif amag¢ ve tekniklerle
uygulamalar1 yapilan “Zarar Gorebilirlik Analizi” kavraminin, tagkin, risk, yerlesim

liclemesinden olusan paradoksa farkli bir bakis acist getirerek; planlama, kismen de



uygulama asamasinda riskleri belirleyerek secilen ¢alisma alaninda olusabilecek zarari
tahmin etmek amaciyla yapilmistir.

Taskin zarar gorebilirlik analizini ve elde edilen veriler 1s181nda olusabilecek hasar
miktarinin tespitini konu edilen bu tez ¢aligmasinin uygulamada ise yarayabilmesi igin;
oncelikle tagkin riski bulunan, yeterince nehir gozlem verisi ve yiiksek hassasiyetli
topografik verileri mevcut olan bir havzanin secilmesi gereklidir. Bu nedenle, calisma
alani olarak Tiirkiye’de en fazla 6liimle ve ekonomik zararla sonuglanan tagkin afetlerinin
(20 Haziran 1990 taskini gibi) meydana geldigi havzalardan biri olan [8], yeterince
hidrometeorolojik ve topografik verileri bulunan, ayn1 zamanda topografik yapisi daha
egimli ve tagkin riski fazla olan Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki bir alt havzanin segilmesi
kararlagtirllmistir. Secilen Degirmendere Havzasi topografik, sosyal ve ekonomik yapisi
bir biitiin olarak incelendiginde, meydana gelebilecek taskinlarda en fazla zarar
gorebilecek alanin Degirmendere'nin mansap tarafindaki bolgesi oldugu anlasildigindan
calisma bolgesi olarak bu alan se¢ilmistir.

Bu tez ¢alismasinin amact; ¢alisma alaninda 100 y1l ve 500 yil tekerriirlii taskinlarin
meydana gelmesi halinde bu taskinlardan etkilenecek alanlarin biiyiikliik, yerlesim, niifus
gibi parametrelerinin ve sonugta binalarda meydana gelebilecek fiziksel zararlarin tahmin
edilmesi, ayrica bu taskinlarin zarar gorebilirlik analiz ve tahminlerinin yapilmasidir. Bu
amaca ulasmak ic¢in, ilk once 100 ve 500 yil tekerriirlii taskin debileri daha onceki
calismalardan elde edilmis, sonra bu debilerin ger¢ceklesmesi halinde ¢alisma alaninda su
altinda kalabilecek alanlar tahmin edilmis, en sonunda da bu taskinlar sonucunda c¢alisma
alanindaki binalarda meydana gelebilecek fiziksel zararlar hesaplanmis ve alanin

tagkinlarda zarar gorebilirlik analizleri yapilarak bazi tahminler yapilmstir.

1.2. Taskinlar Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Taskin Tamimlar

Taskin; bir yataktaki mevcut su miktarinin, havzaya normalden fazla diisen yagmur
ve/veya kar erimesinden dolayr hizla artmasi ile yatak c¢evresinde yasayan canlilara,
arazilere, mal ve miilke zarar vermesi olayidir. Bir yatakta debi normalinden fazla artarsa
su artik nehir yatagina sigmayacak ve yandaki diizliiklere tasacaktir. Bu alanlarda bulunan

mevcut yapilar sular altinda kalacak ve 6nemli dl¢lide can ve mal kaybina neden olacaktir.



Cesitli nedenlerle su kiitlesi ve hizi artan bir akarsuyun, ¢evresindeki sehir, kasaba ve
yerlesim yerlerine, alt yap1 ve endiistri tesislerine, tarim ve turizm alanlarina zarar vererek,
sosyal ve ekonomik yonden sorunlarin yasanmasima neden olabilecek Olclide akis
biiyiikliigii olusturmasi olayina taskin (sel, feyezan) adi verilmektedir [9-11].

Diinyanin hemen hemen her bdlgesinde goriilen tagkin olaylar1 can ve mal
kayiplarina sebep olmaktadir. Taskinlar 6zellikle gelismekte olan iilkelerde daha etkili
olmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise artan niifusa bagl olarak meydana gelen carpik
kentlesme ve beraberindeki alt yap1 sorunlaridir.

Bir bolgede taskin olayina; bdlgenin arazi yapisi, iklim 6zellikleri, bitki Ortlisti ve
sosyal etkinlikler sebep olmaktadir. Bitki ortiisiinden yoksun egimli alanlarda siddetli
yagislar kisa stirede ylizeysel akisa gecmekte ve akarsularin asagi kesimlerinde ise tagkina
doniismektedir. Etkisi bazen bir iki saat bazen de giinlerce siirmektedir. Meteorolojik
olaylar disinda ise insan etkisi, maddi ve manevi hasarlar1 arttirmaktadir. Ozellikle akarsu
havzas1 igerisinde yapilan konutlar, yeni yol agmak i¢in tahrip edilen bitki Ortiisli, tarim
alanlaria doniistiiriilen araziler ve uygunsuz agilan tesisler nedeniyle tagkinlar daha biiyiik

ve sik olarak goriilmektedir [9, 12].

1.2.2. Taskinlarin Siniflandirilmasi

Taskinlar, meteorolojik acidan, olugma siireleri bakimindan ve olusma yerleri

acisindan olmak {iizere {i¢ ayr1 siifta incelenebilir.

1.2.2.1. Meteorolojik A¢idan Taskin Cesitleri

a. Kis Yagislar1 Taskinlari: Batili ¢cokelmeler (depresyonlar) iyice gelismis olan 1lik
cephelerin getirdigi kis yagislar1 orta ve kuzey Avrupa’da etkin olur. Bu yagislarin hacmi
biiyiik, siirekli ve uzun siireli olursa zeminin doymasina ve biiyiik hacimlerde akislari
ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bunun sonucunda da akarsu yataklari tasima kapasitelerinden
daha fazla suyu tagimak zorunda kalinca tasmalar ve boylece taskinlar ortaya ¢ikar.

b. Yaz Konvektif Firtina Esasli Tagkinlar: Yogun sicaklik farki (konvektif) firtinal
yagislar ¢ok siddetli taskinlar1 ortaya cikarabilir. Ozellikle, Tiirkiye ve Giineybet:

Avrupa’da uzun siireli yaz aylar1 sicak devreleri aniden firtinalarla sonuglanabilir. Boyle



bir firtina yerel olursa cok gelismis yerlesim alanlarini bile sular altinda birakan taskinlari
ortaya cikar.

c. Sicaklik Farki (Konvektif) Cephe Esasli Firtinali Tagkinlar: Tirkiye’yi de i¢ine
alan Giineydogu ve Bati Avrupa bolgelerinde siklikla ortaya ¢ikan meteorolojik sartlar
soguk cephelerle bir araya gelince Akdeniz’den kita iclerine dogru hareket eder. Bu
durumda orta 6l¢ekli konvektif sistemler gelisebilir ve bunlar 24 saatten fazla siiren asir1
yagislar1 meydana getirebilir. Hava kiitleleri hareketleri sirasinda yliksek dag yamaclarina
ulagarak burada yiikselti farki (orografik) kuvvetlenmesi ile dag yamaglarindan ytiizeysel
akislarin daha hizli akmasina meydan verir.

d. Kar Erimesi Taskinlari: Hizl1 kar erimesi 6zellikle ilkbahar aylarinda sicak giineyli
hava hareketlerinin etkisi ile bazen taskinlar1 ortaya cikabilir. Tiirkiye’de Dogu ve
Glineydogu Anadolu’daki taskinlarin en énemli sebeplerinden birisi budur. Bu durumun
sicak olan yagmurlara maruz kalmasi ile tagkin pik debisi ve akan suyun hacmi biiyiik olur.
Genellikle yerel bir olaydir ve egimi fazlaca olan yerlerde ani taskinlar iretebilir. Ciinki
suyun hizi yamaglarda olduke¢a fazladir. Ozellikle akarsu havzalarinin asagi kisimlarinda

gelismis olan yerlesim alanlarinin tagkina maruz kalmasina sebep olur [13, 14].

1.2.2.2. Olusma Siireleri Bakimindan Taskin Cesitleri

a. Yavas Gelisen Tagkinlar: Yavas gelisen tagkinlar bir hafta veya daha uzun bir siire
icinde olusabilirler [15]. Yeryiiziine ulasan yagis sularmin derelerde ani akis haline
dontismeden, toprak sisteminden gecerek daha yavas ve diizenli olarak akisa ge¢cmesidir.
Bitki ortiisii burada etkili olmaktadir. Ayni1 zamanda jeolojik ortamin gecirimliligi ve
egimin diisiikliigii de yavas gelisen tagkinlarin olugsmasinda etkilidir.

b. Hizl1 Gelisen Tagkinlar: Hizli gelisen taskinlar 1-2 giin i¢inde olusabilirler. Bu tiir
gelisen taskinlarda diisen yagislar zayif bitki oOrtiisti ve egimden dolayr hizlica yiizeysel
akisa gegmektedir. Ayrica sehirlesme, killi kayaglardan olusan gecirimsiz jeolojik ortam da
hizl1 gelisen tagkinlara sebep olusturmaktadir.

C. Ani Tagkinlar: Ani tagkinlar 6 saat icinde olusabilirler ve ¢oller dahil diinyanin her
yerinde goriilebilirler. Ciddi bir firtina sonucunda kisa bir siirede beklenenin ¢ok iizerinde
yagis gerceklesir ve kisa bir zaman igerisinde tagskin meydana gelir [16]. Sehir alam
icerisinde su gegirmeyen zeminlerin (asfalt, beton, vb) artmasi sehir icerisinde meydana

gelen ani tagkinlarin en 6nemli sorunlarindan birisidir [15, 17].



1.2.2.3. Olusum Yerlerine Gore Taskin Cesitleri

a. Dere ve Nehir Taskinlari: Dere ve nehir taskinlar giinlerce ve hatta haftalarca
devam eden yagiglar sonucu zeminin tamamen doygun hale gelmesi sonucunda akarsu
yataklarinin tagiyabilecekleri su miktarindan fazlasina maruz kalmalar1 durumunda ortaya
¢ikar [13]. Baz1 nehir taskinlart mevsimsel olarak kis ve ilkbahar yagislarinin erittigi kar
sularimin nehirleri doldurmasi ile olusur [15].

b. Daglik Alan Taskinlari: Siddetli yagish firtinalar kuru su kanallarini veya kiiciik
caylari, giiriil giiriil akan tehlikeli taskin sularina doniistiirdigi zamanlarda daghik
alanlarda ve daglik alanlara yakin yerlerde de ani tagskinlar olusur [15].

c. Sehir Tagkinlar1: Dogal ortamda dere yataklarinin biiyiikliigii asir1 derecede taskina
sebep olabilecek durumda degildir veya saganak yagislarin taskina neden olabilmesi i¢in
kisa siirede asir1 bir yagisin diismesi gerekmektedir. Ancak insan miidahalesi sonucunda
yataklar1 daraltilan ve kanal igerisine alinan dereler daha fazla taskina neden olmaktadir.
Yanlis imar uygulamalar1 ve arazi kullanimlar1 sonucunda dere yataklarinin daraltilmasi,
kanal igerisine alinmasi ve akis kesitinin gecekondu ve diger kullanim amagclart igin
kiiciiltiilerek yer yer tamamen yok edilmesi, bu sorununun ana nedenini olusturmaktadir.

Akarsularin akim miktarlari1 sehir alani i¢erisinde etkili olan arazi kullanim planlarina
gore degisebilmektedir. Sehir alani icerisinde su ge¢irmeyen zeminlerin (asfalt ve beton
gibi) gelismesi sehirler icerisinde meydana gelen en dnemli sorunlardan birisidir. Yani
sehirlesme oran arttikca yagmur sularinin yeraltina sizmasi azalmaktadir. Boylece yagmur
sular1 ya yiizeyde birikmekte ya da aniden akisa gecerek tagkinlara neden olmaktadir. Sehir
alanlan arttik¢a su gegirmeyen zemin orani da artmaktadir. Bu gibi yerlerde, yeraltina
yagmur sulariin siiziilme oraninin azalmasiyla yeralt1 su seviyesi de diismektedir. Yeralti
su seviyesinin diismesiyle birlikte akarsularin rejimleri degismektedir. Zemine sizma
azaldigindan sehir alanindaki akarsularin akim miktari % 95’ten % 20’ ye diismektedir [18,
19]. Bu nedenle yagish donemlerde akarsu akim seviyesi yagislara bagl olarak artarken,
kurak donemlerde azalmaktadir [19, 20].0ysaki yagmur sulari siiziilerek yer alti suyu
olarak depo edilseydi yil icerisinde akarsu akimlar1 daha diizenli olurdu ve taskinlara, bu
kadar siklikta rastlanmazdi [19].

Sehir taskinlari, sehir icindeki her tiirlii arazide olusabilir. Ozellikle binalar, yollar ve
otomobiller i¢in parklar insa edilmesiyle dogal bitki ortiisii yok edilmis sehirsel alanlarda

yagisin topraga sizmasi miimkiin degildir ve bu nedenle ani seller sik sik olugmaktadir.



Sehirlesme yiizeysel akisi dogal yiizeylere gore 2 ila 6 kat daha arttirir. Mazgallar bu sulari
hemen tahliye edemez ve kisa bir siire iginde caddelerimiz ve sokaklarimiz derelere
dontsebilir [15].

d. Kiy1 Taskinlar: Kiy1 tagkinlari tropikal firtinalar ve kiyidan uzakta bulunan
kuvvetli algak basing sistemlerinin sebep oldugu firtina kabarmasi sonunda deniz sularin
kara i¢lerine siiriikleyerek Onemli tagkinlara sebep olabilir. Benzer sekilde gollerin su
seviyesinde herhangi bir sebeple goriilen yilikselme, gol kiyilarinda suyun tagmasi
sonucunda tagkinlar ortaya ¢ikar [15].

e. Biriktirme Haznesi Yikilmasi Taskinlari: Biriktirme hazneleri (barajlar vb.) ile
akarsularin veya gollerin yan taraflarini su basmamasi i¢in yapilan duvarlarin yikilmasi
veya patlamasi sonucunda yapay taskinlar meydana gelir. Diinyada simdiye kadar insa
edilmis olan binlerce barajin alt taraflarinda bulunan bolgeleri su basmasi riski vardir.
Beton veya kaya dolgu barajlar asir1 yagislar, yer (temel) oturmasi, yer kaymast gibi
sebeplerle patlayabilir. Son yillarda 2-3 senede bir diinyanin bazi yerlerinde baraj

patlamasina rastlanmigtir [13].

1.2.3. Taskin Olusumunu Etkileyen Faktorler

1.2.3.1. Meteorolojik Faktorler

Meteorolojik faktorler (¢1g, kuraklik, firtina, yildirim, don, sis, vb...) iilkemizde
tagkinlarin olus nedenlerinin basinda gelmektedir. Bu faktorler; yagislar, sicaklik ve
bunlara gore daha az etkili olan buharlagsma, riizgar, nem ve basing olarak
siiflandirilabilir.  Yagislarin sekli, siddeti, siiresi vb. ozellikleri taskin olusumunu
etkilemektedir. Taskinlar1 olusturan yagislar; yagmur, kar ve dolu olabilir. Yagisin tagkina
etkisi yeryiiziine diistiigii an degil, akisa gectigi an baslamaktadir. Taskina sebep olabilecek
siddetli yagislar, genellikle farkli hava kiitlelerinin karsilagsma alanlarinda goriilen cephesel
(frontal) yagis, nemli hava kiitlesinin bir dag yamacina ¢arparak yiikselmesi ve sogumasi
sonucu olusan orografik (yamag) yagislar1 ve 1simnan havanin yiikselerek sogumasi sonucu
olusan konvektif (siklonik-yiikselim) yagislardir.

Siddetli yagislar, havzaya diisen su miktarinin normalden fazla olmasi ve
olusturdugu akim degerinin yatagin tasima kapasitesinin ilizerinde bulunmasi; yatak

cevresindeki can ve mal kayiplarinin daha sik sekilde meydana gelmesine sebebiyet



vermektedir. Dogal olarak, yagislarin siddetinin yani sira siireleri de taskinlarin
olusmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Yagis siireleri, yagis miktarlar1 fazla olan bolgelerde,
kurak iklim bolgelerine gére daha uzundur. Sabit siddetteki bir yagisin siiresi arttikga,
meydana getirecegi taskin da biiyiiyecektir. Havza drenaj alanmin biiytikligi, akimin
toplanma zamani, nehir kanallarinin ¢atallanma orani gibi diger 6zelliklerine bagl olarak,
bir siire sonra dengeye ulasir ve artik yagisin siliresi sonsuz da olsa, taskinin hacmi
biiyiimesine ragmen pik degerinde degisme goriillmez. Hidrolik hesaplar, pik (maksimum)
deger olan debi degerine gore yapilir ve taskin aninda olusabilecek su ylizii profilleri tespit
edilir. Ozellikle daglik kesimlerde hizl1 kar erimesi sonucu olusan kuvvetli akislar, drenaj
sisteminin yeterli olmadig1 durumlarda biiyiik tagskinlara neden olmaktadir. Yagmurlardan
meydana gelen taskinlarla kardan meydana gelen tagkinlar arasindaki en onemli fark,
olusturacaklar1 hidrograflarin 6zelliklerinde goriiliir. Yagmurdan meydana gelen tagkin
hidrografinda pik debisi yiiksek ve tagkin pikinin olusma siiresi kisayken, kardan meydana
gelen taskin hidrografinda pik degerin olusma donemi daha uzun zamana dagilmistir.
Yagmurdan meydana gelen akimlar aniden yiiksek miktarda debilerin olugmasina neden
olsa da, kar erimesinden olugacak akimlarin hacimleri ¢ok daha biiyiiktiir. Eger bu iki
durum beraber olusuyorsa (siddetli yagmur + hizli kar erimesi durumu) ve yan kollardaki
seviyeler bu sebepten aymi anda yiikseliyorsa, mansapta oldukg¢a tehlikeli taskinlar
meydana gelecektir [21].

Dolu yagisinin olusturacagi tagkinlar ise; dolunun erime hiziyla ilgili olarak
degismektedir. Bunu etkileyen faktor ise ortamin sicakligidir. Kara nazaran daha hizli bir
erime olusacagindan yiizey akist daha fazla olacak ve taskina, esit miktarda yagdiklari
durumda oransal olarak kardan daha fazla etkisi olacaktir.

Taskina etki eden diger bir iklim faktori de sicakliktir. Taskin anindaki sicaklik
degisimi olusacak yagisin tiiriinii etkileyeceginden meydana gelecek olan taskin
hidrografina etki etmektedir. Sicaklik 0°C’nin altina diistiigiinde yags tiirii genellikle kar
olacaktir. Sifirin iizerine ¢iktifinda da dolu veya yagmur seklinde olacaktir. Bu nedenle
sicaklik, olusacak taskin hidrografinin sekline etki edecek ve oOzelliklerini tamamen
degistirecek, boylece akisa gececek olan miktar1 dogrudan etkileyici bir faktor olacaktir.
Tiirkiye’de 6zellikle Mart-Nisan aylarinda kisa zamanda havanin 1sinmasina bagli olan kar
erimesi ve siddetli yagislarin birlikte meydana gelmesi ani tagkinlara neden olmaktadir. Bu

durumda; taskinin pik degerine ulagma zamani diisiik oldugundan, yiiksek egimli



bolgelerin mansabinda diisiik kotlarda kalan yerlesim yerleri i¢in tehlikeli durumlar ortaya

¢ikabilir [22].

1.2.3.2. Jeomorfolojik Faktorler

Havzanin toplam drenaj alani, uzunlugu, ortalama egimi, bi¢cimi ve ortalama
yuksekligi ile ana nehir yatagi uzunlugu ve egimi, nehrin birinci derecede olan kol sayisi
ve yogunlugu taskin olugmasin etkileyen jeomorfolojik faktdrlerdir. Ayrica toprak yapisi,
zeminin sizma kapasitesi, gecirimli formasyonlar ve zeminin jeolojisi de bu faktorler
arasindadir. Bitki ortiisii ve havzada tarim uygulanma 6zelliklerini de tagkini olusturan
jeomorfolojik faktorler kapsaminda belirtmek mimkiindir. Havza morfometrisi ile
taskinlar arasinda iligki oldugunu vurgulayan pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir [23-27]. Son
yillarda CBS tabanli havza morfometrisi ile ilgili caligmalarin sayisinda artig
gozlenmektedir [28-32]. Egimin yiiksek olmasi havzanin drenaj yogunlugunun ve dere
frekansinin yiiksek oldugunu, ayrica yagisin hizla yiizeysel akisa gectigini gostermektedir
[33].

Drenaj yogunlugu havzanin akarsular tarafindan boliinme derecesini gostermektedir
[26, 30, 34]. Bununla beraber drenaj yogunlugu ylizeysel akisi ve havzadaki su ve
sediment tiretimini etkilemektedir [33, 35]. Ayrica, diisiik drenaj yogunlugu degeri arazinin
iyl bir bitki Ortiisiine sahip oldugunu ve yagisin 6nemli bir kisminin yiizeysel akisa
gegmeden bitkiler tarafindan tutuldugunu gosterebilir. Yiiksek drenaj yogunlugu degeri de
gecirimsiz zemin kosullarinda, vejetasyon Ortiisiince zayif alanlarda ve genellikle daglik
rolyeflerde gozlenmektedir. Akarsu sikligi (Fu) birim alana tekabiil eden dere sayisini
gosterir [23, 33]. Bu degerin yiiksek olmasi zeminin gecirgen olmadigini ve bitki
ortlislinlin seyrek olabilecegi, diisiik olmasi ise litolojik yapinin gecirgen oldugu anlamina
gelmektedir [26].

Tiirkiye topraklarinin % 27.2’si (21.188.747 ha) ormanlarla kaplidir [36]. Ormanlarin
yagis sularmin ylizeysel akisa gecmesini geciktirdigi ve pik akimlari da (farkli oranlarda)
azalttig1 pek ¢ok ¢alisma ile vurgulanmistir [33, 37-39]. Bitki Ortiisiiniin tahribinin 6nceki
duruma gore yiizeysel akisi arttirdigi, sedimantasyona yol agtig1 ve sel olaylarinda artiglara

neden oldugu belirtilmektedir [33].
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1.2.3.3. insan Miidahalesi Esash Faktorler

DSI tarafindan hazirlanan bir raporda, taskin afetinin, tamamen insan aktivitelerinin
bir sonucu olarak meydana geldigi belirtilerek taskin riski bulunan alanlarda 6nceden
onlem alinmaksizin siiregelen kontrolsiiz kentlesme faaliyetlerinin, diinyanin her yerinde
tagkin afetinin temel nedeni oldugu ve ge¢misteki taskinlar, tagkin hasarlarina, su
hareketlerinin biiyiikliigiinden ziyade, akarsu yataklari igerisine veya olast taskin riski
tasiyan bolgelere yapilan diizensiz ve denetimsiz yapilagmanin neden oldugunu
gostermistir [40].

Nehir kenarlarina dolgu yapilmasi tagskin akisin1 engeller ve tagkin alaninin fazla
suyu tasima kabiliyetini azaltir, boylelikle taskinin daha yiiksek kesimlere ulagsmasina

neden olur (Sekil 1.1).

1 | YAPILASMA ONCESI

DOLGU
ALANI

Sekil 1.1. Akarsu dolgularinin tagkin yiiksekligine etkisi

Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetlerinin yogun bir bicimde devam ettigi
cografyada, sanayilesme ve sektor gesitliliginin beraberinde getirdigi tedbir alinmadan
olusan kontrolsiiz sehirlesme siireci, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan

faaliyetlerinin ¢esitliligini ve yogunlugunu da biiylik oOlgekte arttirmaktadir. Havzada
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yapilasmalarin artisi sonucunda ylizeysel akis hizlanir, akis katsayis1 ve debi artar. Bu
durum ise havza biitiinlindeki hidrolojik dengeyi bozarak biiyiik miktarda can ve mal
kaybina yol agan tagkin afetlerinin yasanmasina neden olmaktadir. Nehir {izerinde yapilan
gelisigiizel kopriiler, dere yataklarimin iizerlerinin kapatilmasi gibi faaliyetlerde taskin
olugmasina neden olabilmektedir. Ayrica, elverigsiz tarim yontemleri ile topraklarin daha
yogun bir sekilde kullanilmasi, ormanlar ve meralarin tahrip edilmesi, taskin afetlerinin
giderek daha biiylik ve sik olarak goriilmesine neden olmaktadir. Bazen duvar, bent, gélet,
baraj, akifer (yeraltt suyu hazneleri), haligteki su seviyesinin kritik seviyeyi asmasi ile
etrafindaki alanlar1 sular altinda birakmasi ile de ortaya c¢ikarak zarar verebilirler. Sahil
seritlerinde ise biiyiik dalgalarin ve Tsunami denilen deniz i¢i deprem dalgalarinin basmasi

ile ortaya ¢ikabilir [13].

1.2.4. Taskin Tahmin Yontemleri

1.2.4.1. Giris

Cesitli tekerriir siireli tagkinlarin tahmini i¢in Onerilen yontemler, iki ana gruba
ayrilir:

a. Deterministik (Analitik) Yontemler: Bu yontemlerde, taskinlarla havza ve iklim
parametreleri arasinda analitik iliskiler kurulup, bu iliskiler yardimiyla tagkin tahminleri
yapilmaktadir (6rnek birim hidrograf).

b. Istatistik Yontemler: Bu ydntemlerde, taskinlar rastgele degiskenler olarak ele
aliip meydana gelme ihtimalleri cesitli olasilik dagilim fonksiyonlar1 yardimiyla taskin
tahminleri edilmektedir.

Yeterli yagis ve akim verilerinin bulundugu havzalarda, eger taskin hidrografi da
gerekli ise, birim hidrograf (BH) modeli uygun olmaktadir. Ancak, bu yontemin en 6nemli
sakincas1, BH’1n elde edilmesinde bazi kabullerin yapilmasidir. Istatistiksel yontemlerin en
biiyiik sakincas1 ise, gozlenen degerlerin belli bir teorik dagilima uydugunun kabul
edilmesidir. Ayrica, gozlem siiresi ¢cok kisa ise uzun siireli tagkinlarin tahmininde ¢ok
biiyiik hatalar yapilabilir.

Proje taskininin tahmininde, bu iki smif i¢inden ¢esitli segenekler bulunabilir ve
belirli sartlarda bunlarin bir veya birkag1 digerlerine oranla daha iyi sonug verebilir. Ancak,

her sart altinda dogru sonug veren tek bir yontem yoktur [9].
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1.2.4.2. Birim Hidrograflarin Kullanilmasi

Bir havzanin BH"1 biliniyorsa, o havzadaki yagislar analiz edilerek, yapilacak
projenin ekonomik Omriine ve yikilmasi halinde olusacak hasarin biiyiikliigline gore bir
proje yagisi segilir. Bliylik barajlarin dolu savaklar1 gibi, yikilmasi halinde biiylik can ve
mal kaybima yol agacak projeler i¢cin muhtemel maksimum yagis proje yagisi olarak
secilmelidir. Proje yagis1 belirlendikten sonra, BH kullanilarak bu yagisin neden olacagi
akis hidrografi belirlenir. Kar erimesinin akimlar iizerinde etkili olmasi durumunda kar

erimesinin akis hidrografi yagis hidrografina eklenir (stiperpoze edilir).

1.2.4.3. istatistik Yontemler

a.Genel Bilgiler: Eldeki akim gozlemleri yardimiyla, cesitli yinelenme siirelerindeki
taskin debilerinin tahmin edilmesi ¢alismalarina kisaca taskin frekans analizi denir. Bir
havzadaki akim degerleri istatistik tekniklerle analiz edilerek bunlarin dagilimlar1 belirlenir
ve gelecekle ilgili tahminlerde bulunulur. Taskin hesaplarinda, ya belirli bir debinin
(meseld 100 m*/sn'nin) iistiindeki tiim debiler veya her yilin en biiyiik debisi dikkate almur.
Uygulamada daha ¢ok ikinci yontem benimsenmektedir. Gozlem siirelerinin ¢ok kisa (10—
20 yi1l) olmas1 halinde, uzun bir tekerriir siireli (100-500 yil) tahminler yapmak ¢ok hatali
sonuclar verebilir. Bu sebeple, ya eldeki veriler sentetik (suni) olarak tiiretilerek artirilmali
ya da daha uzun siireli olan yagis verileri i¢in frekans analizleri yapilarak BH yardimiyla
akiglar tahmin edilmelidir.

Bir akim gozlem istasyonundaki yillik en biiyiik debi degerlerinin hangi dagilima
uygun oldugunun belirlenmesinde gesitli istatistik testler (mesela kikare, »*) yapilir.

b. Taskin Debisinin Tahmini: Belirli bir tekerriir siiresinde (T, y1l) gelmesi beklenen

taskin debisi asagidaki genel denklemle tahmin edilir:

Qr = Qun + KSq (1.1)

Bu esitlikte Q,,,ve S, sirastyla, yillik maksimum debilerin aritmetik ortalamasi ve

standart sapmasi; K ise hem tekerriir siiresine ve hem de dagilim fonksiyonuna gore

degisen frekans faktoriidiir [41, 42].
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1.2.4.4. Bolgesel Taskin Frekans Analizi

Hidrolojik verilerin kisa olmasi sebebiyle, tek bir istasyonun gozlem degerlerini
kullanarak, tagkinlar gibi olduk¢a nadir goriilen olaylarin tahmin edilmesi giivenilir
sonuglar vermemektedir. Ote yandan, akim gdzlemlerinin ¢ok kisa oldugu veya hic
bulunmadig1 havzalar igin taskin tahminlerine ihtiya¢ olabilir. Bu sebeple, akarsu
havzasmin c¢esitli o6zelliklerini temsil edebilen bazi havza karakteristikleri ile taskin
biiyiikliikkleri arasinda, regresyon analizi sonucu bulunan analitik ifadelerin gelistirilmesi
gerekir. Bu maksatla yapilan ¢alismalara Bolgesel Taskin Frekans Analizi denir. Bolgesel
tagkin frekansi analizi caligmalari, bolgesel taskin frekans egrisi ve havza ve iklim

karakteristiklerinin kullanilmasi seklinde iki ana gruba ayrilir.

1.2.4.5. Rasyonel Yontem

Rasyonel Yontem, gecirimsiz alanlarin ylizdesi biiyiikk olan yerlerde ve yagis
siiresinin havzanin gegis siiresinden biiyiik veya esit oldugu kiigiik havzalarda (0.5-5 km?)
iyi sonuglar verir. Sehir kanalizasyon sebekelerinin yagmur suyu debileri ile
karayollarindaki menfezlerin debileri genellikle rasyonel yontemle hesaplanmaktadir.
Hesaplanan debiler, dolaysiz akis debileri oldugundan tagkin debisini tahmin etmek icin bu
degere taban akisi ilave edilmelidir.

Rasyonel yontemle dolaysiz akis hidrografinin pik debisi s0yle hesaplanir:
Q=C..A (1.2)

Burada, Q pik debi (m%sn), i yagis siddeti (m/sn), A havza alam (m%), C akis
katsayisidir. Akis katsayisi bitki Ortiisiine, zeminin gecirimliligine ve havzanin e§imine
gore 0.05-0.95 arasindadir. Bu esitliklerindeki i yagis siddeti, s6z konusu havzada,

havzanin geg¢is siiresine esit siireli bir yagisin siddetidir.
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1.2.5. Taskin Zararlari

1.2.5.1. Taskin Zararlarinin Simiflandirilmasi

Taskin, dogal afetlerin en yaygin olanlarindan biridir. Diinyanin hemen her
bolgesinde degisik siklikta ve boyutta goriilen taskin olaylari, biiylik can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir. Diinyada her yil yaklasik 75 milyon dolayinda insan tagkin
olaylarindan farkli bi¢imde etkilenmektedir. Tagkin olayini tetikleyen baslica mekanizma,
yagis olusumu i¢in uygun meteorolojik ortami hazirlayan atmosferik durumdur. Yagis
olayinin ekstrem (en ug¢) durumu, uzmanlar tarafindan muhtemel maksimum yagis ile tarif
edilir. Bir bolgedeki taskin olaymin olusumu i¢in sadece meteorolojik sartlar yeterli
degildir. Ekstrem yagislarin tlimiiniin tagkinla sonuglandigi sdylenemez, tagkin tehlikesinin
olusumuna etki eden baglica faktorler, jeolojik yiizey 6zelliklerine ek olarak hidrolojik ve
jeomorfolojik o6zelliklerdir. Hidrolojik a¢idan toprak doyuma ulastigi zaman taskinlar
goriiliir.

Meteorolojik ve hidrolojik sartlarin birlesmesi, taskin olaymin olusumu i¢in her
zaman yeterli bir mekanizma degildir. Bolgenin yer sekilleri de (jeomorfolojisi) zararh
tagkinlarin olusumunda Onemli rol oynar. Yeryiiziine ulasan yagis sularinin yolunu
jeomorfolojik o6zellikler ¢izer. Su ayiricilart ve toplayicilart (nehirler, akarsular) esliginde
bu sular her havza ve alt havzada cesitli parcalara dagitilir ve boliiniir. Jeomorfolojik
ozellikler tagkin hizlarin1 ve dolayisiyla da tagkin zararlarinin artisini belirler. Yeterli bitki
ortiisiiniin bulunmadig1 bolgelerde yiiksek hizlardan dolay: sel baskinlari olusur ve bunun
sonucunda can ve mal kayiplar1 meydana gelir.

Yukaridaki nedenlere ek olarak taskin tehlikesi altindaki bolgelere yerlesim, sosyal
faktorler arasindadir. Bu yanlis planlama ve yanlis yonetim anlayisindan dogmaktadir.
Kentsel yerlesim yerleri baslangicta taskin riski olmayan bolgelerde secilmezse, her zaman
tagkin tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Taskin zararin1 azaltmak amaciyla gerekli meteorolojik,
hidrolojik ve sosyal planlamalar, projeler, yapilanmalar ve yonetimler dikkatlice etiit
edilmelidir. Maalesef genellikle bu ¢alismalar dikkate alinmamaktadir ve sonug¢ olarak
endiistriyel ve evsel yerlesimler igin tagkin tehlikesinin bulundugu bolgeler de
secilmektedir. Bu ise can ve mal kaybina yol agmaktadir. Herhangi bir taskin

degerlendirme calismasinda Sekil 1.2'deki bloklar kullanilabilir.
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Meteoroloji Hidroloji ve Jeomorfoloji Sosyal
Jeoloiji Yerlesim
Yerleri
Kirsal Bolgelerdeki Vadi ve Ovalardaki Yerlesim Yerlerindeki
Taskinlar (Kiiciik Taskinlar (Orta Zarar) Taskinlar (Biiyiik Zarar)

Sekil 1.2. Tagkin zararlarini1 degerlendirme ¢aligsmalari

Taskinlarin ¢evreye ve canlilara etkileri asagidaki gibi siniflandirilabilir:

a. Kiitle Etkisi: Hizla akan su ile taginan malzemeler ¢arptig1 her seyi, canli ve cansiz
cevre ile kiiltiirel cevreyi (insan, bitki, hayvan, yol, koprii, bina, fabrika, araba vb.)
tamamen yada kismen tahrip ederek yada yok ederek biiyiik can ve mal kaybina neden
olabilir.

b. Erozyon Etkisi : Yukar1 havzalardan baglamak iizere, asag1 havzalara kadar, havza
boyunca her yerde yeni ¢atlaklarin ve oyuklarin olusmasi, yatak yamaclarinda ¢okmelere
neden oldugundan, buralarda yamag¢ hareketleri hizlanir, biiyiik miktardaki toprak bagka
yerlere taginir.

c. Su Basmasi: Tarim iirlinleri, taginabilir ve tasinamayan mallar biiyiik zarar goriir
biiyiik can ve mal kayiplar1 yasanabilir.

d. Tasit1 Etkisi: Taskinin verdigi en biiyiik zararlarin bir kismi da tasint1 baskinina
bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii bunlar etkili ve kalici zararlardir. Bunlar asagidaki
sekillerde siralamak miimkiindiir.

(1) Degisik yiizey malzemelerinin, bir alan1 (6zellikle tarim alanini) kaplamasi, o
alanin dogal yapisini bozar, kalitesini diisiiriir ve verimini azaltir.

(2) Dere yataklarinin tagintiyla tikanmasi sonucu taskin sular1 kontrolsiiz hale gelir.

(3) Hidroelektrik santralleri islevlerini yerine getiremez hale geldiginden, enerji
tiretiminde diisme goriilebilir.

(4) Tasman ve yigilan malzemeler nedeniyle kara ve demir yollarinin kapanmasi
sonucu ulasim aksar.

(5) Su kanallar1 tikanabilir, drenaj sistemlerinde tahribat olabilir.

(6) Limanlar biiyiik zarar gorebilir.

(7) Cesitli sosyo—ekonomik sorunlar ortaya ¢ikar.
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Taskinlarin saglik iizerindeki etkileri, daha genel bir yaklagimla ele alindiginda iki
kategoriye ayrilmaktadir. Fiziksel etkiler; taskin olay1 esnasinda, taskinin kendisinden
kaynaklanan etkiler, temizleme siirecindeki etkiler ve insanlarin yer degistirmesi ve alt
yapi sistemindeki zararlardan kaynaklanan etkilerdir. Psikolojik etkiler ise, direkt olarak
sel ve taskin olayini yasamanin yarattigi etkiler olup, indirekt olarak restorasyon
stirecindeki etkilerdir [43].

Taskinlarin insan saglig iizerinde fiziksel olarak goriilen en onemli etkisi, 6lim ve
yaralanmalar seklindedir. Bu etkilere kolayca maruz kalanlar ¢ogunlukla c¢ocuklar ve
yaglilardir. Tagkinlar sirasinda meydana gelen yaralanma ve bogulmalar, genellikle dere
akis hizi, topografik arazi ozellikleri, uyar1 yoklugu, hizli akan suyun tasidig: iri kaya
pargalar1 ve taskin suyunun ani yiikselmesi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yikinti ve parca tasiyan yiiksek hizdaki su yaralanmalara neden olabilmektedir. Ayrica
indirekt etki olarak taskin suyu nedeniyle yikilan binalar da yaralanma ve oliimlere yol
acabilmektedir [44].

Salgin ve bulasict hastaliklara iliskin kanitlar, taskinlarin cesitli hastaliklara neden
oldugunu ortaya koymustur. Dogal nedenli olagandis1 afetler arasinda en ¢ok bulasici
hastalik goriileni tagkinlardir. Ciinkii taskin olaylar1 esnasinda ¢ogunlukla su sebekeleri ve
aritma sistemleri hasar gormekte, kanalizasyon tagmalari olusmakta, insan ve hayvan
artiklart igme suyuna karigarak igme suyunun kirlenmesine neden olmaktadir. Bir tagskin
olayindan sonra farkli nedenlerle farkl: hastaliklar meydana gelmesi muhtemeldir. Tagkinin
ardindan etkilenen insanlarin saglikli suya ulasamamasi, en temel problemdir ve bunun
sonucunda suyla ve gidayla bulasan hastaliklarin artmasi beklenebilir [45-47]. Atiksuyla
direkt temas sonucunda; yara enfeksiyonlari, deri ve goz enfeksiyonlari, kulak, burun,
bogaz ve bagirsak enfeksiyonlari olusabilir. Genellikle taskin bolgelerinde, taskin
oncesinde goriilen hastaliklarin salgin yaptigi goriilmektedir. Suyla temas eden insanlara,
bazi hayvan hastaliklar1 bulasabilir. Taskinlardan sonra yuvalari bozulan fare gibi
kemiricilerin ve yilan, akrep gibi canlilarin olusturdugu saghik risklerinde artig
olabilmektedir. Fare gibi kemiriciler taskin ortaminda artabilmekte ve enfekte olmus fare
idrar1 karigan taskin sulari ile yaralanmis ciltlere temas sonrasi deri hastaliklar1 ortaya
cikabilmektedir [44].

Taskin sirasinda zararli maddelerin yayilmasi da Onemli saglik sorunlarma yol
acmaktadir. Bunun nedenleri, yeraltindaki borularin ayrilmasi, depolama tanklarinin yer

degistirmesi, zehirli atik alanlarindan tasma ve zarar goren tesislerden kimyasallarin
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yayillmast seklinde olabilmektedir. Ayrica kimyasallarla temas, insan saghigini direkt
olarak etkileyebilmektedir. Indirekt olarak bu kimyasallarin neden oldugu yangin ya da
patlamalar insan sagliginda olumsuzluklara neden olabilmektedir.

Sonug olarak taskinlar, can kayiplart ve yapilar ilizerinde hasar verir. Kentlerin
altyapr elemanlarin1 bozar, igme suyu kaynaklarmin kirlenmesine yol agar. Iletisim
hatlarina hasar verebilir. Endiistriyel, tarimsal ve ormanla ilgili iiretimlerde, ayrica ¢evrede
olusan hasarlar sonucu turizm gelirlerinde kayiplar ve ulasim hatlarinda aksamalar
meydana getirir. Tagkin tehdidi altindaki alanlarda gayrimenkul degerlerde azalma olur.
Taskin sonucu zarar goren yapilarla ilgili vergi kayiplari olusur. Oliim, yaralanma ve

psikolojik travma sonucu tiretim kapasitesi azalir [44, 45].

1.2.5.2. Taskin Zararlarim Etkileyen Faktorler

Diinyanin pek ¢ok yerinde oldugu gibi, Ulkemizde de taskinlar ¢ok dnemli zararlara
yol agmaktadir. Yerlesim birimlerindeki tagkin zararlarinin tahmini gliniimiizde en énemli
miihendislik problemlerinden biri haline gelmistir. Literatiirde tagkin zararlari, direkt olan
ve olmayan ve Olgiilebilen (somut) ve dl¢giilemeyen (soyut) zararlar seklinde iki ana ve dort
alt sinifa ayrilmaktadir. Uygulamada daha ¢ok dlciilebilen zararlar tizerinde durulmaktadir.
Ciinkii, bu zararlar parasal deger seklinde ifade edilebilmekte ve bazi fiziksel parametrelere
bagli olarak tahmin edilebilmektedir.

Taskin zararlari, genel olarak i tiir parametreye bagli olarak tahmin edilmektedir:

a. Hidrolojik-Hidrolik Parametreler: Bunlar, arazi tizerindeki su derinligi, derinlik ve
akis hizinin bir kombinasyonu (6rnegin ¢arpimi), katt madde taginimi ve tagkin siiresi gibi
parametrelerdir. Bu parametreler, tagkin siddetinin ve ayni zamanda taskinin yerel ve
zamansal dagiliminin degerlendirilmesine imkan tanir.

b. Fiziksel Parametreler: Bunlar, arazi kullanimi, bina karakteristikleri ve tipleri, kat
adetleri, mobilya vb. parametrelerdir.

c. Ekonomik Parametreler: Bu parametreler, taskin etkisi altindaki yerlerin

sosyo-ekonomik ve kiiltiirel sartlart kapsamaktadir [48, 49].
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1.2.5.3. Taskin Zararlarimin Tahmini

Bir tagkinin sebep oldugu miilkiyet zararlarinin degerlendirilmesi icin, taskin
yayilma haritasi ile tagkin derinlik haritasi birlestirilerek ayrintili bir arazi Ortiisii haritasi
hazirlanmalidir. On bir zarar degerlendirmesi ve taskinlarin dogru olarak modellenebilmesi
i¢cin, bu harita iizerinde 6zel esyalar, tarim kullanimlar1 ve altyap1 birimleri belirtilmelidir.
Beklenen taskin zarari, ¢cogu defa, ortalama derinlik-zarar fonksiyonlar1 seklinde ifade
edilir. Bu fonksiyonlar, genellikle, degerli mallarda (binalar, isyerleri, araglar, yollar vb
altyap1 tesisleri) olusan zararlar1 veya zarar ylizdelerini (oranlarini) su derinligine bagh
olarak gosterir. Bu fonksiyonlarin kullanilmasi gesitli taskin senaryolarinin analiz edilmesi
ve taskin zararlarini azaltma Onlemlerinin etkinliginin incelenmesi gibi 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Mark [50], kentsel taskin modellerinin kullaniminin avantaj ve
siirlamalarini tartigmis, sonug olarak basit modellerin hesap kolayligi sagladigini ve eksik
veri ve bilgilerden dolay1 olusabilecek hatalar1 en aza indirdigini ortaya koymuslardir. Bu
tiir modeller, 1 Boyutlu (1-D) De Saint Venant denklemlerine dayanmaktadir.

Derinlik-zarar egrilerinin belirlenmesi uzun calismalar gerektirir. Onemli olan bdyle
bir iliskinin ¢ikartilabilmesidir. En biiyiik dezavantajlarindan birisi, bu iliskinin sadece
incelenen bolge icin gecerli olmasidir. Dogru bir degerlendirmeye varabilmek igin,
incelenecek her alana ait ayr1 bir derinlik-zarar egrisi ¢ikarilmalidir. FIA (Federal
Insurance Administration) bu a¢i1g1 kapatmak i¢in genellestirilmis derinlik-zarar egrilerini
gelistirmistir ve bu egriler her sene giincellestirilmektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarin
cogunda bu genellestirilmis iliski kullanilmasina ragmen miistakil olarak c¢ikarilmis
derinlik-zarar egrileri de mevcuttur

Derinlik-zarar egrilerinin tespiti i¢in kapsamli ¢alismalardan bir tanesi Kanada’nin
Ontario kentinde, tagkin caligmalar1 sirasinda yapilmistir. Bu g¢alismada McBean ve
arkadaslar1 [51] yaptiklar1 anket sonucunda, elde ettikleri verileri bir dBASE bilgisayar
programina aktarmiglardir. Bu calismada 287 tane konut incelenmis, bunlar ilk 6nce 28
kategoriye, daha sonra da yapilan istatistiksel ¢alismalarla 7 ana kategoriye indirilmistir.
Bu yedi grup basit mimari farkliliklar1 (6rnegin bir veya iki katli, bodrum kat1 olup
olmamast gibi) icermektedir. Konut icindeki esyalar ise mobilya, mutfak cihazlar,
elektronik ekipmanlar, tekstiller vb. gruplara ayrilmistir. Konut i¢indeki esyalarin ugradig:
zararin parasal miktari, esyay1 temizleme ve onarma maliyeti veya yenisiyle degistirme

maliyetinin bir miktar daha altinda olacak sekilde belirlenmistir. Yapisal zararlar ise
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onarim veya degistirme i¢in malzeme ve iscilik giderleri olarak belirlenmistir. Bir

bilgisayar programi olan dBASE yardimiyla zemin katin 2.5 metre altindan baslayarak 0.3

m’ lik artiglarla 2.5 metre yiiksekligine kadarki her ylikseklik artigina karsi gelen zararlar

belirlenmistir. Bu konuda ileride de deginecegimiz c¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Asagida

calisma sonunda ¢ikarilmis derinlik-zarar egrileri goriilmektedir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Derinlik—zarar egrileri
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Derinlik zarar verileri olarak da 1976 yilinda Huntington insaat Miihendisleri Birligi

tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda elde edilen zarar yiizdeleri kullanilmistir [52].

(Tablo 1.1)

Tablo 1. Hunginton bolgesi mithendisler birligi derinlik—zarar verileri

Arazi kullanimi

Verilen tagkin derinliklerine (m) gore zarar ylizdeleri

03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Tek katli bodrumsuz 8 17 31 28 44 46 48 51 55 58 62 65
Tek katli bodrumlu 11 23 37 45 51 52 54 57 59 63 65 68
Cok katli bodrumsuz 5 10 17 21 24 26 28 30 33 35 41 48
Cok katli bodrumlu 5 10 16 20 23 24 26 28 30 32 37 43
Odalar: degisik 5 10 16 19 20 27 34 37 39 44 47 48
seviyelerde
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
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Son yillarda, derinlik-zarar orami (yiizdesi) egrileri olarak sik¢a kullanilan iki egri

Sekil 1.4 ve 1.5'te sunulmustur [49, 53, 54].
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Sekil 1.5. Moel ve Aerts'in derinlik-zarar egrileri
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Taskinlar sonucu meydana gelecek can kaybini etkileyen parametreler ve can kaybi

tahmini i¢in kullanilabilecek modeller konusunda cesitli calismalar yapilmistir [44].

Cesitli faktorlerle ilgili 6zet bilgi Tablo 1.2'de sunulmustur.

Tablo 1.2. Can kaybi tahmininde etkin olan faktorler

) Maruz ~ Oliim 5 : Uygun & ...
Faktor Kalma Orant Degerlendirme \eri Ngililik
Fiziksel Olaylarm Ozellikleri
Su Derinligi X ‘DerlAn sular siginma i¢in daha az ~ Ornek Yiiksek
imkan tanirlar. olay
SEJyun X Siginma 1mkapln1 ve binalarin  Ornek Yiiksek
ylikselme hizi yikilmasini etkiler. olay
Yiiksek akis hizt insanlarin
Akis Hizi X dgngelermm bozulmasina ve Yiiksek
binalarin  yikilmasina neden
olabilir.
Glin, hafta ve Insanlarin  taskin  alaninda
X . Orta
y1l zamani bulunmasini etkiler.
Enkaz tasiyan taskin sulari,
Enkaz X insanlar1  ve binalar1  blylik Orta
Olctide tehdit eder.
- Suya kapilan insanlarin hayatta Orta/
Suyun sicakhig X kalma sanslarini belirler Diistik
. Evinde mahsur kalan insanlarin -
Taskan siiresi X Sliimiinde etkili olabilir. Disik
Su X Yaralanmalara ve hastaliklara Diisiik
kalitesi/Kirlilik neden olabilir. 3
Altya[_)l _ X Tal_lllye icin gereken siireyi B Yiiksek
kapasitesi belirler.
Barinaklar X X Taskin . s.ularlna" maruz. l.<almay1 - Yiiksek
azaltabilir veya Onleyebilir. )
Bina Kalitesi X Bm_alarm yikilma ihtimalini  Ornek Yiiksek
belirler. olay
Tahmin ve X X Bogiﬂtma. ve barlqu bulma  Ornek Yiiksek
uyart imkanlar i¢in gereklidir. olay
Bosaltma Karar verme, uyar1 ve tahliye B Yiiksek/
organizasyonu icin 6nemlidir. Orta
Niifus yapisi Bireysel yasam icin Onemlidir
ve zarar X olan, ortalama niifus i¢in 6nemli  Bireysel Orta
gorebilirlik daha az 6nemli olabilir.
Tepki ve X X Taskin sirasinda hayatta kalma Bireysel Orta

davranis

sansi i¢in Onemlidir.
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1.2.5.5. Tiirkiye’de Olusan Taskinlar

Tiirkiye’de 1950 ile 2008 yillar1 arasinda tagkinlardan etkilenen illerin afetzede sayisi

bazinda dagilimi Sekil 1.6’da goriilmektedir [55]. Parantez igindeki rakamlar temsil

edildikleri il say1sin1 gostermektedir.
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Sekil 1.6. Tagkindan etkilenen illerin afetzede sayisi bazinda daglimi [55].

Ulkemizde en biiyiik ekonomik kayiplara neden olan yasanms taskinlara

baktigimizda; 1975-2010 yillar1 arasinda; 695 taskin olayr meydana gelmis, 634 Kkisi
Olmiig, 810 000 ha alan su altinda kalmis, toplam zarar 3 717 000 000 ABD $’1 olmustur

[56]. 1975-2009 yilinda meydana gelen tagkinlar ve zararlarini Tablo 1.3’de gosterilmistir.

Tablo 1.3. 1975-2009 Doneminde iilkemizde meydana gelen tagkinlar ve olumsuz etkileri

Yillar Taskin Sayis1 Olii  Su Altinda Kalan Alan (ha) Toplam Zarar
1975-1979 160 85 120000 57 000
1980-1989 152 63 190000 1 500 000
1990-1999 102 310 250000 2 000 000
2000-2009 281 176 250 000 160 000
Toplam 695 634 810 000 3717000
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Taskin zararlarinin sektorler itibari ile dagilimina bakacak olursak; % 45°1 tarimsal
alanlarda, % 32’si yerlesim ve altyapida, % 7’si taginabilir mal ve araglarda, % 1°1 ulasim,
% 15’inin de diger alanlarda oldugu tespit edilmistir [57].

Taskinlar ¢ogunlukla karayolu, demiryolu, hava alani, elektrik hatlari, suyollar1 ve
kanalizasyon sistemlerinde bozulmalara sebep olmakta, tarim alanlarini tahrip etmekte, bu
da ekonomiyi olumsuz ydnde etkilemektedir. Ulkemizde her yil milyonlarca TL taskin ve
sellerden kaynaklanan zararin azaltilmasina ve yaralarin kapatilmasina harcanmaktadir.
Ayrica ge¢misten bugiine yasanan seller pek ¢ok insanin 6liimiine, yaralanmasina ve gesitli
sekillerde sagliginin bozulmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde ise 1970-1997 yillar1 arasinda 626 adet biiyiik hasar veren taskin olayi
meydana gelmis ve 28 yilda toplam yaklasik 6 milyon dekar ekili alan etki altinda kalmigtir
[45].

Taskin sayilarmin su havzalarina gore dagilimi Sekil 1.7° de verilmektedir. Bu
grafikler hazirlanirken CBS yontemlerinden faydalanilmistir. CBS’de, Tiirkiye haritasi ile
DSi’den alinan havza sinirlar1 haritasi iist iiste ¢akistirilmistir. Bu haritanin iizerine de il
sinirlart  katmani eklenmistir. Daha sonra eldeki mevcut envanter bilgilerine gore
tagkinlarin meydana geldigi ilin hangi havzaya ait oldugu tespit edilmistir. Baz1 iller farkl
havzalarda ayni1 anda bulunabildiklerinden tagkinin meydana geldigi nehir ve yerlesim yeri
isminden tam koordinat1 bulunmus ve havza sinirlarin1 gésteren haritada hangi havzaya ait
oldugu tespit edilmistir.

Ornegin Yozgat ili aym anda hem Yesilirmak (14) hem de Kizilirmak (15)
Havzasi’nda bulunmaktadir, Bursa ili ayn1 anda Sakarya (12), Susurluk (03) ve Marmara
(02) Havzalarinda yer almaktadir. Ayni durum Dogu Karadeniz’de Artvin i¢in de
gegerlidir. Artvin’in Hopa ve Arhavi ilgeleri Dogu Karadeniz Havzasi’nda (22) iken geri

kalan boliimleri Coruh Havzasi’nda (23) bulunmaktadir.
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Sekil 1.7. Havzalara gore 1955-2009 yillar1 arasinda meydana gelen taskin sayilar

1.2.5.6. Dogu Karadeniz'de Olusan Taskinlar

Calisma alaninin yer aldigi Dogu Karadeniz Havzasi topografik yapisi nedeniyle
tagkinlara sik sik maruz kalmistir. Bu yiizden olusan taskinlarda, yerlesimlerin genellikle
tagkin alanlarinda bulunmasindan 6tiirii birgok 6liim ve yaralanma olay1 yasanmustir.

Dogu Karadeniz Havzasi’nda genellikle her y1l tagkinlar meydana gelmektedir (Sekil
1.8). Kaydedilmis bu taskinlarin tamaminda can kaybi, yaralanma ve maddi zararlar

olusmaktadir.
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Tirkiye’de, her ne kadar daha fazla tagkin afeti meydana gelen havza olsa da, Dogu
Karadeniz Havzasi’nda yasanan taskinlarin gerek ekonomik, gerek can kaybi acisindan
boyutu, fiziki ve iklimsel kosullar1 nedeniyle diger havzalardan daha fazladir. Dogu
Karadeniz’de 6zellikle son 10 yilda meydana gelen taskinlar genellikle Trabzon, Rize ve
¢evresinde yasanmistir (Tablo 1.4). Son on yilin tagkinlarina girmeyen ancak bu havzada
yasanan en biiylik tagkin afetlerinden biri olan Trabzon Degirmendere ve cevre

havzalarinda 20 Haziran 1990’da meydana gelen tagkinda ise 50 Kisi hayatin1 kaybetmistir.

16

11

10

Sekil 1.8. Dogu Karadeniz Havzasi’'nda meydana gelen tagkinlarin yillara goredagilimi
(1955-2009)

Tiim tagkinlarin bilgileri degerlendirildikten sonra, tez ¢aligmasinin uygulama alanm
olarak oncelikle Dogu Karadeniz Bolgesi diislinlilmiistiir. Alt havza olarak bir se¢im
yapilmadan 6nce DSI XXII. Bolge Miidiirliigii’nden iizerinde bol akim gdzlem verisi olan
ve topografik haritalari mevcut olan alt havza belirlenmesi i¢in goriis istenmistir. Sonug

olarak kalan iki havzada (Samsun Terme Havzasi ile Trabzon Degirmendere Havzasi)
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yapilan arazi gézlemleri sonucunda, daha fazla risk tasiyan, daha kontrolsiiz olan (iizerinde
depolamal1 tagkin koruma yapisi bulunmayan, vb) ve daha fazla verisi olan Trabzon

Degirmendere Havzasi ¢caligsma alani olarak belirlenmistir.

Tablo 1.4. Dogu Karadeniz Havzasi’nda 1998-2011 dénemindeki tagkinlar

No Tagkin Tarihi Tagkin Yeri Can Kayb1
1 07.08.1998 Trabzon, Rize 47
2 04.06.2000 Ordu-Unye 1
3 14.08.2001 Artvin-Arhavi 1
4 25.10.2001 Artvin-Hopa 1
5 10.11.2001 Rize-Cayeli, Camlihemsin 10
6 20.06.2002 Ordu-Refahiye 1
7 23.07.2002 Rize-Merkez, Giineysu, Cayeli 27
8 02.08.2005 Trabzon-Caykara, Hayrat, Of 9
9 02.08.2005 Rize-lyidere 2
10  21.08.2005 Trabzon, Rize-Camlihemsin 4
11 03.10.2005 Rize-Tashdere 7
12 07.10.2005 Trabzon-Caykara, Hayrat, Of 1
13 30.06.2006 Ordu-Unye 1
14 30.06.2006 Giresun-Kesap 2
15  18.09.2008 Rize-Pazar 2
16  15.07.2009 Ordu-Persembe 2
17 30.10.2009 Trabzon-Merkez -
18  27.08.2010 Rize-Giindogdu 13
Toplam 131

Degirmendere Havzasi’nda en son yasanan biiyiik tagskin afeti olan 1990 tagkininda,
havza sanayi yapisi, yerlesim yerleri, igme suyu tesisleri, ana ulasim yolu, kopriiler vb.

yapilar zarar gérmiis ve yikilmistir.

1.2.5.7. Degirmendere’de Olusan Taskinlar

Diinyanin hemen her bolgesinde degisik siklikta ve boyutta goriilen taskin olaylari,
biiyiik can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Ulkemizde de 6zellikle Akdeniz ve
Karadeniz Bélgelerinde etkin olan taskilar Ulkemizdeki dogal afetlerin en yaygin
olamdir. Inceleme alani olarak segtigimiz ve Karadeniz Bolgesi smirlari igerisinde kalan

Degirmendere Vadisinde taskin olaylarindan ¢ok biiylik maddi zararlar olusmus ve can
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kayiplart meydana gelmistir. Taskinlarin Degirmendere Vadisine verdigi zararlar ve
etkileri genel olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir:

a. Kiitle Etkisi: Ozellikle Bahar ve yaz aylarida kar erimesi ve asir1 yagan lokal
yagislarin etkisi ile dik egimli topografyada topraga sizamayan kar ve yagmur sulari hemen
akisa gecmekte, hizla akan suyun etkisi ile tasinan malzemeler carptigr her seyi (insan,
bitki, hayvan, yol, koprii, bina, fabrika, araba vb.) tamamen yada kismen tahrip ederek
yada yok ederek biiyiik can ve mal kayiplarina neden olmustur.

b. Erozyon Etkisi: Degirmendere’nin dzellikle Yukar1 havzalarindan baglamak iizere,
asag1 havzalara kadar, havza boyunca her yerde yeni catlaklarin ve oyuklarin olusmasi,
yatak yamaclarinda ¢okmelere neden olmus, 6zellikle yamaclarda agilan yollarin etkisi ile
topuk kaymasia bagli olarak buralarda yamag¢ hareketleri hizlanmis, biiyiikk miktardaki
toprak ve aliivyondan olusan gevsek malzeme dere yatagina bosalmistir.

c. Tasint1 Etkisi: Erozyon etkisi ile dere yataklarinda biriken ve gevsek nitelikte olan
yama¢ malzemesi yagmurlu ve kar erimesinin basladigi zamanlarda akarsu ile birlikte
taginarak havzanin mansap tarafinda etkili ve kalici zararlar vermis olup bu zararlar
asagidaki gibi siiflandirilmigtir.

(1) Tasmnan degisik yilizey malzemelerinin 6zellikle tarim alanlarini kaplamasi ile o
alanlarin dogal yapis1 bozulmus, toprak kalitesini azaltarak verimini diigirmistir.

(2) Dere yatagi tasinti malzemesi ile gittikce tikanmasi sonucu tagkin sulari
kontrolsiiz hale gelmistir.

(3) Vadi igerisinde kurulan Hidroelektrik santralleri islevlerini saglikli olarak yerine
getiremez hale geldiginden, enerji liretiminde diismeler olmaktadir.

(4) Vadide ulagimi saglayan ana arter olan Trabzon-Gilimiishane yolu akarsu yatagina
paralel olarak ilerlediginden tasinan ve yigilan malzemeler nedeniyle sik sik kapanmig ve
ulagim aksamistir.

(5) Trabzon Sehrinin Aritma tesisi ve ana isale hattt Degirmendere vadisi igerisinde
bulundugundan su iletim hatti tahrip olmus, kanalizasyon ve yagmursuyu sebekesi
tikanmis, drenaj sistemlerinde tahrip olmus, ve akarsuyun denize bosalttigi noktada
bulunan Trabzon Limaninin giris agzinda deniz dolmaya baslamistir.

Gilinlimiizde taskin tahmini ve taskindan korunma konusunda Onemli ¢alismalar
yapilmasina ve bu konuda belirli bir yol alinmis olmasina ragmen taskinlar, dogal afetler
arasindaki onemini korumaktadir. Taskin, hala diinyanin gelismis ve gelismekte olan

bircok tilkesinde, en fazla zarar veren dogal afetlerin basinda gelmektedir.
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Ozellikle gelismekte olan iilkeler, Taskindan ¢ok daha fazla etkilenmektedir. Bunun
nedeni, Trabzon Degirmendere’de oldugu gibi taskina karsi daha hassas olan taskin
ovalarinin, algak kiyr alanlarmin ve vadi tabanlariin insanlar tarafindan yerlesim alam
olarak seg¢ilmesi ve bazi nedenlerle taskina kars1 yeterli 6nlemlerin alinamamasidir. Bunda
ilkelerdeki hizli niifus artisinin  gerekli teknolojiyi kullanma imkéniyla paralel

ilerlememesi bir etkendir [1, 12, 40, 58].

1.2.6. Taskin Kontrol Yontemleri

1.2.6.1. Genel Bilgiler

Giliniimiizde taskin tahmini ve taskindan korunma konusunda 6nemli caligmalar
yapilmasina ve bu konuda belirli bir yol alinmig olmasina ragmen taskin, diinyanin
gelismis ve gelismekte olan birgok iilkesinde en fazla zarar veren dogal afetlerin basinda
gelmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler, taskindan c¢ok daha fazla
etkilenmektedirler. Bunun nedeni, hizli niifus artisina bagli olarak diisiik gelir diizeyine
sahip insanlarin, diger yerlesim alanlarina gére daha ucuz fakat tagkina kars1 daha hassas
olan taskin ovalarmin, alcak kiy1 alanlarinin ve vadi tabanlarinin yerlesim alani olarak
secilmesidir.

Taskin gibi hidro-meteorolojik tehlikeler ve onlarin etkileri sonucu olusacak can ve
mal kaybindan kaynaklanacak zararlari uzun dénemde azaltmak veya ortadan kaldirmak
i¢in yapilan ve siirekliligi olan ¢alismalara taskin kontrol tedbirleri denir. Ozellikle taskin
kontrolii ile ilgili biliylik su kaynaklar1 projelerinin kullanilan devlet sermayesi igin
ekonomik olduklarinin gdsterilmesi lazimdir. Bagka bir deyisle kazanglarin (faydanin)
maliyetleri belli bir kar oraninda agmasi gerekmektedir. Bu yilizden tagkin periyodu ve
derinligi ile ekonomik zararlar arasinda bir iligki gereklidir. Tagkindan dolay1 olusan
zararlar belirlenerek, proje oncesi ve proje sonrasi durumlari i¢in ortalama yillik zararlar
tespit edilebilir. Bu ikisi arasindaki fark (proje dncesi ve sonrasi zararlar) proje tarafindan

Onlenen ortalama yillik zarar veya projenin sagladigi kazangtir.
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1.2.6.2. Yapisal Yontemler

Taskinlar ile miicadelede, akarsu yatagini diizeltme ve diizenleme, taskin kontrol
setleri ve barajlari, taskin koruma duvarlar1 ve derivasyon kanallari, yagmur suyu drenaj
sistemleri vb. gibi miithendislik uygulamalarina yapisal tedbirler denir.

Yapisal tedbirlerden, baraj gibi depolama haznesi biiyiik biriktirme yapilari; hem
sulama, elektrik tiretimi, igme suyu temini, rekreasyon, ulasim vb. i¢in kullanilirken hem
de taskin kontrolii icin kullanilabilmektedir. Bazi baglama yapilar1 da kapakh
yapildiklarindan, kapaklarin isletmesi dogru yapildig: takdirde kismi taskin kontrolii i¢in
kullanilabilirler. Barajlar planlanirken taskin 6teleme konusu da diisiiniiliir ve buna gore
projelendirilirler. Baraj haznelerinde, gelebilecek taskinin riski diislintilerek yeterince
hacim, tagkin enerjisini kirmak ve 6telemek i¢in bos birakilir.

Barajlarin dolusavaklar1 da kapakli yapilirsa, taskin otelemesi icin kapaklar1 da
kullanabilmek miimkiindiir. Bu sayede, kontrollii bi¢imde tagkinlardan korunma
saglanabilir. Barajlar sadece taskini degil ayn1 zamanda kati maddeleri de tutarlar. Kati
maddeler, taskinla birlikte yerlesim yerlerine tagindiginda, koprii ve menfez gibi yapilarin
memba girisinde birikerek, hidrolik gecirimlilik degerlerinin azalmasina ve taskinin
etkisinin artmasina neden olurlar. Taskinin nedenlerinde ele alinan kentlesme, orman ve
bitki ortiistiniin yok edilmesi gibi ayn1 zamanda erozyona da yol a¢an nedenlerden dolay1
artan kati madde tasimiminin, ancak baraj gibi biiyilk depolamali yapilarla Oniine
gecilebilir.

Seddeler tagkini kontrol eder ve suyun yataginda akmasini saglar. Bu sayede sedde
disindaki yerlesimleri koruyabilirler. Ozellikle bazi yorelerde yatagin her iki tarafindaki
seddelerden sonra bos diizliikler birakilabilir, bu sayede 1slak alan miktar1 arttirilir ve
tagkin korumada daha etkili bir ¢6ziim {retilebilir. Seddelerin en uygun boyutlarinin
belirlenebilmesi i¢in muhtemel tagkin sularinin olusacagi kotlarin ve alansal dagiliminin
belirlenmesi gerekir. Bunun yani sira, dar kesitte yiiksek bir sedde ile suyun hizinin arttig
durumlarda brit, tersip bendi gibi hiz kirict enine yapilar yapilmalidir. Ayrica, seddenin
yiiksekligi arttikca, daha diisiik kotta kalan yerlesim yerleri yiizey akisi ile yliksek
yamagclardan gelen sular altinda kalabilir. Nitekim son yillarda bu tip su basma olaylar1 ile
stk stk karsilasilmaktadir. Taskin yataklarinda bulunan bu yerlesimlere yapim izni

verilmemeli, yapilmis olanlar ise kaldirilmalidir. Seddelerin yikilmasi durumu, 6zellikle
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yerlesim yerlerinde felakete yol acabilir, bu yiizden giivenlik katsayis1 yeterli olacak
sekilde tasarlanmasina dikkat edilmelidir.

Ozellikle sedde ile taskindan koruma yapilan yerlerde temelden sizma etkisini
azaltmak icin drenaj yapilarinin da iyi ¢aligmasi gerekmektedir. Bunun yani sira tagkin
aninda gelen debinin azaltilmasi i¢in belirli bir tagkin debisi yonii ¢cevrilmek suretiyle farkl
yonlere gonderilebilir, bu da ancak derivasyon ve/veya yan kanal gibi yapilarla
miimkiindiir.

Bu 6nlemlerin yan1 sira; sel kapanlari, tersip bentleri, brit, anrogman tas dolgu gibi
yapisal Onlemlerle, taskinin olumsuz etkileri azaltilabilir. Ozellikle tersip bentleri ve
britler, dere yataginin egimini azaltarak daha diizenli akim sartlarinin olusmasini saglarlar.
Tersip bentleri ile tasman kati maddeler tutularak akim sartlarinda iyilesme meydana
getirilir. Britler ise kati madde taginiminin daha az oldugu dogal yatakli nehirlerde tercih
edilir ve suyun enerji hatti egimini diisiirerek yatak tabaninda ve kiy1 kenarlarinda
oyulmanin oniine gecilmesi saglanir. Tersip bentlerinin yiikseklikleri zorunlu olmadikga 2
m’yi agmamalidir, bu yiiksekliklere ulastiginda diisii havuzu boyutlar1 da ¢ok yliksek
cikacaktir. Britlerde bu yiikseklik ¢ok daha az oldugundan kati madde depolama gibi bir
islevi bulunmamaktadir.

Dere yataklar1 icerisindeki her tiirlii yapi, muhtemel bir taskinda dogrudan zarar
gorecek olmasinin yani sira, taskin yataginin diger kesimlerinde de akis sartlarini bozarak
normal kosullarda beklenmeyen zararlara neden olmaktadir. Ag¢ik mecralarin kapali
mecralar haline doniistiiriilmesi ise her yil periyodik olarak yapilmasi gereken bakim-
onarim hizmetlerini imkansiz hale getirmektedir. Bunun sonucunda zamanla dolan

mecralar siddetli yagislarda tikanip tasarak daha biiylik boyutlarda zarara neden
olabilmektedir [10, 58].

1.2.6.3. Yapisal Olmayan Yontemler

Taskin etkisi altinda kalabilecek alanlardaki, kamulagtirmalar, imar v.b. yasalar,
rolekasyon ve yeniden iskan, 6zel kullanim ve yapi izinleri, nehirlere ait sulak alanlarin
geri verilmesi, afet yonetimi, sigorta, bu bolgelerde yasayan halkin taskin konusunda
bilin¢lendirilmesi, erken uyar1 gibi tedbirlere yapisal olmayan tedbirler denir.

Yapisal olmayan tedbirlerden en Onemlisi taskin yasanilabilecek yerlerin dnceden

uyarilmasini saglayici erken uyart sistemlerinin kurulmasidir. Bu sistemin kurulabilmesi
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icin riskli bolgelerin 6nceden modellenebilmesi ve cesitli taskin simiilasyonlarinin
gergeklestirilmis olmasi gerekmektedir. Bu sayede meteorolojik tahminlere goére ne kadar
yagis alacagi belli olan bir bolgenin nasil bir tagkin tehlikesi ile karst karsiya kalacagi
belirlenebilir ve riskli yerlesimler 6nceden uyarilarak gerekli 6nlemler alinabilir. Tagkinin
olusma siiresi daha erken olan yerlerde de bu tiir Onlemler acilen almmali ve
uygulanmalidir. Bu yiizden bir tagkin bilgi sistemi olusturulmali ve tek bir koordinasyon
merkezinden bu yonetim saglanmalidir.

Tagkinlar daha oOnce de belirtildigi gibi doga olaylaridir, dnlemleri alinabildigi
takdirde afetin boyutu kiigiiltiilebilir. Bu konuda en biiyiik sorumluluk insana diismektedir.
Bilingsizce tagkin yataklarina yapilan yerlesimlerin oniine gecebilmek i¢in yaptirimlar
yaninda insanlar, taskin ve etkileri konusunda egitilmelidir. Nasil bir tehlike ile karsi
karstya kalacaklari modellerin sonuglari ile gorsel olarak ifade edilmelidir. Bu yolla insan
tagkin yataklarindan ¢ikarmak daha kolay olacaktir. Insanlarm taskin yataklarindaki
evlerini yikmak basli basina bir ¢6ziim degildir, onlara yeni oturma alanlar1 olusturulmali
ve bu yerlere yerlestirilmelilerdir. Bdylece daha giivenli yerlesimlere kavusmus
olacaklardir. Bu uygulamada en 6nemli kriter, taskin alanlarinin tespiti olacaktir. Bu tez
calismasinda kullanilan ve en giivenilir olan yontem, CBS ve hidrolik modellerin uyumu
ile hazirlanan simiilasyonla taskin alanlarinin tespitidir. Bu yolla farkli senaryolara ait
tagkin risk haritalar iiretilecek ve yoreye gore en uygulanabilir olan secenek secilip tagkin
riski tastyan bolgeler belirlenmistir. Yapilan teknik caligmalar sonucu belirlenen riskli
bolgelere, yerlesim yeri olabilmesi konusunda izin verebilen bir sistem oldukca, ne yazik
ki tagkinlar afet olmaya devam edecektir. Bu konuda, olusmasi muhtemel biiyiik
zararlarinin Oniline gegilmesi i¢in tiim diizenlemeler yapilarak su an var olan yasal
bosluklar ortadan kaldirilmalidir.

Taskin riski tastyan bolgeler 50, 100, 200, 500 yil gibi farkli yineleme donemlerine
sahip debilere gore belirlenebilir. Ancak her zaman en biiylik risklere gore taskin yataklar
belirlenip, bolgenin kullanimi tamamen engellenemez. Bu secenek ekonomik olarak
miimkiin degildir. Ekonomik olmadigi i¢in ayni zamanda miihendislik de olmaktan da
cikar. Her havza i¢in uygulanabilir senaryo tespit edildikten sonra taskin alani bu haritaya
gore bosaltilsa dahi, yine de risk tasiyan yerler bulunacaktir. Bu asamada 6nlemlerden biri
olarak taskin sigortalama segenegi One ¢ikacaktir. Tagkin sigortalari su an kendi basina
uygulanan bir yontem degildir ve bagka bir sigorta poligesi icerisinde gecen bir maddedir.

Taskin sigortasi1 da deprem sigortasi gibi zorunlu hale getirilmeli ve riskli bolgelerde acilen
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uygulanmalidir. Halkin egitiminde taskin sigortasi yaptirma konusu bulunmali ve

uygulamasi saglanmalidir [10, 58, 59].

1.3. Taskinlarda Risk Faktorii

1.3.1. Riskin Tanimi ve Cesitleri

1.3.1.1. Riskin Tanim

Dogal afetlerin 6nemli bir kismu 6nceden kestirilemedigi icin, olusumlarindaki
belirsizlikler risk olarak nitelendirilir. Bu agidan risk, “belirli bir tehlikenin veya olayin
meydana gelmesi halinde, insanlara, insan yerlesmelerine ve dogal ¢evreye, bunlarin zarar
veya hasar gorebilirlikleri ile orantili olarak verebilecegi kayiplar” olarak tanimlanabilir.
Daha kisa bir tanimla risk, “kayip olasiligi” olarak ozetlenebilir. Belirsiz bir zamanda
miimkiinligi bilinmekle birlikte ne zaman olacagi tam anlamiyla kestirilemeyen ama
gerceklestiginde muhakkak olumsuz bir etki birakacagi kesin olarak bilinen durumlarin,
hali hazirdaki duruma yapacag etkilerin gergcek olma ihtimalidir.

Afet riski matematiksel olarak; Risk= Tehlike x Deger x Etkilenme orani, olarak da
ifade edebilir. Bu ifadeden de anlasilacagi iizere, afet riskinin belirlenebilmesi igin
oncelikle; afete yol acabilecek tehlikelerin yerleri, biiyiiklikleri, olus sikliklari,
tekrarlanma siireleri ve etkileyebilecekleri alanlarin belirlenmesi, etkilenebilecek niifus,

yapi Ve alt yap1 envanteri ile etkilenme oranlarinin bilinmesi gerekmektedir [60].

1.3.1.2. Risk Cesitleri

Risk kavramimin ele alindigi disiplinlerin ilgi alanlarina ya da iliskilendirildigi

konunun cercevesine gore gesitli acilardan siniflanmasi yapilmistir. Ornegin;

Tehlike Tiirlerine gore (su baskini, deprem, heyelan, sivilasma, Tsunami, vb)

Tehlikeye Maruz Degerlere gore: (insanlar/sabit yatirimlar/diger degerler)

Tehlike Etkisine gore: (fiziki zarar, yangin, 6nlenen hizmetler, vb)

Ilgili Mesleklere gore: (yer bilimsel degerlendirmeler, miihendislik hesaplari, vb.)

Tehlikeye Maruz Yerlere gore: (faylar, akarsu yataklari, dik yamaglar, kiyilar, vb)
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e Diizeylerine gore: (ulusal, bolgesel, kentsel, yerel, vb)

Ote yandan risklerin etkili olduklar1 alan ve bdlgelerin biiyiikliiklerine gore
mikromega - makro olarak Ol¢eklendirildigi ve bu oOlgekle denklestirildigi baska bir
siiflamay1 da incelemekte fayda vardir.

Bu smiflamada bahsi edilen risklerin bireyden topluma, toplumdan iilkeler 6l¢egine
kadar etkili olabilecegi kapsamin sinirlar1 dikkat ¢ekicidir. Risklerin etkili oldugu alanlarin
salt karsilarindaki parametreyle sinirli kalmasini1 beklemek yanlis olacaktir.

Clinkii bazen risk olmaktan ¢ikip gercekleserek etkiledigi alanda negatif olaylara
sebep olan durumlar baska risklerin varligin1 hazirlayabilecegi gibi, pasif olarak varliini
stirdiiren artg1 risklerin de aktif hale gelip birbirlerini tetikleyerek zincirleme reaksiyonlarla
etkilerini ¢ok daha arttirarak gerceklesmelerine neden olabilir.

Bu smiflandirmaya goére sosyal risk olarak tanimlanmis “savas” olgusu bireyden
topluma, toplumdan devletlerin siyasi otoritelerine kadar, dogal riskler hari¢ diger tim
risklerin hemen hepsini etkin hale getirebilecektir. Savasi yasayan bir toplumun ekonomik,
siyasal, soysal ¢okiintii i¢ine girebilecegi ihtimali burada temel risk olarak goriiniirken,
buzdaginin altinda duran asil riskin g¢evresel risk olusu gézden kagmamalidir. Gelecekte
yasayacak nesillerin siirdiiriilebilirligine gdlge diisen bir cografyaya mahkim edilebilme
ihtimali de sadece bugiiniin degil, giincelin 6tesinde; yarina programlanmig antropojen bir
risktir.

Olusum nedenlerine bakildiginda riskleri iki temel grupta incelemek miimkiindiir [4,
21, 60]. Yersel Riskler (Dogal Riskler)

e Dogal Yersel Riskler (Gergek Dogal Riskler)
e Antropojen Yersel Riskler (Yaratilmis Dogal Riskler)

Yapay Riskler (Dogal Olmayan Riskler)

e Teknik ve Teknolojik Riskler
e Toplumsal ve Ekonomik Riskler

e idari ve Siyasi Riskler

1.3.1.2.1. Dogal Riskler

Diinyamiz kendisi gibi muazzam derecede karmasik mekanizmalarla donatilmig

kozmik bir sistemin yasayan bir iiyesidir. Insanlik tarihinde biiyiik kayiplara yol agmis
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sayisiz dogal olay aslinda bizler diinya lizerinde yokken de cereyan etmekteydi.
Termodinamik kanunlar1 geregi evrende var olan bir enerji yok olamayacagi gibi hig¢ bir
enerji de yoktan var edilemez. Bu sebeple dogada meydana gelen her olayin aciga ¢ikardigi
enerji, dongiisel bir enerji trafiginin eleman1 olarak depolandigi yerden baska bir konuma
hareket etmesiyle kendisine yeni bir kimlik bulacaktir. Evrenin ve onun bir pargasi olan
yerkiirenin milyarlarca yildir siiregelen faaliyetlerinin nedenleri siiphesiz insanligin
varligiyla ilintili degil, kendi devinimlerinden beslenen bu sonsuz enerjinin yon, sekil ve
boyut degistirmesinden kaynaklanmaktadir.

Yerkiirenin dogas1 geregi gergeklesen dogal olaylar zaman zaman tizerinde yasayan
canlilarin yasam kalitelerini, hatta hayatlarimi tehlikeye sokabilecek siddette etkilere haiz
olabilmektedirler. Hafif bir riizgér esintisi de siradan bir doga olay1 oldugu gibi yerkiirenin
cekirdeginde ergimis halde bulunan binlerce derece sicakliktaki magma sivisinin basingla
ylizeye ¢ikarak piiskiirmesi de en az ilk 6rnek kadar siradandir. Bu iki olay arasindaki fark;
birinin yasam standartlarimiza herhangi bir kisitlama getirmiyor olmasi, digerininse etkili
oldugu bolgelerde cevresel hayata biiyliik bir darbe vurup, gerceklestiginde Oliimciil
tehlikeleri beraberinde getiriyor olmasidir.

Gergeklesmesi istenmeyen ve ortaya c¢iktiginda biiylik zararlara ve afetlere yol acan
deprem, volkanik aktivite, kasirga, taskin, heyelan gibi dogal olaylarin gelecekte
bilinmeyen herhangi bir zamanda gerc¢eklesme ihtimali “dogal riskler” olarak adlandirilir.
Bir doga olaymnin risk olarak nitelendirilebilmesi icin gerceklesme ihtimali olan bolgede
insanlarin direkt ya da dolayli olarak zarara ugrama ihtimallerinin olmasi gereklidir.
Ornegin 1ss1z bir bolgede olusan derin ve siddetli bir depremin etkilerinin hicbir sekilde
insanlara tehditkdr bir durum olusturmamasi halinde bu olayr dogal bir risk olarak
nitelendirmek yanlis olacaktir. Ciinkii ortada insanlik adina bir kayip ve zarara ugrama
ihtimali yoktur.

Dogal riskler, gercek dogal riskler ve olusturulan dogal riskler ad1 altinda iki baslikta
incelenebilirler [15, 61].

1.3.1.2.2. Yapay Riskler

Sebebi sadece insan olan, bazen istenmeden bazen dogrudan dogruya olmasi i¢in

miicadele edilerek bazense uzun ya da kisa vadede ¢evre ve canlilar ya da sadece insanlar
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i¢in olusturabilecegi zararli durumlar goz ardi edilerek varligina miisaade edilen yapilmasi
yasayan varliklar ve dogal ¢evre i¢in sakincali durumlar olusturabilecek olaylardir.

Teknik ve Teknolojik Riskler:

Teknolojinin bas dondiiriicti bir ivmeyle ylikselisine sahit oldugumuz bu yiizyilda
hayat1 kolaylagtirmas1 ve gegmiste cok daha zor ve zahmetli yapilan bir¢ok isi hipoteniis
yollarla kisaltarak, basite indirgeyen teknolojik gelismelerin siiphesiz insan ve gevre
yasamina yan etkileri de olmaktadir. Bazen ticari kaygilarla bazen uzun vadede sonug
almabilmesi i¢in ¢ok daha pahali olan sicak savastansa soguk savas aktorlerini devreye
sokarak uygulanan devlet ve bigimsel olmayan devlet yapilanmalarinin girisimleriyle,
bazen tamamen istenmeden kazara ortaya ¢ikan olaylarin tasidigi risklerdir.

Bir trafik veya ugak kazasi da teknolojik risk smifina dahil edilebilecegi gibi
ekonomik ac¢idan ¢ok daha verimli olsun ya da komplo teorilerinde ileri giderek yapilmis
bir ¢oziimlemeyle irklarin dogal dengesini bozmak adina DNA’s1 degistirilmis tarimsal,
hayvansal bir {iriinii toplumlara tiikettirerek gelecek nesillerin dogal yasam dengesinin
bozulabilmesi ihtimali de bu sinifa dahil edilebilir. Internet ortaminda islenebilecek her
tiirlii bilisim suglari, niikleer enerjinin giiciiyle gelen giincel ya da gelecegi tehdit edebilen
riskler, toplumlarin hizla artan tiiketim ihtiyaglarina cevap verebilmek yahut daha fazla
kazanabilmek i¢in siirdiiriilebilir bir ¢evrenin giderek imkansizlasmasina zemin hazirlayan
kontrolsiiz endiistriyel tiretim tekniklerinin ve daha sayisiz ornegin teknik ve teknolojik
risklerden kabul edilebilmesi miimkiindiir.

Toplumsal ve Ekonomik Riskler:

Mikrodan makroya uzanan ol¢ekte gozlenebilen, toplumlarin yasam ortamlarinda
meydana gelen her tiirlii istikrarsizhigin sebep olabilecegi, kurulu diizen ve dengeleri
sarsabilen, hakim otoritelerin donatilmis olduklar1 yetki ve egemenligin sinirlarini
zorlayabilen sosyal, kiiltiirel, ekonomik olaylardir. Bunlar sosyal risk kategorisinde
incelenebilecek savaslar, sosyal patlamalar, sivil ayaklanmalar, terorizm, ¢ete hareketleri,
suc¢ ve siddet olaylari, bireysel bazda incelendiginde saglikla alakali olarak; hastaliklar,
yaralanma, sakatlik, yaslilik, 6liim gibi risklerden olusabildigi gibi ekonomik diizlemde;
issizlik, verimsizlik, ekonomik kriz ve durgunluk, ekonomide istikrarsizlik, hiperenflasyon
gibi 6rnekleri arttirilabilecek toplumsal ve bireysel riskleri biinyesinde barindirirlar.

Idari ve Siyasi Riskler:

Ulke yonetiminin zirvesinden yerel yonetimlerin en alt kademesine kadar uzanan

yonetim kademelerinde yasanan sivil ya da askeri yapilanmalardaki aksamalar, halkin
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memnuniyetsizliklerinden beslenen gerginlikler ve ¢esitli siyasi ¢atigmalardan dogan halk
hareketlenmeleri, siyasi istikrarsizlik ve yapilan planlamalarin uygulamalardaki
basarisizliklar, yasalardaki bosluklardan dogan adaletsizlikler ve geregince uygulanmayan
yasalar, yolsuzluklar, yanlis ya da iilkenin ¢ikarlarina ters dis odaklarca yonlendirilen
yonetim politikalar1 gibi idari ve siyasi anlamda tehlike potansiyeline sahip her tir

istenmeyen durum idari ve siyasi riskler olarak nitelendirilir [5, 62].

1.3.2. Riskin Ozellikleri

Riski olusturan kosullarin ne zaman tam anlamiyla saglanip riskin gerceklesmesine
sebep olacagr onceden net olarak kestirilemez. Dahasi riskin varligi, olayin muhakkak
gercekleseceginin de teminati degildir; risk asla gergeklesmeyebilir de. Oyleyse burada
riskin Ozelliklerini siralarken Oncelikle “belirsizlik” kavramindan séz etmek dogru
olacaktir.

Gelecekte bilinmeyen bir zamanda olup olmayacagi mechul bir olayin varliginin
ortaya ¢ikma ihtimaline ise riskin ikinci 6zelligi olan “olasilik” denir. Belirsiz bir zamanda
ortaya cikacagi olasiliklar dahilinde olan yeni durum eger bir zarara ve kayba yol agacaksa
burada tehlikeli bir durum vardir ki su halde riskin {i¢lincii 6zelligi olan “tehlike”y1 de
anmak gerekir.

Bazen riskler o kadar sik ve Onemsizdirler ki gergeklestiklerinde fark
edilemeyebilirler. Onlem alinmay1 gerektirir zararlara yol agmayacaklari i¢in ihmal de
edilebilirler. Ote yandan, hemen hi¢ bir zaman beklenmeyip ya da insan émriinden daha
uzun periyotlarla seyrettigi diisiiniildiigii i¢in kendini unutturup beklenmeyen zamanlarda
gerceklesen ve afetlere, biiyiik maddi ve Oliimciil zararlara yol agan riskler de vardir.
Oyleyse riskin 6zelliklerinden bahsedilirken son olarak frekans ve siddetinden de soz
etmek yerinde olacaktir. Bu durumda riskin ozellikleri dort maddeyle siralanabilir
[60]:

* Belirsizlik

* Olasilik

* Tehlike

* Frekans ve Siddet
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1.3.2.1. Belirsizlik

Tabiatta meydana gelen tiim olaylar bir sebep-sonug iliskisine dayali olarak gelisir.
Higbir olay onun meydana gelme kosullarini saglayan baska durumlarin varligi olmaksizin
gerceklesemez. Kosullar hazir olsa bile bazen beklenen olayin gergceklesmesi beklenen siire
zarfinda olmaz ya da asla olmaz. Beklenen durumun gergeklesti§i yeni durumdaysa
meydana gelen olaylarin mevcudu nasil ve ne sekilde etkileyecegi bir takim senaryolarla
tahmin edilebilse de tam anlamiyla kestirilemez. Bu ve bunun gibi durumlar varligi
kesinlikle bilinen riskin gercege doniisme olasiliginin farkinda olunmasina ragmen
gelecegi hangi boyutlarda ve etkiyle sekillendirebileceginin bilinmezliginden dolay1 birgok
belirsizlik tasirlar.

Belirsizlik ifade eden bir durum, riski istlenen 6zne tarafindan, yeterince bilgi sahibi
olunamadig i¢in tam anlamiyla niteligi siniflandirilamayip net olarak algilanamayan bir
durumdur. Bir olayda risk faktorii arttikca o olayin sonuglarinin dogurabilecegi negatif
tesirlerin belirsizligi de ayn1 oranda artacaktir. Risk ve belirsizlik kisilerin, kurumlarin,
devletlerin kisacast, her dlgekte olusumun varligini daha iyi bir konuma getirebilmek ya da
gelecegini teminat altinda tutabilmek i¢in muhatap olduklar1 ve gelecekle ilgili planlama
kararlarin1 alirken hesaba katmalar1 gereken temel faktorlerdendir. Belirsizligin etkin
oldugu bir ortamda kars1 karsiya olunan risklere karsi olan durus, ¢ogu zaman riski
istlenen birey ya da kurumlar tarafindan mevcudu iyilestirmek adina yapilmak istenen
girisimcilik ruhunun ana prensiplerinden biri olarak bilinir. Daha iyi bir konuma gelebilme
umudu, gidisatina her noktasinda miidahale edilemeyen bir ortamda inisiyatif dis1 gelisen,
beklenen ama umulmayan olaylarin gelismesiyle hiisranla sonuglanabilecek bir olay
Orgiistinli dogurabilir. Bu yilizden riskli ortamda alinan ve uygulanan kararlarin sonuglarina
yonelik yapilan yerinde hazirliklar karsi karsiya olunan belirsiz durumun istenmeyen
etkilerini miimkiin mertebe bertaraf edebilme esnekligine sahip kritik planlama kararlariyla

desteklendiginde sakinilan durumun riski de minimize edilebilecektir [60, 62].

1.3.2.2. Olasihik

Olasilik, bir durumun olmasinin yada olmamasinin matematiksel degeridir. O
durumun olabilirlik ylizdesi veya degeri olarak da tanimlanabilir. Olasilik kurami

matematik, bilim, istatistik ve felsefe alanlarinda miimkiin goriinen olaylarin olabilirligi ve
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karmasik sistemlerin mekanizmasmin temelini olusturan mekanik islevler hakkinda
sonuglar ortaya atmak i¢in ¢cok genis bir sekilde kullanilmaktadir. Olasilik bir olayin olma

veya olmama sansinin matematiksel karsihigidir. imkansiz olayin ve imkanli olayin toplami

daima 1 dir [60].

1.3.2.3. Tehlike

Kelime anlamiyla tehlike, zarara yol agabilecek, istenmeyen sakincali durum
demektir. Riskin niteliklerinden biri olmas1 yani sira kelime anlami olarak da ona oldukga
yakindir. Gergeklesmesi ihtimal dahilinde olan riskin, riske maruz kalmasi muhtemel
objeyi tehdit ettigi potansiyel durum “tehlikedir”. Risk ise tehlikenin sonucudur.
Tehlikenin gergeklesme olasiligr kesin ise “olasilik=1"dir ki bu riskin varligini isaret eder.
Eger asla gergeklesmeyecekse ya da zaten gergeklesmisse su halde risk hi¢ var olmamis ya

da ortadan kalkmustir ve “olasilik=0"dir [60].

1.3.2.4. Frekans ve Siddet

Frekans bir olaymm birim zaman igerisinde meydana gelislerinin tekrarlanma
sikligidir. Risk faktorii icinse frekans, ele aliman riskli durumun hangi periyotlarla
gerceklesmekte oldugunun, kendisini hangi zaman araliklarinda gdsterdiginin Ol¢iisiidiir.
Frekansarastirilan risk tilirinlin etkili oldugu alanda hangi sikliklarla kendini gdsterdigi
bilgisine ulasabilmek i¢in ortalama tekrarlanma stirelerini kapsayacak genis bir veri
kiimesin sahip olunmalidir. Belirlenen zaman araliklarinda yapilan istatistiki ol¢glim ve
analizlerle riskin ortaya ¢ikma donemleri saptanarak gelecege yonelik bir modelleme
yapmak ve riske kars1 yapilacak planlama c¢alismalarinda bu veri kiimelerinden istifade
edilerek sonuca etki edecek en dogru kararlar1 vermek miimkiin olacaktir.

Siddet ise ele alinan risk tiiriiniin etkili oldugu alanda hangi boyutlarda zararlara yol
actiginin, sebep olmasi beklenen kayiplarin agirliginin 6l¢iisiidiir. Riskin frekansi yani
gerceklesme sikligi ¢ok yiiksek ve siddeti de ¢ok diisiikse yol actigr kayiplar goz ardi
edilebilecek kadar onemsizdirler. Bu durumda ¢ogu zaman fark edilemeyen veya fark
edilse bile engellenmesi ekonomik deger tasimayan riskler ihmal edilebilirler. Ciinkii

bunlar1 engellemek i¢in harcanacak zaman, isgiicii, ekonomik harcamalarin geri doniisii
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olmayacaktir. Frekans1 daha diisiik, buna karsin siddeti artmakta olan risklerle, riske edilen
ya da varlig1 iizerinde risk bulunan kiymetlerin de§er miktarina gore yapilacak analiz ve
hesaplarla alinacak oOnlemler i¢in harcanacak kiymetlerin ekonomik kiyaslamasi
yapildiginda riskin sonuglarindaki kayiplar, gézden ¢ikarilan miktarlar1 asiyorsa artik risk

ciddiye alinmalidir [5, 60, 61].

1.3.3. Risk Analizi

Goriinmeyen, nereden, ne zaman, hangi kosullarda ve biiyiiklilkte olusup hangi
zararlara yol acacagi konusunda fikir sahibi olunamayan tehlikeye karsi tedbir almak
imkansizdir. Burada oncelikle gerekli olan yaklasim; riskin belirsizlik yoniine vurulacak
ilk darbe olan, karanlik noktalar1 aydinlatarak tehlikeyi, boyutlarinin limitlerini, olusabilme
periyotlarini, onu yaratan sebepleri tanimlamak olmalidir ki belirsiz olan durumla
girisilecek miicadelede en dogru yonde hareket edilebilinsin. Risk ydnetiminde takip
edilecek siireg, risklerle, bu riskler sonucu ortaya g¢ikmasi muhtemel olumsuzluklarin
degerlendirilmesinde ve planlama asamalarinda adim adim alman kararlarin riskleri
minimize ederken, halihazirda var olmayip yanlis karar ve dnlemler sonucu yeni risklerin
dogurulmasia engel olacak sekilde kurulacak sistemi olusturmay1 hedeflemelidir. Iyi bir
planlama i¢in dogru ve kapsamli risk analizi sarttir.

[lk adim olarak risklerin odak noktalarma inerek bunlari degerlendirmek,
kaynaklarii bulmak ve riskten sakinilan kiymetlerin saptanmasi gereklidir. Riskin sz
konusu oldugu bolgenin sinirlari ¢izilerek hangi risklerden ne sekilde etkilenebilecegi ve
hangi kiymetlerin (bunlar iizerinde tasarruf edilmis kamusal, 6zel, ticari, askeri, sivil yapi,
arazi, tarla, maden ocag, turistik bolge, sit alani, futbol sahasi, hastane, okul, termik
santral vs olabilecegi gibi lizerinde ¢aligma yapilan bolgede yasamakta ya da oradan riskin
gerceklesebilecegi anda gecmekte olan insan, ekonomik degeri olan menkul canlilar vs.
olabilir) ne gibi zararlara ugrayabilecegi anlagilmalidir.

Ikinci adimda, riskle olacak bu miicadelede amaglarin, smirlarinm diizgiin ve yerli
yerinde ¢izilmesi gelir. Neyi koruyacagiz, neden koruyacagiz, nasil ve hangi onlemleri
alip, hangi yontemleri kullanarak koruyacagiz, tim bunlar1 yaparken hangi siray1 takip
edecegiz gibi sorularin cevaplari verilmelidir. Riske gerceklestigi noktada en etkili karsilig
verebilmek i¢in dogru stratejiyle kurgulanmis uygulamalarin, planlama asamalarinda

birbirini destekler nitelikte olmalar1 sarttir. Bir sonrakinin uygulanabilirli§inin zeminini
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hazirlamayan yanlis bir planlama evresi, ileride geri doniisiimii yiiksek maliyetleri
gerektiren ya da asla dondiiriilemeyecek zararlara neden olan olumsuz sonuglar

getirebilecektir [2, 60-63].

1.4. Zarar Gorebilirlik Kavrami ve Cesitleri

1.4.1. Zarar Gorebilirlik Kavrami

Afet planlamasi veya yonetimde tanimi olduk¢a karmasik bir kavram olan zarar
gorebilirlik en genel ifadeyle “ bir toplumun, bir yapinin veya hizmetin, tehlike
olustugunda gorebilecegi hasar veya zararin Olgiisii” olarak tanimlanabilir. Baska bir
deyisle, zarar gorebilirlik; “tehlikeye maruz olan bir unsurun ya da unsurlar grubunun
(insan, yapi, yerlesme birimi, kent, ¢cevre, sosyo-ekonomik diizen gibi) tehlikenin meydana
gelmesi halinde, gorebilecegi, fiziksel, sosyal, ekonomik ve cevresel kayip ve zararlarin
Olclisii” olarak da tanimlanabilir. Daha genel bir tanimla da zarar gorebilirlik; “bir insanin
ya da sosyal grubun herhangi bir tehlikenin etkilerini tahmin etme, olas1 zararlarini
azaltma, meydana gelmesi halinde sonuglarma karsi direncli olma ve etkileri ile bas

2

edebilme ve yasami normal hale dondiirme konularindaki kapasite eksikligi ” olarak da
tanimlanmaktadir.

Zarar gorebilirlik kavrami, topluluklarin ekonomik, sosyal ve fiziksel olarak
yasamlarini diizenlerken dogal afetler sonucu karsilasabilecekleri olumsuzluklarda, giincel
hayatlarin1 devam ettirebilme, ge¢imlerini saglama imkanlari ile kapasitelerinin ne diizeyde
oldugu gibi faktorleri icermektedir.

Gecmiste yasanan afetlerde, fakirlikle fiziksel ve sosyal zarar gorebilirlikler arasinda
dogrudan bir iligki oldugu goriilmiis ve topluluklarin egitim ve gelir diizeyi diisiik
kesimlerinin arsa degeri ucuz fakat dogal ve teknolojik tehlikelere daha agik olan dere
yataklari, heyelana miisait yamagclar, statik yonden daha dayanaksiz konutlarda yasamak
zorunda kaldiklar1 ve bu nedenlerle de afetlerden daha cok etkilendikleri sonucuna
varilmgtir.

Ulke veya bodlge ekonomisi agisindan ise, dogal olarak gelismis bolgelerde meydana

gelen afetlerin dogrudan, dolayli ve ikincil kayiplar1 ¢ok biiylik olabilmekte ve 6zellikle

gelismekte olan iilkelerde iilkenin tamamini etkileyebilmektedir.



41

Yukarida aciklandigi tizere bir tehlikenin olugmasi halinde insan topluluklar1 veya
insan eliyle olusturulmus fiziksel, sosyal ve ekonomik sistemler iizerinde meydana
getirilebilecegi hasar ve zararlarin timii kolaylikla dlgiilebilir veya sayisal hale getirilebilir
Olgekte degildir. Tablo1.5’te olgiilebilir veya oOlgiilmesi olanaksiz olan zarar gorebilir

unsurlar 6zetlenmistir [8, 64].

Tablo 1.5. Zarar gorebilir unsurlar

Tehlike Zarar Gorebilir Unsurlar

Tiri Olgiilebilir Olgiilmesi Olanaksiz

Taskin — Yapilar, icinde yasayan insanlar ve Soysal biitiinliik, toplumsal yapi, yonetim
esyalar, yetenegi ve boslugu, gelenek ve kiiltiirel

— Fiziksel alt yapilar, fabrikalar, arag, deger bozulmalari, psikolojik zarar ve
gere¢ ve ekipmanlar, stoklar, tarim kayiplar, tarihi ve kiiltiirel degerler.
triinleri vb.

Zarar gorebilirligin sayisal olarak oOlciilemedigi hallerde genellikle c¢ok yiiksek,
yluksek, orta diizeyde, diisiik gibi sayisal olmayan degerlendirmeler yapilmaktadir.

Afetin taniminda da belirtildigi gibi, afet bir olay veya tehlikenin kendisi degil yol
actig1 kayiplar, yani olumsuz sonuglardir. Dolayisiyla afeti asagidaki basit formiille ifade

etmek miimkiindiir [65].
Afet = Tehlike x Zarar Gorebilirlik (1.3)

Bu formiilden de anlasildigi {izere, tehlike ne kadar biiyilk olursa olsun, zarar
gorebilirlik kiiciikse, yani toplumun tehlikeyi belirleme, olasi zararlarini onleme veya
azaltma, basa ¢ikma, yasam siiratle normale dondiirme kapasitesi yiiksek ise afet o kadar
kiiciik boyutta olacaktir.

Aksine tehlike kiiglik de olsa, zarar gorebilirlik yani toplumun tehlikeyi belirleme,
zararlarin1 azaltma ve basa ¢ikma kapasitesi yetersiz ise, afetin yol a¢tig1 kayip ve zararlar

yine de biiylik olacak ve kiictik bir tehlike biiyiik bir afet sonucunu doguracaktir.
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1.4.2. Zarar Gorebilirlik Cesitleri

1.4.2.1. Fiziksel Zarar Goérebilirlik

Fiziksel zarar gorebilirlik kavrami, insan eliyle olusturulmus yapi, alt yapi, cevre,
tarim, sanayi, Uretim vb. gibi fiziksel unsurlarin zarar gorebilirlikleri ile insan
topluluklarinin fiziksel kapasitelerine bagli olarak degismektedir. Olgiilebilme veya sayisal
hale getirilmesi miimkiindiir. Fiziksel zarar gorebilirligi: Belirli bir bolgede, belirli bir
biiytikliikte bir tehlikenin meydana gelmesi halinde bir varligin veya varliklar grubunun
hasar derecesi olarak tanimlamak ve 0 ila 1 arasinda degisen bir say1 ile Olciilebilir hale
getirmek miimkiindiir. Burada “0” hi¢ zarar gormeme halini, “1” ise tamamen zarar gérme
halini ifade etmektedir. Bina, yapi, alt yapt vb. gibi fiziksel varliklarin zarar gorebilirligi
miihendislikte hasar gorebilirlik veya kirilganlik terimleri ile de ifade edilmekte ve
gecmiste yasanan afet olaylarinin dogurdugu sonuglar dikkate alinarak gesitli yapi tiirleri
icin ampirik veya teorik hasar gorebilirlik fonksiyonlari elde edilmekte ve bu fonksiyonlar
gelecekte olabilecek olaylarda beklenen fiziksel hasar ve kayiplarin tahmininde

kullanilmaktadir [14].

1.4.2.2. Sosyal Zarar Gérebilirlik

Bu kavram, toplumlarin niifus yogunlugu, yas ve cinsiyet dagilimlari, bilgi, biling ve
egitim diizeyleri, ekonomik durumlari, yasam standartlar1 gibi degiskenlere bagli olarak
afetler karsisindaki direngsizliklerini ve yetersizliklerini ifade etmektedir. Olgiilebilmesi ve
sayilagtirilmas1 gli¢ ve hatta imkansizdir. Ancak fiziksel zarar gorebilirlik diizeyinin ve
basa ¢ikma kapasitelerinin sosyal gruplar arasinda farklilik gostermesi ve gegmiste yasanan
afet olaylarinin analizinde, yaslilarin, ¢ocuklarin, 6ziirlerin ve bayanlarin olaylardan daha
cok etkilendiklerinin ve basa ¢ikma kapasitelerinin daha az oldugunun goriilmesi, bu tiir
bir zarar gorebilirlik tanimina ihtiya¢ gostermistir. Afet terminolojisinde sosyal zarar
gorebilirlik, kisi, gurup, kurum veya toplumlarin afet risklerine karsi hazirlikli olma, olasi
etkilerini 6nleme veya azaltma ve risklerin gerceklesmesi halinde ise zamaninda, hizli ve

etkili miidahale ve iyilestirme kapasitelerini ifade edebilmek i¢in kullanilmaktadir.
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1.4.2.3. Ekonomik Zarar Gorebilirlik

Bu kavram, topluluklarin ekonomik olarak yasamlarini nasil diizenledikleri,

gecimlerini saglama imkanlar1 ile kapasitelerinin ne diizeyde oldugu gibi faktorleri
icermektedir.
Gegmiste yasanan afetlerde, fakirlikle fiziksel ve sosyal zarar gorebilirlikler arasinda
dogrudan bir iligki oldugu goriilmiis ve topluluklarin egitim ve gelir diizeyi diisiik
kesimlerinin dogal ve teknolojik tehlikelere daha agik olan dere yataklari, heyelana miisait
yamaclar, depremlere daha dayanaksiz konutlarda yasadiklar1 ve bu nedenle de afetlerden
daha cok etkilendikleri sonucuna varilmistir.

Ekonomik zarar gorebilirlik;

e Sosyo-ekonomik statii,

e Kaynak ve hizmetlere ulagim,

e Aragtirma ve gelistirme ¢aligmalari,

o Yoksulluk vb. unsurlarla dogrudan ilgilidir.

Gecmiste yasanan afetler incelendiginde ekonomik zarar gorebilirligin fiziksel zarar
gorebilirlik ile dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir. Toplumun gelir diizeyi diisiik olan
kesiminin heyelan bolgelerinde, dere yataklarinda, depreme dayaniksiz konutlarda yasadigi
g6z Oniinde bulunduruldugunda bu kesimin afetlerden daha fazla etkilendigi belirlenmistir.
Gelir diizeyi yiiksek olan kesimin ise afetlerle basa ¢ikma kapasitesi gelir diizeyi diistik
olan kesime gore daha yiiksektir. Ancak suras1 muhakkak ki gelir diizeyi yiiksek sosyal
gruplarin, her tiir hizmetten yararlanma ve basa ¢ikma kapasiteleri her durumda gelir
diizeyi disiik gruplardan daha fazladir.

Ulke veya bodlge ekonomisi agisindan ise, dogal olarak gelismis bolgelerde meydana
gelen afetlerin dogrudan, dolayli ve ikincil kayiplart ¢ok biiyilik olabilmekte ve 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde iilkenin tamamini etkileyebilmektedir.

Yukarida aciklandig iizere bir tehlikenin olusmasi halinde insan topluluklar1 veya insan
eliyle olusturulmus fiziksel, sosyal ve ekonomik sistemler iizerinde meydana
getirilebilecegi hasar ve zararlarin tiimii kolaylikla 6l¢iilebilir veya sayisal hale getirilebilir

Olgekte degildir [66].
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1.5. Taskin Zarar ve Risk Haritalar

Taskin zarar haritalar, ii¢ farkli senaryoya gore hazirlanacak ve taskin olabilecek

cografi bolgeleri kapsayacaktir. Bu senaryolar;
¢ Diisiik olasilikli, olagandisi tagkinlar,
e Orta olasilikli tagkinlar (olasi tekrarlanma donemi >100 y1l) ve
e Uygun goriilen yerlerdeki yiiksek olasilikli tagkinlardir [67].

Her bir senaryo igin fiziksel tagkin biiyiikliigli, su derinligi veya su seviyesi ve
miimkiin oldugu durumlarda akim hizi ya da o noktadaki debi taskin zarar haritalarinda
gosterilecektir.

Taskin risk haritalar1 ise asagida yer alan hususlar ¢ergevesinde Avrupa
Parlamentosu Direktifi’nin 3. maddesinde atifta bulunulan taskin senaryolar ile ilgili
asagidaki sekilde ifade edilen potansiyel olumsuz sonuglar1 gosterecektir.

o Potansiyel olarak etkilenecek niifus
e Potansiyel olarak etkilenecek bolgenin ekonomik faaliyet tiirii

Yiiksek miktarda sediment tasiyan tagkinlar ve bu sedimentin biriktigi alanlarin
gosterilmesi ve diger onemli kirletici kaynaklariyla ilgili bilgiler gibi Avrupa Birligi’ne
tiye devletlerin faydali olacagini diistindiikleri diger bilgiler

Bununla birlikte, Avrupa Birligi'ne iiye devletler korumanin yeterli seviyede
uygulandigr kiy1 bolgeleri ile yeralti suyu kaynaklarindan olusan tagkinlara maruz alanlar
icin taskin zarar haritalar1 hazirlanmasinin, Direktif“in {i¢iincli maddesinde belirlenen

senaryolardan diisiik olasilikli tagkinlar ile sinirlandirilmasina karar verebilir [67].

1.6. Havza, Afet ve Taskin Yonetimi

Bu boliimde ilk olarak havza ve havza yonetimi konusu tanitilmakta, daha sonra ise
afet yonetimi hakkinda kisa bilgi verilmektedir. Son béliimde ise, tagkin yonetimi konusu
irdelenmekte ve son yillarda sik¢a kullanilmakta olan bir tagkin yonetim modeli (EBDET)

agiklanmaktadir.
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1.6.1. Havza Yonetimi

Havza kavrami, bir¢ok farkli bilim dali tarafindan kullanilmakta ve her bilim dali
kendi bakis acisina gore farkli tanimlar gelistirmistir. Havza kavrami, en genel haliyle “dag
veya tepelerle siirlanmis, sulart ayni yiizeysel suya (deniz, gol, baraj golii) akan kara
parcast” seklinde tanimlanmaktadir. Akarsu havzasi, bir akarsu ve onun kollarinin drenaj
alanlarinin olusturdugu alan olarak tanimlanmakta, bu alan i¢indeki tiim unsurlar birbirine
bagl bir sistem olusturmakta ve ayni zamanda hidrolojik dongiiniin (¢evrim) de bir parcast
olmaktadir. Havza, dogal sinirlar1 i¢inde, iklim, jeoloji, topografya, topraklar, flora ve
faunanin havza sulari ile etkilesim i¢inde oldugu, bu faktérlerden herhangi birinde dogal
olarak ya da insan etkisiyle meydana gelecek bir degisikligin, diger faktorleri ve havzanin
tiimiini etkiledigi bir birim olusturmaktadir. Akarsu havzasi fiziksel bir birim olarak, iklim
ve bitki bolgeleri gibi diger dogal bolgelerle de biitiinliik géstermektedir. Bu 6zellikleri ile
havza, dogal sinirlar1 i¢inde bir ekosistem olusturmaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesinde en uygun 6l¢ek olarak
havzalarin planlamasi ve ydnetimi konulari 6nem kazanir. Havza kisaca, tiim dogal
kaynaklar1 i¢inde barindiran bir arazi pargasi olarak diisiintildii§linde, havza yonetimi; tiim
kaynaklarin biitiinliik i¢inde korunmasini saglayan yonetim kavramidir. Baska bir ifade ile
havza yonetimi, bir havza siirt igerisinde kalan toprak, su, bitki ortiisii varlig1 ile bunlar
etkileyen bir faktor olarak da insan faaliyetlerinin ele alindigi bir dogal kaynak
yonetimidir.

Insanoglu faaliyetleri sonucu ekolojik dengeyi bozmakta ve dogal kaynaklarin
tiretkenligini, ekolojik sistemlerin sagligmi ve verimliligini tehlikeye sokmaktadir.
Insanhigin gelisimi ve neslini siirdiirebilmesi i¢in ana unsurlardan biri olan su kaynaklari
tarafindan saglanan degerler, yine insan tarafindan kurulan sosyoekonomik sistem
tarafindan etkilenen ve adeta yok edilmeye c¢alisilan degerlere doniismiistiir. Eger su
kaynaklarmin halen insanlarin gereksinimlerini siirekli karsilamasi (siirdiirtilebilirligi)
isteniyorsa, uzun donemli koruma-kullanma dengesiyle biitiinlestirilmis bir yonetim
yaklagimi tanimlanmali ve gelistirilmelidir. Bu siirdiiriilebilir yonetim yaklasimi sadece
kullanma ve biiylimeyi degil, mal ve hizmetlerin temini i¢in dogal kaynaklarin siirlarin
ve kisitlamalarini da mutlak g6z 6niine almalidir.

Havza yonetimi, bir su toplama havzasinda, ekolojinin temel esaslar1 dikkate

alinarak, toplumun sosyal, kiiltiirel ve ekonomik kalkinmasini saglayacak sekilde dogal
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kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin planlanmasi, gelistirilmesi ve yonetilmesidir. Bir
baska agidan, havza yoOnetimine, su, toprak, bitki Ortlisi ve hayvan varligi ile insan
kaynaklarin1 degerlendirme, yeni kaynaklar bulup gelistirme, dogal kaynaklarla insanlar
arasinda saglikli iligkiler kurma, mevcut kaynaklarin siirekliligini saglama amaciyla
planlama, projelendirme ve uygulama sanatidir. Havza yonetiminin bu genis kapsami, onu
‘havzanin gelistirilmesi, ‘havza toplumunun kalkindirilmasi® ve ‘kirsal kalkinma’

kavramlari ile 6zdes hale getirmektedir.

1.6.2. Afet Yonetimi

Afetler, toplumlar1 ekonomik, yaralanmali, 6liimciil zararlara ugratabilen genis caplh
felaketlerdir. Yanlis, eksik risk yonetimi politikalari, hazirliksiz, plansiz yerlesim ve
yapilagsmalar, afetlerin etki alan ve seviyelerini olumsuz yonde etkileyebilecegi gibi daha
hafif atlatilabilecek olaylarin da afete doniismelerine neden olabilir. Gelismekte ya da
baska bir deyisle geri kalmis, gelisimini tamamlayamamis iilkelerde yasanan dogal
afetlerden etkilenmeler, gelisim siireclerini tamamlamis veya ¢aginin yliksek standartlarini
yakalamis medeniyetlerinkinden ¢ok daha fazladir. Bu anlamda afetlerin etkilerinin
minimize edilebilmesi; afet dncesi yapilan calismalar ve sonrasi yapilan miidahalelerin
basarisi riske ve afete maruz kalan toplumlarin plansal, ekonomik, egitimsel, teknolojik
Olcekteki beceri ve gelismisligi ile yakindan ilgilidir. Afet kelimesi c¢esitli yaklagim ve
analiz metotlarina gore degisik tanim ve anlamlar1 igerebilir. En temel tanimiyla afet,
meydana geldigi yerde hayati felg eden, canlilarin toplu 6liimlerine ve yaralanmalarina
sebep olan bazen yerlesim yerlerini cografi haritadan silebilen; deprem, taskin, kasirga,
hortum, yanardag patlamasi, Tsunami, kuraklik yangmn gibi varligina engel olunamayan
olaylardir.

Afet, bircok kurum ve kurulusun koordineli bir bicimde gorev almasini gerektiren ve
insan haklar1 i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar meydana getiren, normal yasami ve
insan aktivitelerini durdurarak veya kesintiye ugratarak toplumlari veya insan
topluluklarmi etkileyen dogal, teknolojik ve insan kokenli olaylara denilmektedir. Bu
olaylar icinde deprem, sel-taskin, volkan piiskiirmeleri gibi doganin normal bir islevi
olarak gerceklesenler “dogal tehlike” olarak nitelendirilir ve “afet” niteligini kazanmasi

icin insan can ve malinin kaybina neden olmasi gerekir



47

Afetin biiylikliigii genel olarak bir olaymn meydana getirdigi can kayiplari,
yaralanmalar, yapisal hasarlar ve yol actig1 sosyal ve ekonomik kayiplarla 6l¢iilmektedir.
Bu degisik kavramlar igerisinde en kutsali ve en Onemlisi insan cani oldugu ig¢in
kamuoyunda afetin biiyiikliiglinii yol acti§1 can kaybi1 ve yaralanmalarin biiytkligi ile

degerlendirme egilimi vardir [68].

1.6.3. Taskin Yonetimi

1.6.3.1. Giris

Taskinlar; akarsu taskinlari, daglik alan tagkinlari, kiyr ve sehir tagskinlar1 gibi alt
basliklarda toplanabilir. Tiirkiye i¢in en sik goriilen ve en etkili tiirii akarsu taskinlaridir.
Taskin; bir yataktaki mevcut su miktarinin, havzaya normalden fazla diisen yagmur
ve/veya kar erimesinden dolayr hizla artmasi ile yatak cevresinde yasayan canlilara,
arazilere, mal ve miilke zarar vermesi olayidir. Bir yatakta debi normalinden fazla artarsa
su artik nehir yatagina sigmayacak ve yandaki diizliiklere tasacaktir. Bu alanlarda bulanan
mevcut yapilar sular altinda kalacak ve 6nemli 6l¢iide can ve mal kaybina neden olacaktir.

Ulkemizde taskinlar, depremlerden sonra en biiyiik can ve mal kaybia neden olan
dogal afetlerdir. Taskin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade
etmek miimkiin degildir. Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir
bicimde devam ettigi iilkelerde, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi
kentlesme aktivitesi, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin
cesitliligini ve yogunlugunu da biiyiikk Olclide arttirmaktadir. Bu durum ise havza
biitiiniindeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve sonugta biiyiik miktarda can ve mal kaybina
yol agan tagkin afetleri yasanmaktadir. Akarsu havzalari i¢inde biiyiiyen yerlesimler, agilan
yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapisi degismekte, elverissiz tarim yontemleri
ile topraklar daha yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte,
tiim bu kosullarda tagkin afetleri giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir. Diinya
genelinde, afetlerden korunma stratejisi kapsaminda afete doniismeden Onlemlerin
alinmasina olanak saglayacak afetlere karsi risk yonetimi calismalarina gecilmektedir.
Yine de bu yaklasimdaki basari, gelismis koruma ve uyar sistemleri ile daha iyi afet acil

durum planlamasi, vb. afet yonetim ¢aligmalarinin bir arada ytirtitiilmesine baghdir.
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Dogal afet olarak nitelendirilen doga olaylari, genelde doganin i¢ dengelerini yeniden
diizenlemesine yonelik dongiiniin dogal sonuglar1 olup, insan topluluklarinin bu déngiiden
zarar gérmesi durumunda dogal afet olarak adlandirilmaktadirlar. Ulkemizde taskinlar,
depremlerden sonra en biiyiik can ve mal kaybina neden olan dogal afetlerdir. Taskin
afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagl olarak ifade etmek miimkiin degildir.
Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bicimde devam ettigi
tilkelerde, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme aktivitesi,
akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlugunu
da biytiik olclide arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi
bozmakta ve sonugta biliyilk miktarda can ve mal kaybina yol acan taskin afetleri
yasanmaktadir.

Taskin yonetiminin asamalari sunlardir (Sekil 1.9.):

T  Risk Tayini
4.{ Taskin Tehlikesi |7

Taskindan ‘

- W Etkilenen
Veri Toplama _|— Elemanlar

Risk
Degerlendirmesi

Risk Yonetimi |

Taskin
Hasar Garehilirligi | = ";tisimi ‘

Sekil 1.9. Taskin yonetiminin agamalari

e Muhtemel tagkin tehlikesinin biiyiikliigiiniin tahmin edilmesi,
e Taskinlarin olasi sonuglarinin tahmini,

e Insan kaybimin tahmini,

e Hasar olma ihtimalinin (risk) tahmini ve degerlendirilmesi,

e Riskin ve etkilerinin azaltilmasi i¢in yapilabileceklerin incelenmesi.

Akarsu havzalari i¢inde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan yeni
tesisler ile arazi yapist degigsmekte, elverissiz tarim yontemleri ile topraklar daha yogun bir

sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, tiim bu kosullarda taskin
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afetleri giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir. Diinya genelinde, afetlerden
korunma stratejisi kapsaminda afete doniismeden 6nlemlerin alinmasina olanak saglayacak
afetlere karsi risk yonetimi ¢aligmalarina gegilmektedir. Yine de bu yaklagimdaki basari,
gelismis koruma ve tahminindeki belirsizliklere yol agmaktadir. Kiiresel iklim degisimi,
arazi kullanimindaki degisimler gibi bir¢ok faktor taskin riskinin gelecekte nasil olacagini
ve bu risklerin ne kadar iyi yonetilebilecegini etkileyecektir. Sistematik bir siire¢ olan risk
yonetimi; riskin tanimlanmasi, risk analizi ve risk miktarinin belirlenmesinden olusur [68,
69].

Olasi bir tagkinda can ve mal kaybini en aza indirmek ve tagskinin olumsuz etkilerinin
azaltilmas1 i¢in yapilmasi gereken calismalar taskin alanlarindaki risk yonetimi ile
gerceklestirilebilmektedir. Risk yonetimi ¢alismalarinda tehlike ve riskler belirlenmekte,
risk senaryolar1 hazirlanmakta, korunma ve zarar azaltma Onlemleri segilmekte, sonuglar
giincel haritalar ve grafiklerle ortaya konmakta, kullanilabilecek kaynak ve imkanlar
belirlenmekte, afetten korunma ve afet miidahalesi i¢in en uygun secenek ve Oncelikler
hakkinda kararlar elenip uygulamaya ge¢ilmektedir.

Taskin afetinin etkileri, sivil-insan yerlesimli sahadaki ekonomik gelismislige,
topraga yapilan basinca ve niifus yogunluguna bagli olarak artmaktadir. Kentlesme,
bolgenin hidrolojik karakteristiklerini degistirdigi i¢in tagkinin biiylkligiini ve sikligini
arttirmaktadir. Bu yiizden 6zellikle tagkin olmasi muhtemel sahalarda etkin tagkin yonetim
stratejisine ihtiyag artmaktadir.

Afet riski azaltma kaynaklarinin ¢ogunlukla diger kamu oncelikleriyle rekabet ettigi
gelismekte olan iilkelerde, afete yapisal tedbirlerle hazirlikli olma, zarar azaltma, kaynak
yaratma, rekabet gibi tedbirler vasitasiyla afetlere hazirlik, masrafli ve miicadelesi zor bir
olaydir. Bu tiir lilkelerde uygulanacak ¢ozlimler sosyal, g¢evresel ve politik olarak kabul

edilebilir oldugu kadar ¢ok daha uygun maliyetli olmalidir.

1.6.3.2. Taskin Yonetimine Biitiinlesik Yaklasim

Taskin yonetiminde geleneksel yaklasim, taskin esnasinda bireyler ve toplum
lizerindeki tagkin etkilerini azaltmaya yonelik olarak nehir-havza eksenli program ve
planlara dayanmaktaydi. Bu geleneksel programlar cogunlukla yapisal oOnlemler ile
ilgilenir ve bazi 1slah ¢alismalarini da kapsardi; ancak, bir tagkin koruma tesisinin sinirlari

icinde kalabilecek bir kentsel ¢evrenin Ozelliklerini tamamen kapsamazdi. Geleneksel
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metot cogunlukla; barajlar, biriktirme havuzlari, bentler, tagskin duvarlari, taskin saptirma
kanallar1 ve arazi diizenleme caligmalari gibi Onlemlere odaklanmaktaydi. Taskin
yonetimine modern yaklasim ise, tagskin problemine, yapisal olan ve olmayan onlemler
arasindan segilen, mevcut tagkin yoOnetimi seceneklerinden en iyisini olusturmay1
ongormektedir.

Birlesmis Milletler ve Avrupa Ekonomik Komisyonu’nun (UN/ECE) Siirdiiriilebilir
Taskin Onleme Rehberi'nde (2000) asagidaki 6neriler sunulmaktadir [68]:

e Potansiyel hasar1 azaltmak i¢in, kamuoyu ve ilgili birimler yakin iligki kurmalidir.

e Tagkinin, su yollarmin hidrolojik rejiminin dogal bir par¢asi oldugu konusunda ilgili
birimlerce halka bilgi verilmeli, boylece, olasi zararlar1 azaltmak i¢in, taskin riski
bulunan alanlarda kullanimi1 kisitlamanin  bir ihtiyag¢ oldugu kamuoyuna
anlatilmalidir.

e Kamuoyu, kendi taskin onleme tedbirlerini almak ve tagskin olaylar1 sirasinda nasil
hareket edilecegi hususlarinda tesvik edilmelidir.

e Sonug olarak, taskin 6nleme ve koruma asamalarinda halkin katilimi saglanmalidir.
Bu katilim, hem alinacak kararlarin kalite ve uygulanabilirligini artiracak ve hem de
halkin kaygilarim1 agiklamasina ve bu kaygilara karst kamunun alabilecegi

Onlemlerin tartisilmasina firsat verecektir.

1.6.3.3. Taskin Problemine Sistematik Yaklasim

Taskin problemine sistematik yaklasim (sistemler yaklasimi), tagskin olayinin biitiin
yonleriyle incelenmesine ve en etkin miidahalelerin yapilmasina imkéan tanir. Bu
yaklagimin esasi; bir sistemin elemanlarinin en iyi sekilde anlagilmasinin, bu elemanlarin
ayri ayr1 incelenmesi yerine birbiriyle ve diger sistemlerle olan iligkilerinin
degerlendirilmesiyle olabilecegi inancina dayanmaktadir. Buna gore, bir olayin veya
problemin neden meydana geldigini ve devam ettigini anlamanin tek yolu, sistem igindeki
elemanlarin iligkilerinin anlagilmasidir. Sistematik yaklasimin iki temel bileseni vardir;
elemanlar ve siiregler. Nesneler, olaylar veya yapilar olarak da adlandirilan elemanlar,
birbiriyle baglantilar1 kurulabilecek olan 6lgiilebilir bilesenlerdir. Faaliyetler, iliskiler veya
fonksiyonlar olarak da bilinen siiregler ise elemanlar1 bir sekilden baska bir sekle

degistirebilir. Sistematik yaklasimin saglayacagi faydalar sdyle siralanabilir:
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e Bireysel yaklagimlar yerine biitiinlesik strateji ve politikalar saglar,
e (Cok karigik sistemlerde uygulanabilecek strateji ve politikalart gelistirmek icin
saglam analitik temeller saglar,
e Uygulamaya ge¢meden Once, strateji ve politikalarin etki ve etkinligini
degerlendirmeye imkan tanir.
Sosyo—teknolojik yaklasim ise, insanlarla teknoloji arasindaki karsilikli etkilesimi
tamimlayan, kompleks organizasyona imkan taniyan ve toplumun yapisalligi ile insan

davranislar1 arasindaki karsilikli etkilesimleri de dikkate alan bir yaklasimdir [68, 69].

1.6.3.4. EBDET Taskin Yonetim Modeli

Son zamanlarda tagkin yonetimi konusunda sik¢a kullanilan tekniklerden biri de,
Avrupa Cevre Ajansi tarafindan gelistirilen EBDET (Etkin kuvvetler, Baskilar, Durumlar,
Etkiler ve Tepkiler) yaklagimidir. Bir sistematik yaklasim teknigi olarak EBDET, toplumla
cevre arasindaki karsilikli etkilesimleri agiklamak i¢in sebep-sonug iliskisine dayali
(nedensel) bir mantikli ¢ergeve olusturur. Bu ¢ergevede, insan faaliyetleri ve dig kuvvetler
(etkin kuvvetler, E), fiziki ve sosyo-ekonomik g¢evrelerin durumlarinda (D) degisikliklere
(etkilere E) yol agan baskilar (B) olarak dikkate alinir. Sonug olarak toplum, baskilar1 ve
bunlarin etkilerini 6nlemek veya azaltmak i¢in tepkiler (T) koyar. Sistemin elemanlari
asagida Ozetlenmistir:

Etkin kuvvetler (Ek); siirdiiriilebilir gelismeyi etkileyen insan faaliyetleri, siiregler,
modeller (sekiller) ve dis etkilerdir. Bunlar; kentlesme, niifusla ilgili (demografik)
degisimler, sosyo-ekonomik faaliyetler, politika gelismeleri ve iklim gibi faktorlerdir.

Baskilar (B); sehirlesmenin artmasi ve ormansizlastirma gibi, cogu defa tagkinlara
sebep olan, ¢evre ve sosyo-ekonomik gelisme iizerindeki insan faaliyetlerinin dogurdugu
baskilardir.

Durumlar (D); insan faaliyetlerinin ve dis kuvvetlerin baskis1 sonucunda meydana
gelen; taskin risk seviyesi, hizmetlere ulasabilme diizeyi ve ¢evre Kkalitesi gibi mevcut
sartlar1 ifade etmektedir.

Etkiler (E); taskin sonucunda gecim kaynaklarinin yok olmasi ve hayat standardinin
diismesi gibi, durumun (D) sonucunda insan refahinda ve c¢evrede meydana gelen

sonuclardir.
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Tepkiler (T); etkin kuvvetleri (E) ve baskilar1 (B) yoneterek, durumu (D) gelistirmeyi
ve etkileri (E) azaltmay1 hedefleyen politika segeneklerini ve diger miidahaleleri ifade
etmektedir. Sosyal tepkiler, olumsuz etkileri (E) azaltmak ve miimkiinse 6nlemek icin

gerceklestirilecek bireysel ve kollektif eylemleri kapsar [70].



EiKin Kuvvetler

e Dogal olaylar ST

o Kentlesme e Tagkin yGnetimi stratejisi
e Demografik degisim . Kurum.sal diizenlemeler
¢ Sosyal-ekonomik kalkinma I

o Arazikullanmi degisimi - ol

¢ Politik kalkinma

Etkiler

¢ Cankayiplart

e Varlkveiskayiplan
Baskilar ¢ Altyapikaybi
o Kent genislemesi Durum - e Fiziki yer degistirme
¢ Dogal kaynaklarn titketimi * Riskaltmndakiinsanlar e Faaliyetlerin bozulmast
¢ Atiklarmbertarafedilmesi * Riskaltmdakivarliklar ¢ Cevrenin bozulmast
e Ormansizlastrma e Artantaskmhasar e Yasamkosullarinm
e Cevrekirlilii ¢ Uygun olmayan politikalar it
o Altyapiinsaat e Yetersizacil miidahale e Taskm kontroline
* Drenaj sistemlerinin yetersizligi yatrm

Sekil 1.10.Tagkin problemi i¢in EBDET yaklagimi

€S



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu tez calismasinda, ¢alisma alani olarak belirlenen Degirmendere Havzasi'nin
mansap kisminda meydana gelebilecek 100 yil ve 500 y1l tekerriirlii tagkin debi tahminleri
ve yorenin topografik haritalar1 yardimiyla bolgenin taskin haritalar1 hazirlanmis ve bu
haritalar kullanilarak ¢alisma alani igerisinde kalan binalarin ugrayabilecegi fiziksel
zararlar tahmin edilmistir. Oncelikle calisma alan1 olarak belirlenen bdlgenin kisa bir
tanitimi yapilmis, bu alanin 6nemi ve se¢ilmesinin sebepleri agiklanmis ve bolge hakkinda
bilgiler sunulmustur. Daha sonra, 100 ve 500 yil tekerriirlii taskin debilerinin (Tablo 2.2)
belirlenmesi i¢in kullanilan veriler sunulmus ve debiler belirlenmistir. Topografik
calismalar kapsaminda, c¢alisma alaninin sayisal yiikseklik haritalar1 hazirlanmis, uydu
verileri kullanilarak yerlesim alanlari, yollar, her tiirlii yapilar ve akarsular belirlenerek
haritalara islenmistir. Taskin debilerinin olusturacagi su yiizii profillerinin ve su
derinliklerinin hesab1 icin HEC-RAS adli paket program kullanilmistir. Son olarak, baz
aliman taskin debilerinin meydana gelmesi halinde su altinda kalacak alanlar ve su
derinlikleri ile olusacak zararlar ve c¢alisma alaninin zarar gorebilirligi tiizerinde
durulmustur.

Taskin tehlike ve risk haritalar1 olusturulurken, segilen alandaki topografik haritalar
elde edilir, bu haritalar iizerine bolgedeki zarar gorebilir nitelikteki tesisler islenir, daha
sonra tagkin tahmin yontemleri ile belirlenen tekerriir siirelerine ait tagkin debilerine gore
Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinden yararlanilarak HEC-RAS HEC-GEORAS
Metodlari ile ¢alisma alaninin tagkin risk haritasi olusturulur. Yapilan ¢caligmalara ait 6rnek

bir akis diyagrami Sekil 2.1'de sunulmustur.



rweIdeAIp Sope ewsied unySe ], ‘1°z [DPS

55

uejewiies
BulipugEjIEy

2p.580

SE T LIV
AMoIpH

yesfodo) 1p313D
3] J3jAEUY POIpIH

Haritala
Calismalari

HYIVINYTAIDY

JB1E A YR 50d0 | IFIPUBIINY SPAIEUY UILSYH-D3H

BUIEH UBLB|UBLUE ]
NENg 121 p =N

ISPIUUB)IIZEH UL 1130,

7 u3apagaggag 7

%.

7 J3T|EUY 1SRN 7

\—,.
£ 2

7 LIS[IIBA WY WNWISYEIA YUY YA 1313 7 7 LIS[LISA WY WNWISYEN YUY YA 15T 7

1001 €6°C°F SVvd 0230 J3H -5I1D=31Y

%.

IsRWNJINEN g
uiEjuRLLIEY

13nidoy

["ganapEal Sxe ynjnjzniangd)
HaErg 1§93 nyan
WU Ny 178y

LIE[lunuOy ¥say

2lInNENIo

112poi A3zng

001 J0Up3 3y-5] D=y

L

A

_ AIISIIAPRIEY |35HIE] UILEZARH _

2P0 1701 J215RY) IN3a _

\—/

(=PI 1721 20T A) NIL _

\_/ _ 1001 CIPAH HIY-S1D31Y _

1001 IShEUY 4 £ SIDEIY _ \ﬁ

L

eyieH 3nuos nzey w3 IsjEeuy

U333 izely

T

_ 8007 A¥201hY _

i

]

JB|EUIEH SPUIWIBIEIS 1BUIpIoOY IUAY _

\ﬁ

_ GFavopaN _

[
1ISERIEH UBld 1435 IL000T/T

7 _ eyuey yyeafodol MI,00052/T

I
| [
eyuey yyeifodoly,0002/1




56

2.2. Calisma Alaninin Tamtilmasi

Trabzon Degirmendere Havzasi; 1054 km?’lik drenaj alanina sahip, 3080 m
yiiksekligindeki Kalkanli ve Zigana Daglari’'ndan baslayip Trabzon Ili’nin Karadeniz
kiyisinda sonlanan, Trabzon’un i¢gme suyu ihtiyacinin karsilandigi, jeolojik ve topografik
sartlar1 nedeniyle bol sedimente sahip bir havzadir. Giimiishane il smirindan baslayan bu
havzanin biiyiik bolimii Trabzon il simrlart igerisinde kalmaktadir. Havza sinirlari
icerisinde Trabzon Il Merkezinin bir kismi (sanayi sitesi, gesitli isletmeler, yerlesimler vs.),
Macgka llgesi ve 5 belediye bulunmaktadir (Caglayan, Esiroglu, Sahinkaya, Akoluk,
Cukurcayir) (Sekil 2.2) [58, 78].

Akdeniz

LEJANT

%% T Yiikseklik
- f § B J $ : I 2300 - 3080
FEe . "' = v J I 1700 - 2300
PSS /,}(f}!’f’ ﬁ 7 1200 - 1700
g £ 7 1m0 - $00 - 1200
' I 500 -200
I 300 - 500
B 100 -300
I o- 100

Kilometre

Sekil 2.2. Calisma alaninin lokasyonu
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Degirmendere Havzasi, Trabzon-Giimiishane yolu iizerinde bulunan ve yol boyunca
devam eden Degirmendere nehri, Magka ilce merkezinde ana kola katilan Altindere, bu
birlesimin yaklasik 10 km kadar mansabinda yine bir yan kol olan Galyan Deresi ve diger
birgok akarsuyun katilimiyla olugan bir drenaj agina sahiptir. Havzanin drenaj alanim
belirleyebilmek, tiim fiziksel karakteristikleri tespit edebilmek ve taskin aninda sular
altinda kalan alanlar1 tiimiiyle gosterebilmek i¢in Degirmendere Havzasi’min 1/2000
Olcekli haritalarin aralarindaki bosluklar 1/25000°lik topografik sayisal haritalar ile
doldurulmus, arazi caligsmalarinda elde edilen dlgiimler ve gézlemler kullanilarak, haritalar
bilgisayar ortaminda tamamlanmistir. Ayrica ¢alisma alanmin biiyiikligii ve detaylarin
fazla olmas1 tiim havza icin tek bir seferde analizlerin yapilmasini miimkiin kilmamaktadir.
Hem arazi modelinin kurulmasi, hem de hidrolik analizlerin yapilacagi HEC-RAS
programina verilerin aktarilmasi sirasinda nehir yatagimin mansap kisminda belirli
boliimleri secilerek kiiclik parcalar halinde analizler yapilmistir. Hidro-meteoroloji,
topografya, arazi kullanimi, jeoloji vb. acilardan ¢ok degiskenlik gdsteren ve heterojen bir
bolge olan Degirmendere Havzasi'nin bir biitiin olarak incelenmesi halinde yapilacak hesap
ve analizlerin giivenirliginde dnemli sorunlarin ortaya ¢ikacagi asikardir. Bu sebeple, hasar
gorebilirlik agisindan en riskli bolge olarak tespit edilen, derenin denizle birlesim yerinden
itibaren yaklasik 6 km memba tarafinda uzanan, sanayi ve yerlesim alanlarinin yer aldig,
40.993561° enlem ve 39.750294° boylamda yer alan Sanayi Mahallesi'nin bulundugu bolge
yapilan tez ¢aligmasinin uygulama alani olarak segilmistir (Sekil 2.3). Degirmendere alt
havza alan1 105.613 ha, mikro havza alani ise 4.828 ha olarak tespit edilmistir. Sekil 2.3°de
kirmizi renkle gosterilen alan Degirmendere mansap kismi caligma alani1 olarak
belirlenmistir. Bu alanda yerlesim yaygin oldugundan bu alanin 1:5.000 dl¢ekte topografik

verileri temin edilmistir.
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Sekil 2.3. Calisma alan1 lokasyonu
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Sekil 2.4. Calisma alan1 Sanayi Mahallesi’nin genel goriinimii

2.3. Degirmendere Havzasia Ait Arazi Kullanim Haritasi

Degirmendere Havzasinda olusabilecek taskin risklerinin belirlenmesi ve havza
genelinde yapilacak planlamalarin daha gergek¢i ve kullanilabilir olmasi bakimindan,
havzanin arazi kullanim haritasinin elde edilmesi olduk¢a Oonemlidir. Havzanin mevcut
arazi kullanimi, yagis—akis iligkileri ve yagan yagmurun akisa ge¢mesi, dolayisiyla tagkina
doniismesi siireclerinde ve taskinlardan zarar gorebilecek alt yap1 ve {ist yap: tesislerinin
bir biitiin olarak degerlendirilmesinde temel unsurlardandir. Degirmendere Havzasi'nin
CORINE (Coordination of Information on the Environment, Cevresel Bilgilerin
Koordinasyonu Projesi) Arazi Siniflandirma Sistemine goére yapilmis arazi kullanim
haritas1 Sekil 2.5'te, arazi kullanim alanlar1 ise Tablo 2.1'de sunulmustur. Ulkemizde 2000
ve 2006 yillar1 Arazi Ortiisii siniflamasi tamamlanmis olup 2000 yili verileri {izerinden

kullamilan altlik veriler de temel alinarak daha az hassasiyetle 1990 yili Arazi Ortiisii
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Siniflandirma  islemi  yapilmaktadir.  Isleminde kullanilan uydu  gériintiileri,
smiflandirmanin daha iyi anlasilmasi acisindan Google Earth goriintiileri ile beraber

verilmistir.

GOSTERIM
®  YERLESIMALANLARI [T oeniz b =) B seienmayen Kansk Tanm N ‘one Yaprakh Ormaniar [ Bexi Degnim Atanian
AKARSULAR 11250000« veo: [l soor ve Egience A [l Ocve! B Ortuss de Butunan Tarwm Asnt [N -
e  Meraiar N Geniy Yapraki Ormaniar N ocosi Cayitikiar T Cotes xaye
I seyer 8o Amnian
N
0 1,858,700 7,400 11,100 14,800 1:250,000
- — — eters

Sekil 2.5. Degirmendere Havzasi'nin CORINE arazi siniflandirma sistemine goére
arazi kullanim haritasi
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Tablo 2.1. Degirmendere Havzasi'nin CORINE arazi siniflandirma sistemine goére
arazi kullanim alanlar1

Kod Alan Sinifi Alan (m?)
123 Limanlar 15 369.04
133 Insaat Sahalar 1 084 789.46
142 Spor ve Eglence Alani 107 511.43
231  Meralar 663 739.12
243 Dogal Bitki Ortiisii ile kapli Bulunan Tarim Alanlar 304 145 347.50
311  Genis Yaprakli Ormanlar 139771 314.00
312 igne Yaprakli Ormanlar 119 109 797.30
313  Karisik Ormanlar 116 892 208.90
321  Dogal Cayirliklar 260 336 827.70
324  Bitki Degisim Alanlari 78 791 992.99
331  Sahil, Kumsal, Kumluk 5437 867.09
333 Seyrek Bitki Alanlart 18 853 335.91
1122 Kesikli Kirsal Yapi 1924 704.41
2421 Sulanmayan Karisik Tarim 5917 505.85
3321 Ciplak Kaya 3 085 620.44

Toplam Alan 1056 137 931.00

2.4. Taskin Debilerinin Belirlenmesi

Proje taskini, bir yapinin projelendirilmesinde veya belirli bir sahanin korunmasinda
esas alman tagkindir. Bu deger, yapinin emniyetle gegirebilecegi en biiyiik tagkindir.
Dolayisiyla proje taskin debisinin dogru olarak tespiti yapinin emniyeti ve ekonomisi igin
bliylik 6nem tasir. Proje taskini; esas alinan taskindan daha biiyiik bir tagkin meydana
gelmesi durumunda olusacak zarar ile projelendirmede daha biiylik bir tagkinin proje
tagkini olarak se¢ilmesi durumunda yapilacak fazla yatirimlar karsilagtirilarak belirlenir.
Bu sebeple, yeterli bir emniyet ve ekonomi saglayacak sekilde belirlenen proje tagkininda
daima bir riski géze almak gerekir. Proje taskin debisi genellikle tekerriir araligi esas
alinarak belirlenir. Tekerriir siiresi (araligi, T, yil), yapmin 6émrii (N, yil) ve kabul
edilebilecek hesap riski (r) degerlerinin bilinmesi durumunda hesaplanabilir. Poisson
Dagilimina gore, ekonomik omrii 50 yil olarak planlanan bir su yapisinin %10 riskle
boyutlandirilmasi i¢in tekerriir siiresi 475 yil, %1 riskle boyutlandirilmasi i¢in ise tekerriir
stiresi 5 000 y1l olmalidir. Bu ise, daha biiyiik bir tagskina karsilik geleceginden, bu taskini
onlemenin maliyeti daha fazla olacaktir. Goriildiigli gibi riski azaltmak (emniyeti artirmak)
maliyeti artiracaktir. Hangi yapi tiirlerinde hangi tekerriir siiresinin secilmesi gerektigi

hususunda ¢esitli iilkelerde farkli uygulamalar yapilmakta olup Ulkemizde kabul edilen ve
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uygulanan kriterlere gore, yerlesim birimi disindaki taskin koruma tesisleri 100-150,
yerlesim birimindeki taskin koruma tesisleri ise 250-500 yil tekerriirlii debilere gore
boyutlandirilmakta olup, calisma alaninda 100 ve 500 yil tekerriirlii debilerin tahmin
edilmesi uygun bulunmustur.

Calisma alaninda Trabzon DSI 22. Bélge Miidiirliigiince “Trabzon Merkez
Degirmendere Vadisi Islah1 2. Kisim Taskin Koruma Insaat1” kapsaminda hazirlanan
14.12.2012 tarihinde onaylanan “Degirmendere Projesi Sanayi Mahallesi Mansab1 Kati

Projesi” esas alinarak proje kapsaminda hazirlanan veriler Tablo 2.2'de sunulmustur [40].

Tablo 2.2. Degirmendere'de taskin debisi tahminleri

Mevkii Q (mYsn)  Q_ (msn)
Degirmendere Bostanc1t Mahallesi Asmakoprii Mevkii 581 787
Degirmendere Sanayi Mahallesi Mansabi 581 787
Degirmenderesi Esiroglu Mevkii 540 732
Degirmenderesi Hacimehmet Mevkii 571 774
Degirmenderesi Dolayli Mevkii 576 780
Degirmenderesi Mincan Kdopriisii Hekimoglu Mevkii 581 787
Degirmenderesi Cetas Kopriisii Deliklitag Mevkii 581 787
Degirmenderesi Deliklitas Biilbiiloglu Petrolofisi Mevkii 581 787

Bu degerler 1s181inda Q100=580 m?3/sn, Qs00=780 m?3/sn olarak belirlenmistir.

2.5. Topografya Calismalari

2.5.1. Degirmendere Havzas1 Haritas1 Althk Verilerinin Hazirlanmasi

Caligma, ilk olarak verilerin temini ile baslar. Bu tiir bir ¢alismay1
gerceklestirebilmek icin ilk asamada iki tiir veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar, taskin
anindaki su yiizii seviyelerinin tespiti i¢in hidrolik analizlerde kullanilan debi degerleri ve
sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi i¢in gereken topografik verilerdir.

Calisma kapsaminda Degirmendere Havzasinin Mansap kisminda bulunan Sanayi
Mahallesinde, Q100=580m3/sn ve Qs00=780m?/sn debisinde taskin olusmasi durumunda,
tagkin alanlarinin tespit edilmesi calismasinda arazi modelinin olusturulacagi sayisal

yiikseklik haritalar1 igin; iller Bankasinca Degirmendere igin yaptirilan 43 m’lik ortofoto
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ucus verileri, TUBITAK Uzay’dan temin edilen 15 m ¢éziiniirliiklii uydu verileri, Tapu
Kadastro Genel Miidiirliigii’'nden alinan 1: 5 000 Olcekli Topografik Veriler ile Harita
Genel Komutanhig: tarafindan hazirlanan 1: 25 000 Olgekli topografik vektor ve raster
veriler kullanilarak havza sinirlar1 ve uydu verileri kullanilarak yerlesim alanlari, yollar,
binalar ve akarsular isaretlenmis ve haritalar hazirlanirken DSI, EIE, MGM Istasyon
verileri alinarak istasyon yerleri haritalara islenmistir (Sekil 2.6).

(Calismada kullanilan donanimlar ve yazilimlar ise; HP Z820 workstation 8§ core, 2
TB HDD, 16 GB RAM, 8 GB ekran kart1, ¢ift monitér, HP dv6 diziistii bilgisayar, 8 GB
RAM, 1 TB HDD, 2 GB ekran kart1 Depolama birimleri (1 TB HDD, USB Flash bellek ve
CD, DVD donanimlar1 olup, yazilimlar, ESRI ArcInfo 10.1 versiyonu, 3d Analyst Tools,
Analys Tools, Arc Editor, Conversion Tools, Spatial Analyst Tools, Spatial Statistic Tools,
Hec-Georas, ArcScene, HECRAS, Global Mapper, Projeksiyon Doniistiiriicii program
olarak siniflandirilabilir.

HEC-RAS programina cografi verilerin tasinmasi i¢in ilk olarak, incelenecek olan
bolgenin sayisal yiikseklik modelinin hazirlanmas1 gerekmektedir. HEC-GeoRAS alt
programi cografi verileri toplamak ig¢in arazinin TIN formatinda sayisal yiikseklik
modeline gerek duymaktadir. ArcGIS 9. yazilimina bir uzanti olarak calistirilabilen HEC-
GeoRAS, temel olarak HEC-RAS yaziliminin hidrolik modelleme yapabilmesi i¢in ihtiyag
duydugu geometrik verinin hazirlanmasinda ve HEC-RAS’ta modelleme sonrasinda

sonuglarin gosterim ve sunumunda kullanilmaktadir.
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Sekil 2.6. 1:25.000 6lgekli es yiikselti egrilri ve noktasal topografya paftalar

Islem yapilirken ilk olarak1/5000 &lgekli topografik verilerden TIN diretilir. Arcmap
da 3d AnalystTools—DataManagement—TIN— Create TIN. Nokta ve ¢izgi kot verileri
tanimlanarak tiggenler olusturulur. Arcmap da HEC-GeoRAS, ArcGISSpatial, Analyst ve
3D Analystfonkisyonlar1 etkinlestirilir. Customize —ExtensionsHEC-GeoRAS arag
c¢ubugu meniiye ilave edilir. Customize —Tool bars secilerek HEC-GeoRAS isaretlenir.
Caligsmalarin saklanacagi konum belirlenir. HEC-GeoRAS ile akarsu, nehir kiyilari
(yamag), akim yolu(flowpaths) ve kesitler katmanlar1 olusturulur. Nehir aksi ¢izilir. RAS
Geometry — Create RAS Layers — Stream Centerline Riverreach name / ID atanmasi
Riverconnectivity tanimlanmasi (RAS Geometry — stream center line attributes- topology)
Riverlenght / station tanimlanmasi (RAS Geometry — stream center line attributes-
lenght/station) Nehir yamaglar ¢izilir RAS Geometry — Create RAS Layers — Bank
Lines Akim yolu tamimlanir. RASGeometry — Create RAS Layers — Flow Path
Centerlines Flowpath akarsuyun akim ¢izgisi centerline channel, 6.1 "sol tagkin yatagi
akim cizgisi-left" ile "sag taskin yatagi akim c¢izgisi-right" "Flowpath" katmani igine

cizilmesi 6.2 olusturulan "sol/sag tagkin yatagi akim ¢izgilerinin" tanimlanmasi Kesitlerin



65

katmani olusturulur. Kesitler arasi ve iizeri mesafe tanimlanir. RASGeometry — Create
RAS Layers — XS CutLines. Nehir i¢in topoloji, uzunluk ve yiikseklik degerleri belirlenir.
Katmanlar ii¢ boyutlu hale getirilir. RAS Geometry — Stream Center line Attributes —
All. Benzer sekilde kesit hatlarina ait 6zellikleri 3 boyutlu hale getirmek i¢in RAS
Geometry — XS CutLinesAttributes — All. Hazirlanan katmanlart HECRAS programinda
calisacak formata doniistiiriiliir. RAS Geometry — Export RAS Data doniisiimii yapilir
(Sekil 2.7).

() Nokta  Geometrisine () (izoi Geometrisine (c) Topografya Verilerinden

Sahip Vektor Kot Verileri Sahip Vektdr Kot Verileri Olusturulan TIN Verisi
Sekil 2.7. 1:25.000 6lgekli topografya verileri

Nokta ve ¢izgi geometrisinde kot verisine sahip 1:25000 o6l¢ekli topografik
haritalardan mikro havza ve alt havza olusturulmustur. TIN (Diizensiz Uggen Ag1),
yiikseklik degeri tagiyan diizensiz araliklarda 6rneklenmis yiiksekliklere uyan bitisik licgen
ylzleriyle verinin degisik araliklara dagiliminmi saglamaktadir. TIN olusturulurken esit
yiikseklikli ti¢ kdsenin olusturdugu diiz tiggenler belli yiikseklik ve koordinat bilgi bulunan

ilave ara noktalar diizeltilerek daha yumusak yapili bir model olusmustur.
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2.5.2. Harita ve Akarsu Enkesitlerin Olusturulmasi

Verilerin temini ve hazirlanmasi asamalar1 bitirildikten sonra ilk yapilmasi gereken,
inceleme alani i¢in Sayisal Yikseklik Modeli’nin olusturulmasidir. Arazi modelinin
hazirlanmas1 ve havzanin c¢esitli 6zelliklerinin tespiti i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojisinden yararlanilmistir. CBS’nin bilesenleri veri, donanim, yazilim ve kullanici
seklinde dort kisma ayrilir. Verilerin kalitesi dogrudan o verinin hassasiyeti, giincelligi,
dogrulugu ve eksik boliimiiniin azlig1 ile alakalidir. Kalitesi artan veriyi de elde etmek bir o
kadar zorlasir. Veri tiirleri raster ve vektor veri olarak ikiye ayrilirlar. Vektér modelin
elemanlari; nokta, ¢izgi ve ¢okgenlerden olusur. Vektor verilere bu calismadan 6rnek
olarak; nokta verisi ile AGI’lerin temsili, ¢izgilerle nehir boy kesitinin ve cokgenlerle
tagkin alanlarimin tanimlanmasi1 gosterilebilir. Raster veriler, hiicre verisi olarak da
tanimlanir ve daha ¢ok bir resim gibi goriiniir. Her bir nokta bir pikselle ifade edilir ve bu
piksellerin kalitesine gore resim daha ayrintili géziikebilir (Sekil 2.8).

Degirmendere Althavza alan1 105 613 ha, mikrohavza alani ise 4 828 ha olarak
tespit edilmistir. Althavza icerisine giren 12 adet 1:25 000 Slcekli topografik vektdr veri
temin edilerek analizler yapilmistir. Kirmizigizgi, althavzanin drenaj ¢izgisini belirtmekte
olup Degirmendere’nin 6 100 metrelik kisminda ¢alisma yapilacaktir. Bu alanda yerlesim
yaygin oldugundan sadece bu alanin 1:5 000 Oolgekte topografik wverileri temin
edilebilmistir.

HEC-GeoRAS; ArcGIS ve HEC-RAS arasinda koprii gorevi yapip, HEC-RAS’ta
hidrolik analiz yapmak icin gerekli geometrik verilerin ArcGIS ile elde edilip HEC-RAS’a
aktarilmas1 ve hidrolik analiz yapildiktan sonra bulunan sonuglarin gorsellestirilmesi
amaciyla su ylizii kotlarin igeren ¢iktinin ArcGIS’e alinip haritalanmasini saglayan hazir
bir makro programdir. HEC-GeoRAS’ta akarsu kollar1, en kesitlerin alinacagi eksenler,
seddeler, engelleyici yapilar, farkli bolgelerin Manning piiriizliilik degerleri ve kopriilerin
konumlar1 gibi parametreler tanimlanabilir. Akarsu kollar1 ve enkesitlerin HEC—
GeoRAS’ta tanimlanmalar1 zorunlu iken; diger katmanlar HEC-RAS ortaminda da
girilebilir. Ancak her analizde tekrar topografik bilgiler HEC-RAS’a girilmesi zaman
kayb1 olacagindan tiim detaylar ve sayisallastirmalar HEC-GeoRAS {izerinden

gerceklestirilmistir.
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KARADENIZ
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|Alt Havza Alami|

105613.79 ha |

Sekil 2.8. DEM (DigitalElevation Model-Sayisal Arazi—Yiikseklik Modeli) ve akarsu, alt
havza haritasi

Nokta ve ¢izgi geometrisinde kot verisine sahip 1:5 000 ve 1:1 000 6lgekli topografik
haritalardan tagkin analizine esas TIN olusturulmustur [71] (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. 1:5.000 6l¢ekli topografya verileri

Havzanin sayisal yiikseklik modelleri olusturulduktan sonra, DEM yardimiyla
bulunan hidrolojik 6zellikleri gosteren havza karakteristikleri altlik olarak kullanilip, TIN
iizerinde ArcEditormodiilii ile ¢esitli katmanlar (kesit konumlari, arazi kullanimi,
kopriilerin konumlar1 ve 6zellikleri, piirtizliilik ve akis ¢izgileri gibi nehir yatag: bilgileri,
vb.) olusturulmustur (Sekil 2.10).

HEC-GeoRAS modiiliinde girilecek olan veriler tagskin analizi yapilmasi igin
kullanilacak olan verilerdir. Bunun i¢in s6z konusu verilerin énceden baska bir programda
hazirlanip kullanilmast uygun oldugu gibi ArcGIS ortaminda da hazirlanmasi miimkiindiir.
Talveg hatti, akarsu kiyr ¢izgileri, havza alanlari, arazi kullanim planlari, kopri ve
menfezler, detay yapilar, su toplanan bolgeler, akisin oldugu diger bolgeler gibi bilgiler bu
programda girilmistir. Taskin analizlerinde kullanilacak akarsu bilgileri sunlardir: Talveg
hatti, dere kiyilari, akis yollari, en kesitler, desarjlar, boru gegisleri, koprii ve menfezler, su

alma noktalari, kuyu yerleri, arazi kullanimi, su toplama bdlgeleri, su engel noktalari.
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Sekil 2.10. Degirmendere su toplama havzasi alani1 3 boyutlu gériiniimii DEM (Digital
Elevation Model-Sayisal Arazi-Yiikseklik Modeli) verisinin Global
Mapper programinda gosterimi (yiikseklik 5.7 kat biiylitiilmiis)

Akarsu bilgilerinin girilmesine talveg hattindan baglanmistir. Talveg hatti
hazirlanirken mevcut kisimda harita alimlarindan ve 1/5.000 sayisal haritalardan
yararlanilmistir. Taskin analizleri yaparken en 6nemli adimlardan birisi tanimlanacak olan
en kesit noktalaridir. Bu en kesitlerin miimkiin oldugunca fazla olmasi gerekmektedir. En
kesit yerlerinin tespit edilmesinde, akarsudaki sanat yapilari, alt yap:1 ve {ist yapr tesisleri,
Kesit genislikleri ve kurbalar dikkate alinmistir. En kesit arasindaki su basma yiikseklikleri
birlestirilerek tagkin haritalamasi yapilmistir. Bolge alaninda yapilan harita ¢alismalar: TIN
dosyasi lizerine atilmistir. Calisma alanindaki talveg hatt1 ve kritik noktalardan alinan en
kesitler Sekil 2.11°de, en kesit 6zellikleri Tablo 2.3'te, 6rnek olarak segilen 1 nolu en
kesitin detay1 Sekil 2.12'de, uzay fotografinin alindig: tarihteki (Haziran 2013) en kesit ve
su yiizli profili Sekil 2.13'te gosterilmistir.
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En _ Kesit
Kesit Eltl K? .Slt Baslanglc'fl Olan X- Koordinati Y- Koordinati Almnan
No Genisligi (m) Mesafesi (m) Nokta

Kotu

1 1184 031491 59 06932 563702 8571 4541102 894 2 0009
2 1401 055797 539 6392 563670 107 4540624 942 4 4977
3 699 201187 973 2681 563588 5463 4540200 944 77264
4 439 221198 1189 674 563527 6851 4540008 962 9 5895
5 475 730602 1501 666 563262 7226 4539845 490 94889
6 486 362578 1832 505 563182 6263 4539528 768 12 2207
7 414 624881 2087 845 563122 339 4539281 872 15598
8 369 113677 2421 202 563185 2594 4538956 043 16 2343
9 381 235914 2607 474 563189 9469 4538769 936 16 5341
10 330 970027 3035 159 563081 1153 4538393 092 16 4428
11 300 120056 3342 479 563108 6498 4538104 587 245179
12 300 11995 3634 084 563046 5514 4537825 972 22 2786
13 332 379547 4013 768 562864 537 4537533 966 33 2668
14 279 98927 4238 708 562835 7557 4537334 05 26 4906
15 370 63229 4445 837 562762 3307 4537156 11 27 6246
16 346 147687 4879 252 562386 2168 4536971 414 316148
17 300 12004 5134 685 562459 1364 4536747 573 355768
18 300 120117 5434 805 562561 7671 4536473 875 331326
19 300 120069 5771944 562557 3066 4536136 919 34 7526
20 475 730539 1386 31 563357 8659 4539909 578 11 3906
21 266 19411 4307 83 562841 2909 4537266 316 29 3559
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Sekil 2.11. Calisma alaninda segilen en kesitler
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Sekil 2.13. 1 nolu en kesitin su yiizii profili

2.6. Hidrolik Model Calismalari

Topografya calismalarindan sonraki adim hidrolik model ¢aligmalaridir. Su

yollarinda ve cevrelerindeki tagkin yataklarinda, su basma alanlarinin ve su derinliklerinin
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bulunmasi gibi hidrolik analizler igin gelistirilen g¢esitli hidrolik model tipleri
bulunmaktadir. Bunlardan bir kism1 CBS ile entegre edilerek calisabilecek hale getirilmis
veya yazilan ara yiizlerle bu islem saglanmistir. Bu tip modeller ig¢inde en ¢ok
kullanilanlardan ikisi, Danimarka Hidrolik Enstitisi’nin MIKE model serisinin
hidrodinamik (HD) modiili ile Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi’nin (HEC)
HEC-RAS modelidir. MIKE modeli ¢ok fazla ve ayrintili veriye ihtiyag gostermekte olup,
daha ¢ok az egimli alanlarda saglikli sonuglar verdiginden, bu ¢calismada, egimli arazilerde
daha saglikli sonu¢ veren ve g¢alisma alani i¢in daha uygun olan HEC-RAS Modeli
kullanilmastir.

HEC-RAS bir boyutlu kararli ve/veya kararsiz akimlarin su yiizii profillerinin
modellemesine izin veren bir yazilimdir. Bu yazilimin en son versiyonu HEC-RAS 4.0
olup bu versiyonla birlikte sediment tasinimu ile ilgili hesaplamalar da yapabilmektedir.
Kararli akim su ytizii profilleri hesaplanmasi sadece ana mecra i¢in yapilabildigi gibi tim
akarsu agi1 icinde yapilabilmektedir. Temel hesaplama prosediirii bir boyutlu enerji
denkleminin ¢oziimii ile saglanmakta ve mecra iizerindeki yapilarin su yiizii profilleri
hesaplanabilmektedir. Kararli akim simiilasyonu genellikle tagkin yataklarmin yonetilmesi,
taskin sigortasi, tagkinin nereye kadar ulasacagi ve mecra tabani ile kiyilarda alinabilecek
Onlemlerin su yiizii profilini nasil etkileyecegi vb. konularin belirlenmesi amaciyla
yapilmaktadir. Kararli akim simiilasyonunda bir en kesitten digerine su yiizii profilinin
hesabi, standart adim yontemi olarak adlandirilan iteratif olarak enerji denklemi ile
yapilmaktadir. Bilinen baslangi¢ su yiizii seviyesinden, bulunmasi istenen en son kesitteki
su ylizii seviyesine kadar ardisik iki kesit arasindaki su yiizii profili Bernoulli —Enerji
Esitligi kullanilarak elde edilir.

HEC-RAS modeli {icretsiz olarak internet ortamindan temin edilebilmektedir.
Ayrica, HEC’in internet sitesinden programla ilgili teknik dokiimanlara, egitim kitapciklari
ve program icerisinde kullanima hazir girdi dosyalarina ulasilmasit da miimkiindiir. Su
yiizeyi profillerinin olusturulmasindan sonra sonuglar, HEC-RAS igerisindeki ¢esitli
grafiksel ve yazili ¢ikti ozellikleri ile incelenebilmektedir. Ancak taskin alanlarinin
hesaplanabilmesi icin bu profillerin CBS ortamina tasinmasi gerekmektedir. Calisma
alanma ait geometrik veriler, HEC-GeoRAS ta iiretilmis olup ilave veriler bu kisimda
tamamlanmuistir.

HEC-RAS programina altlik olacak olan veriler HEC-GeoRAS’ta tamamlandiktan

sonra taskin analizini yapacak asamaya gelinmektedir. Bu asamada akarsuya ait en kesitler



73

diizenlenerek koprii, menfez, akis olmayan alanlar, engelleyici yapilar, Manning-
katsayilar1 ve debi bilgileri girilmektedir. Program calistirilmadan onceki asamalari
asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

a. Yeni proje acilmasi ve geometrik datanin alinmast,

b. En Kesit bilgilerinin diizenlenmesi, sag ve sol kiy1 ¢izgilerinin belirlenmesi,

c. Koprii ve menfez detaylarinin girilmesi,

d. Suyun toplandig1 fakat akim olmayan noktalarin belirlenmesi,

e. Akimi engelleyici yapilarin belirlenmesi,

f. Kararli veya kararsiz akim kosullarinin tespit edilerek debi bilgilerinin girilmesi,

HEC-GeoRAS programindan alinan veriler HEC-RAS ortamina aktarilirken
geometrik datadan import komutu kullanilmaktadir. Bu komutla akarsu talvegi ve ekesi
noktalar1 otomatik olarak programa gelmektedir.

HEC-RAS agilir. Yeni proje agilir, kaydedilir projenin yeri belirlenir. Kullanilacak
birim (metrik) secilir. Edit — GeometricDatasdf dosya formati xml dosya formatina
dontstiiriilir. File — ImportGeometry Data — GIS format. Dere geometrisi agilir. File —
SaveGeometry Data As ile kaydedilir. Crosssection ile kesitler incelenir diizeltme/editleme
yapilir. Tespit edilen Manning-katsayis1 girilir. Manning-formiili, serbest yiizeyli akimlarda
kanaldaki ortalama akim hizin1 ve debiyi bulmak ic¢in kullanilir. Manning-formiiliindeki n
purtizliiliik katsayis1 degerleri kanalin gegtigi zemin 6zelliklerine bagli olarak tablolar halinde
hazirlanmigtir. Yapilan arazi ¢alismalari sonucunda, akarsu en Kkesit ozellikleri dikkate
almarak tiim kesitler i¢in Manning-katsayisinin n=0.035 olarak secilmesine karar
verilmistir.

Geometrik datalarda yapilan tiim diizenlemelerden sonra hesap i¢in en 6nemli kriter
olan debi girisleri yapilir. Bilgisayar ortamindaki hesaplara iliskin 6rnek bir sayfa Sekil

2.14 a ve b'de sunulmustur.

2.7. Taskin Haritalar1 ve Zararlar

Yukarida agiklanan ¢alismalarin sonucunda 100 yil ve 500 y1l tekerriirlii taskinlarin
meydana gelmesi durumunda hangi alanlarin su altinda kalacag, su altinda kalacak bina ve
tesislerin biiytiikliikleri ve bu alanlarda su derinliklerinin ne olacagi gibi bilgilerin yer aldig1

tagkin haritalar1 elde edilmis, bu haritalar yardimiyla da bu taskinlarin sebep olacagi
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zararlar ve ilgili yap1 ve tesislerin zarar gorebilirlikleri konusunda yapilan hesap ve

degerlendirmeler ¢alismanin 3. boliimiinde ayrintili olarak sunulmustur.

-
Edit Downstream Reach Lengths
River: | il E v Edit Interpolated $5's
Reach: | anakol ;I
— Selected Area Edit Options
Add Constant . | Multiply Factor . | Setalues . | Replace .. |
Riivver Station LOB | Channel | ROE
1[5771.944 33294 33714 240,64
2[5434.805 29305 30002 208.57
3[5134.685 27745 28543 2321
4[4879.252 450.91 43341 428.05
Il 5[ 4445.837 131.36 138.0 144.8
| |_B[4307.83 £5.93 E9.12 /5.1
7| 4238708 23878 224.94 222,21
I B[ 4013.768 3E8.7 379.68 35417
|| 9] 3634.084 250.41 251.51 252.89
10] 3342479 J16.85 a07.32 297.56
I 1113035159 437.53 42769 434.67
12| 2607.474 18815 186.27 188.2
I 13| 2421.202 J4E.25 33336 328.93
14| 2087.845 2659.33 285,34 248,64
/| |15] 1832 505 33835 330.84 330.09
15[ 1501.666 115.24 115.36 115.54
171138631 15717 19E.64 200.03
| |18 1189.674 207.81 2164 228.54
15| 973.2681 43863 43363 440,88
20| 539.6392 4585.04 430.57 454.11
|| 21]59.06932 7248 58.07 10313

a. Enkes}t-bilgileri

F B
%= Steady Flow Data - degirmendereakim IEM

Eile Options Help

Enter/E dit Humber of Profiles (25000 max): |2— Reach Boundary Conditions ... | Apply Drata I
tionz of Flow D ata Changes

River: Idegirmendere LI Add kMultiple. .. I

Reach: Ianak-:ul LI Risver Sta.: I 5771.944 LI Add A Flow Change Location I

Flows Change Location Profile Hamesz and Flow Rates
River Reach RS Q100 | 3500
degirmendere 5771.944| 580 780

b. Debi degerlerinin girisi

Sekil 2.14. Bilgisayar ortamindaki hesaplara iliskin 6rnek bir sayfa



3. BULGULAR

3.1. Giris

Ikinci béliimde, ¢alisma alani i¢in olusturulan taskin risk haritalarinda Degirmendere
mansabindan 6 km’lik alanda 100 ve 500 yil tekerriir siireli tagkin debileri kullanilmistir.
Degirmendere'nin bu kismi, arazi yapisi, niifus yogunlugu ve gelismis sanayisinden dolayi
taskinlarin ortaya ¢ikartacagi zararlarin en fazla olabilecegi yer oldugundan se¢ilmistir.

Bu boliimde ise, segilen debilere bagli olarak sahadaki olasi tagskinlar neticesinde
binalarda ortaya ¢ikabilecek maddi hasar1 tahmin etmek icin, su altinda kalabilecek
binalarin alanlar1 ve ortalama su derinlikleri olusturulan tagkin risk haritalar1 yardimiyla
hesaplanmistir. Hesaplanan ortalama su derinligi ile birinci bdliimde belirtilen derinlik-
zarar egrilerinden elde edilen zarar oranlar1 hesaplanmisg, bu oran ile toplam bina alanlar1
ve binalarin yipranma pay1 olarak belirlenen %20 oraninda deger diisiilerek elde edilen
degerle, binalarin yap1 degerlerine ait birim fiyatlar, Cevre ve Sehircilik Bakanliginca her
yil belirlenen Yap1 Yaklasik Birim Fiyat Cetvelinden taskin etkisi altinda kalan binalarin
yapi siniflarina uygun fiyatlart alinarak (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013) bu degerlerin
garpimi sonucunda toplam zararin fiyatlandirmas: yapilmistir. Buradaki fiyatlandirma,
biitiin ekonomik kayiplar i¢in yapilmayip, sadece binalarin ugrayabilecegi hasara gore
yapilmistir. Yollar, kopriiler, altyap: tesisleri vb. diger yapilarda meydana gelebilecek
zararlarin hesab1 ¢ok daha ayrintili ¢aligmalar1 gerektirdiginden, bu tesislerde meydana
gelebilecek hasarlar tahmin edilmemistir. Boliimiin son kisminda ise, taskinlarda zarar

gorebilirlik analizleri irdelenmistir.

3.2. Taskin Haritalarimin Olusturulmasi

Yapilan ¢alismalarla bulunan su yiizii seviyelerini i¢eren RasGIS.sdf ¢ikti dosyasi
HEC-GeoRAS ile ArcGIS 10.1’¢ yollanarak ArcGIS 10.1’de TIN verisinin tiizerine
eklenmis, bu sekilde arazi modelinin tizerinde 100 ve 500 yillik tagkin debisinin olusmasi

durumunda nerelerin su altinda kalabilecegi 3 boyutlu olarak haritalanmustir.
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Bu haritalanma yapilirken, belirlenen 21 en Kesit i¢in arazi kotlarina gore akarsu
yataginin mevcut topografik durumu belirlenmis; daha sonra da 100 yil ve 500 yil
tekerriirlii debilerin akmasi halinde su altinda kalacak alanlar hesaplanmistir. Tablo 3.1'de,
500 il tekerriirlii taskin debisine ait hesaplar goriilmektedir. Calisma alaninda belirlenen
21 en kesitin 100 ve 500 yillik tagkin debilerinin gelmesi durumundaki su altinda kalacak
alanlar1 sirastyla Sekil 3.1a ve b'de verilmistir. Ornek olarak segilen 1 nolu kesitin
ayrintilart Sekil 3.2'de verilmistir. Sekil 3.2a'da mevcut kesit, 3.2b'de taskin debileri
durumunda akarsu yataginin durumu, 3.2c ve 3.2d'de ise, sirasiyla, 100 yil ve 500 yil

tekerriirlii tagkin debilerinin gelmesi halinde olusacak su derinlikleri sunulmustur.

Tablo 3.1. 500 yil tekerriirlii taskin debisine ait hesaplar

Profile Output Table - Standard Table 1

File Options  5td, Tables Locations Help

HEC-BAS Plam: 6161 River: degimendere Reach: anakol  Profile: G500

Reach  [River Sta | Profile ) Total | Min ChEI|' 5 Elev| Crité5 | EG.Elev|E.G. Slope| %el Chil | Flow drea| Top 'Width| Froude # Chi
[m3/s] (m] (m] (m] (m] (mdm] | [mis] | [md) (m]
anakol  [5771.944 | 500 78000 3475 31N 4026 0.004433 ROA 17334 5167
anakol  [5434.805 | 3500 78000 3313 792 IR 3831 0003333 473 20510 799
anakol  [5134.685 | (0500 78000 3.3B 3683 3EBE 3783 0003429 B8 228l 147
anakol  [4879.252 | (3500 78000 3022 3394 3464 00034 403 2805 94,26
anakol [ 4445.837 | 3500 78000 AVEZ N2 A5 3247 0007238 570 17013 72.58
anakol  [4307.83 | (500 78000 2681 30.73 3162 0004106 455 20493 78.98
anakol  [4238.708 | Q500 78000 2643 w27 3027 31.23 0.005102 4356 19852 9287
anakol  [4013.768 | Q500 78000 2487 2882 2382 3003 0.005350 hED 181.27 9215
anakol  [3634.084 | Q500 78000 2228 25.39 ZA81 0.00353 362 28819 173R1
anakol 3342473 Q500 78000 1888 2266 Z2EBE 2425 0007428 558 14534 46,73
anakol 3035159 0500 78000 1644 19.37 1992 0.004452 389 28009 126D
anakol 2607 474 | Q500 78000 1256 17300 1730 1811 0.003862 459 MET 13687
anakol  |2421.202 | 500 78000 11E5 1667 1456 1642 0003456 474 MEBRZ 75.44
anakol | 2087 845 | 0500 78000 1002 1313 1313 1465 0003129 h48 14486 48 23
anakol 1832 505 | 500 780.00 8.85 1216 1255 0.002664 3260 29603 12976
anakol 1507666 | Q500 78000 7.43 11.94 1206 0000833 203 DBER2E 2565

anakol  |1385.31 | Q500 780,00 7050 ME2 1088 1191 0001833 336 35458 24458
anakol | 1183.674 | G500 780,00 B.12 9.36 930 1107 0003252 602 14277 5816
anakol | 973.2681 | Q500 780,00 5.20 8.72 8.72 942 0.004313 443 25933 18471
anakol | 539.6392 | Q500 780.00 36D 545 f62 0.003972 2E6 43966 E4.7R
anakol | 55.06932 | G500 780,00 1.10 299 299 330 0.00580 323 41886 VO1E2
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hecras  Plan: Plan 01 6/12/2013 hecras  Plan; Plan 01 6/12/2013

a. 100 yillik debi b. 500 yillik debi

Sekil 3.1. Tagkinlarin farkli tekrarlanma sikliklarina gore haritalari



78

B < Profile: . anakol, Station 539.6392 - - oo [ =[]
e
~
x
e _/‘—’\_r
s Tk = S
e
i
. ot
oo
e
.
-
£
5 =
H
£
-
o
. s
= = = = = = = o
o
b. Taskin debileri durumunda akarsu kesiti
s 005 s oo o

Elevation (m)

1

200 00

Sation (m)

- F_JM\i

1000

1200
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d. 500 Yillik Debide Su Derinlikleri

Sekil 3.2. 1 nolu kesite ait enkesit durumlari
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100 yil tekerriirlii taskin debisine gore (580 m’/sn) su altinda kalan binalari
belirlemek i¢in 1:3 000 6lcekli harita 9 parcaya ayrilmistir. Bu debiye gore su altinda kalan
toplam alan 934 444.80 m? olup, bu alan igerisinde kalan 152 adet binanin toplam alani
188 090 m? olarak hesaplanmistir. Sekil 3.3'te su altinda kalacak alandaki binalarin genel
goriiniimii, Sekil 3.4'te TIN iizerine ofset edilmis uydu goriintiisii, Sekil 3.5'te ise uydu

goriiniimleri detayl olarak sunulmustur.

N 1:25,000

" [ = K S
0 0.150.3 06 09 12

Sekil 3.3. 100 y1l tekerriirlii tagkinda su altinda kalacak
binalarin genel goriiniimii

fird1H
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Sekil 3.4. 100 Yillik debide su altinda kalan alanlarin TIN iizerine ofset edilmis uydu
goruntiisu

500 yil tekerriirlii taskin debisine gore (780 m’/sn) su altinda kalan binalari
belirlemek i¢in 1:3 000 6lcekli harita 9 parcaya ayrilmistir. Bu debiye gore su altinda kalan
toplam alan ise 1 220 201 m? olup, bu alan igerisinde kalan 254 adet binanin toplam alani
239 134 m? olarak hesaplanmistir. Sekil 3.6'da su altinda kalacak alandaki binalarin genel
goriintimii, Sekil 3.7'de TIN {izerine ofset edilmis uydu goriintiisii, Sekil 3.8'de ise uydu

goriintimleri detayli olarak sunulmustur.



81

-
13,000 oo s

lomefers

{ 1:3,000
o —— —
01835 007 0105 014

a. Sanayi Mabhallesi (Sol) b. Sanayi Mahallesi (Sag)

Glometers.

- — —
®O018D3I5 007 0105 0.14

—
e r— - — T
st e ety e
ST T e m—— ==

€. Sanayi Mabhallesi (Orta Kisim d. Sanayi Mahallesi (I¢ Kisim)

Sekil 3.5. 100 y1l tekerriirlii debiye gore su altinda kalan alanlarin uydu goriintiisii
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Sekil 3.7. 500 yillik debide su altinda kalan alanlarin tin iizerine ofset edilmis uydu
goruntisi



84

{ 13,000

o ——
018135 007 0105 0.14

lomefprs - o ——— 7
0010935 007 0105 0.14

a. Sanayi Mabhallesi (sol) b. Sanayi Mahallesi (sag)

+ 13,000
c. Sanayi Mahallesi (Orta Kisim) d. Sanayi Mahallesi (i¢ Kisim)

Sekil 3.8. 500 yil tekerriirlii debiye gore su altinda kalan alanlarin uydu goriintiisii
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Yukarida harita bilgileri verilen 100 yil ve 500 yil tekerriirlii tagkinlarda su altinda

kalacak alan ve binalarla ilgili 6zet bilgi Tablo 3.2'de sunulmustur.

Tablo 3.2. 100 Y1l ve 500 y1l tekerriirlii tagkin debilerinde su altinda kalacak alanlar

Tekerriir Siiresi Debi Su Altinda Kalacak ~ Su Altinda Kalacak Bina Taban
(Y1l) (m®/sn) Alan (m% Alani (m?)
100 580 934 448 188 090
500 780 1220 210 239 134

3.3. Binalarda Meydana Gelebilecek Zarar Hesabi

Bu boliimde, 100 yi1l ve 500 yil tekerriir siireli taskin debileri durumunda su altinda
kalacak alanlardaki binalarda taskin etkisiyle meydana gelecek hasarlarla ilgili tahmini
hesaplar derinlik-zarar egrilerinden faydalanilarak sunulmaktadir. Derinlik-zarar egrileri
farkli arazi kullanimlari i¢in potansiyel zararin belirlenmesinde, yardim ¢aligmalarinda
oncelik verilecek en biiylik zarara ugrayan alanin tespitinde, arazi kullanim sekillerinin
zarar lzerindeki etkisinin belirlenmesinde, taskindan etkilenecek veya etkilenmeyecek
arazilerin belirlenmesi ve dolayisiyla buraya taskin koruma yapilarinin gerekli veya
gereksiz olacaginin gosterilmesinde ve yillik ortalama zararin hesabinda kullanilabilirler.

Yapilarin tagkin bolgesindeki dagilimlari ugrayacaklari zarar bakimimdan 6nemlidir.
Genelde akarsu yatagina yakin yapilarin ugrayacagi zararin fazla olacagi sdylenebilir. Bu
zarar, taskin haritalar1 yardimiyla kesin olarak tespit edilebilir. Ancak taskin haritalar
icerisinde kalan binalarda derinlik-zarar hesab1 yapilirken esas alinan binanin taban
kotudur. Taban kotu farkli her yapi igin ayri ¢alisma gerekeceginden ve ¢alisma alani
yiizey sekli olarak diiz bir arazi yapisina sahip oldugundan, tagkin haritalarinda yer alan

binalarin taban kotlarinin ayni seviyede oldugu kabulii ile hesaplamalar yapilmistir.

Taskin hasarlariyla ilgili ayrintili bilgi Boliim 1.2.5'te ayrintili olarak sunuldugundan,

bu kisimda sadece binalarda meydana gelebilecek zarar tahmin hesaplar1 6zetle verilmistir.
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3.3.1. 100 Y1l Tekerriirlii Taskin Durumunda Zarar Hesabi

ESRI (ArcGIS10.1) Programinda HEC-GeoRAS ile elde edilen sonuglara gore ve
TIN iizerine ORTOFOTO verisi ofset edildiginde Qoo i¢in maksimum su derinligi 5.537 m
olarak hesaplanmistir. Ortalama 3.0 m yiiksekligindeki taskin koruma yapis1 dikkate
alindiginda binalarin 5.537-3.0 = 2.537 m su altinda kalabilecegi hesaplanir.

Yukarida yapilan c¢alismalar ve hesaplamalar 1518inda Degirmendere Deresinde
olusabilecek 100 yillik 580 m?®/sn tagkin debisinde 934 444 m? alanin su altinda
kalabilecegi, bu alan igerisinde bulunan binalarin su ile temas edebilecek toplam alaninin
188 090 m? oldugu ve 3.0 m yiiksekligindeki taskin koruma yapis1 géz oniline alindiginda
binalardaki ortalama su yiiksekliginin 2.5 m olacag1 hesaplanmustir. Binalarin yapilasma ve
kullanim o6zellikleri dikkate alindiginda binalarda % 20 oraninda yipranma pay: oldugu
takdir edilmistir. Bina yap1 simiflarinin ise, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca hazirlanan ve
24.04.2013 tarih ve 28627 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan mimarlik ve miihendislik
hizmet bedelinin hesabinda kullanilacak yapi birim fiyat cetvelinde 3A (490 TL/m?)
oldugu anlasilmistir. Van Eck ve Kok'un (Sekil 1.4) ve Moel ve Aerts'in (Sekil 1.5)
derinlik-zarar egrilerine gore olusacak zarar oranlari sirasiyla 0.19 ve 0.16 olarak
belirlenmistir. Bu durumda 100 yillik tagkin debisine gore olusabilecek hasar miktari;

e Binalarin Toplam Degeri: 188 090 m? x 490 TL/m? x 0.80 = 73 731 280 TL
e Van Eck ve Kok'a gore hasar tutari: 73 731 280 TL x 0.19 = 14 008 943 TL
e Moel ve Aerts'e gore hasar tutari: 73 731 280 TL x 0.16 =11 797 004 TL

seklinde tahmin edilmistir.

3.3.2. 500 Y1l Tekerriirlii Taskin Durumunda Zarar Hesabi

ESRI (ArcGIS10.1) Programinda HEC-GeoRAS ile elde edilen sonuglara gore ve
TIN tizerine ORTOFOTO verisi ofset edildiginde Qsgo i¢in maksimum su derinligi 6.076 m
olarak hesaplanmistir. Ortalama 3.0 m yiksekligindeki taskin koruma yapisi dikkate
alindiginda binalarin 6.076-3.0=3.76 m su altinda kalabilecegi hesaplanir.

Yukarida yapilan caligmalar ve hesaplamalar 1s1¢inda Degirmendere Deresinde
olusabilecek 500 yillik 780 m?sn taskin debisinde 1 220 201 m? alanin su altinda
kalabilecegi, bu alan igerisinde bulunan binalarin su ile temas edebilecek toplam alaninin

239 134.90 m* oldugu ve 3.0 m yiksekligindeki taskin koruma yapisi gz oniine
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alindiginda binalardaki ortalama su yiiksekliginin 3.0 m olacagi hesaplanmisti. Binalarin
yapilagsma ve kullanim 6zellikleri dikkate alindiginda binalarda % 20 oraninda yipranma
pay1 oldugu takdir edilmistir. Bina yap1 simiflarinin ise, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca
hazirlanan ve 24.04.2013 tarih ve 28627 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan mimarlik ve
miihendislik hizmet bedelinin hesabinda kullanilacak yap1 birim fiyat cetvelinde 3A (490
TL/ m2) oldugu anlagilmistir. Van Eck ve Kok'un (Sekil 1.4) ve Moel ve Aerts'in (Sekil 1.5)
derinlik-zarar egrilerine gore olusacak zarar oranlari sirasiyla 0.22 ve 0.21 olarak
belirlenmistir. Bu durumda 500 yillik tagkin debisine gore olusabilecek hasar miktari;

e Binalarin Toplam Degeri: 239 134 90 m? x 490 TL/m? x 0.80 = 93 740 880 TL

e Van Eck ve Kok'a gore hasar tutari: 93 740 880 TL x 0.22 = 20 622 994 TL

e Moel ve Aerts'e gore hasar tutar1: 93 740 880 TL x 0.21 =19 685 585 TL

seklinde tahmin edilmistir.

3.4. Degirmendere’de Taskin Olaylarindan Zarar Gorebilirlik Analizi

Degirmendere Vadisi’nin taskin riski agisindan en riskli olan bolgesi olan Sanayi
Mahallesi ¢alisma alami olarak secilmisti. Bu Mahalle aym zamanda Trabzon Ilinin
Trabzon Ilinin Sanayi alan1 olup, zellikle giindiizleri ¢ok yogun insan (15-20 bin kisi) ve
arag sirkiilasyonu bulunmakla beraber mesken olarak kullanilan konutlarin azlig1 nedenti ile
gece niifusu 2013 yili itibari ile TUIK verilerinden 2 557 kisi oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle taskin olaymnin giindiiz ve Ozellikle hafta i¢i meydana gelmesi durumunda
yerlesimin zarar gorebilirlik riski ¢ok iist seviyede olacaktir.

Calisma alami olarak se¢ilen Sanayi Mahallesi yerlesimi Degirmendere Vadisi’nde
toplanan sularin bir nevi son drenaj bolgesidir. Bu nedenle, vadinin memba kisimlarinda
insan etkisi ile arazi yapisinda meydana gelebilecek deformasyonlar, jeolojik, cevresel,
baraj yikilmasi gibi taskin zarar oranini artirici sebepler, ¢aligma alaninin altyapisinda ve
yerlesimin hemen kuzeyinde bulunan Trabzon Liman alaninda meydana getirebilecegi
zararin biiylimesinde direkt etkili olacagindan bu unsurlarin irdelemesi asagida

sunulmustur.
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3.4.1. Degirmendere’nin Arazi Yapisinin Zarar Gorebilirlik Analizi

Dogu Karadeniz Bolgesinin morfolojisi, jeolojik yapisi, iklim karakteristikleri, yol ve
yerlesim basta olmak iizere g¢esitli mithendislik yapilari i¢in yapilan kazilar sonucunda;
olusan kitle hareketlerine bagl olarak sik sik can ve mal kayiplar1 goriilmektedir. Ayrica,
bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi sonucunda toprak erozyonu ile karsi karsiya kalinmakta,
tarim alanlar1 bir siire sonra kullanilamaz bir hal almaktadir. Eger bu alanlar baraj vb.
tesislerin bulundugu havzalar1 igeriyorsa zararlar baska bir boyut kazanmaktadir.

Tiirkiye gibi yilda 500 milyon ton toprak kaybi olan bir iilkede, bu havzalarda asil
amacin erozyon kontrolii olmasi gerektigi yadsmamaz bir gergektir. Zira erozyon siireci
sadece toprak kayb1 ile sinirli olmayip, bir dizi etkilesimleri beraberinde getirmektedir. Her
yil yukaridaki miktarlarda toprak kaybu iist ve liretken topragin kaybolmasina, verimliligin
diismesine ve ozellikle bitki besin maddelerinin yok olmasina neden olmaktadir. Topragin
kirmntil1, kolay ufalanabilir ve islenebilir iist katmanlarinin yok olmasi tohum yataginin
biinyesinde bozulmalara neden olmakta, bu da iiriin miktarin1 diiglirdiigii gibi iriin
kalitesini de etkilemektedir. Ust topragi kaybeden ortamlarin ayni zamanda su tutma
kapasiteleri de diismekte, saganak yagislar sonucunda su, toprakta depolanmadan kolayca
ylzeysel akisa gecgebilmektedir. Bu asamada taskinlar olabilmekte, akinti sular
kapladiklar1 alanlara sediment, kum, c¢akil vb. maddeleri tasiyarak algak ve verimli
arazilerin sediment ile kaplanmasina neden olmaktadir [72].

Degirmendere Havzasi, ilizerinde kurulan Galyan Baraji nedeniyle yukar
havzalardan gelebilecek sedimente karsi daha hassas bir yap1 gostermektedir. Zira asiri
sediment tasinmasi barajlarin su depolama kapasitelerinin azalmasina ve dolayisiyla
ekonomik Omiirlerini doldurmadan devre disi1 kalmalarina neden olmaktadir. Sediment
birikimi ayni zamanda, su kalitesi agisindan da zararli oldugu, vana ve terfi pompalarina
zarar verdigi bilinmektedir [73].

Yukaridaki nedenlerle havzada olusacak taskinin olusumunun ve etkisinin
azaltilmasinda toprak muhafazasi 6nemli bir unsur alarak degerlendirilmektedir. Bu
amaclarin da ancak toprak ylizeyini Orten, yagislarin giivenli ve yavas bir sekilde toprak
derinliklerine sizmasina yardim eden, bitki Ortiisii ile saglanabilecegi ortadadir. Fransa'nin
Durance ve Drac nehirlerinde yapilan bir arastirmada, orman Ortiisiine sahip egimli arazide
1.5 ton/ha/yil olan toprak erozyonu, ¢iplak alanlarda 450 ton/ha/yil'a ¢iktigi
belirtilmektedir [73]. Fakat havzada asil amag, yiiksek miktarda ve kaliteli su liretmek ise,
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bu durumda dogal vejetasyon ve 6zelikle sik ve iyi gelismis bir orman Ortiisiiniin, pek ¢ok
faydasinin yani sira, bu amaca hizmet edecegi pek sOylenemez. Ciinkii Shachori ve
Michaille’e [75] goére orman Ortlisiiniin, ot Ortiisiine gore daha fazla su kullandig
saptanmuistir. Bu, 6zellikle hem kok derinligindeki farkliliklar, hem de yagish iklimlerde
genis Ol¢iide olusan daha yiiksek intersepsiyon kaybina neden olmaktadir.

Goriildugii gibi, havzadaki amaclar ile bu amaglara ulasmak i¢in bagvurulan
yontemler bazen birbiri ile iki zit kutup olabilmektedir. Her havzada optimum miktarda su
tiretmek, su verimini ve toprak stabilitesini en iyi derecede saglamak gerekmektedir.

Degirmendere havzasi tamamen kamusal alanlardan olusmadigi i¢in Onerilen
bitkilerin sadece toprak muhafaza karakterini yerine getirmesi yeterli olmayabilir. Clinkii
erozyon kontrolii amaciyla kullanilabilecek ot ve benzeri bitki tiirlerinden yararlanmak, bu
bitkiden beklenen etkiyi azaltmakta, ¢ali grubu bitkilerden elde edilen {iriinler genelde
ekonomik getirisi yeterli olmamakta, odunsu bitkiler ile bitkilendirme ise 6zel sektorde

idare siiresinin uzun olmasi nedeniyle tercih edilmemektedir.

3.4.2. Degirmendere’nin Jeolojik Zarar Gorebilirliginin Analizi

Ulkemizde, olusma siklig1 ve verdigi zararlar agisindan heyelandan en fazla etkilenen
bolge Karadeniz bolgesidir. Karadeniz bodlgesi kiyisinda, Inebolu-Hopa arasindaki yamag
hareketleri dénde gelen jeomorfolojik olaylar olarak tanimlanabilir. Ozellikle Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki zeminler dik topografya nedeniyle bir siire sonra hareket etmekte
ve bu hareketler yol, temel kazis1 gibi mihendislik caligmalar1 ve yagis sonucu
hizlanmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesindeki heyelanlar % 42°si su, % 26’s1 ayrisma, %
26’s1 kazi, % 4’1 bitki degisikligi ve % 2’si diger nedenlerden dolay1 olusmaktadir [40].
Yillik yagis ortalama yiikseklikleri 809 ile 2 338 mm arasinda degisen bu bolge,
Tiirkiye’nin en fazla yagis alan bolgesidir.

Heyelan ¢alismalar1 konum-zaman iligkisi, sosyo-ekonomik kayiplar, cevresel
etkiler, zararlarin azaltilmasiyla ilgili alanlar1 kapsayan disiplinler arast ¢alismay1
gerektiren bir konudur. Heyelanlarin belirlenmesinde jeologlar, jeofizikgiler ve zemin
mekanikg¢iler genelde kiitlelerin kayip kaymayacaklari konusuyla ilgilenmisler ve kayma
olasiligina karsi koruyucu onlemler almislardir. Degirmendere vadisi de heyelandan
fazlaca etkilenmektedir. Bu bolgede 6zellikle vadi kesitinin daraldigi Kutlugiin Mevkii gibi

(Sekil 3.9) bolgelerde yer bilimcilerin yaptigi arastirmalar sonucu, heyelanlarin meydana
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geldigi alanlarda, kumtasi, marn, seyl, killi kire¢ tas1 ve tiift gibi jeolojik malzemenin

oldugu belirlenmistir.

Sekil 3.9. Degirmendere’de heyelanl alanlar

Bu malzemenin yer yer ayrigmasi sonucu, inceleme alaninda killi seviyelerin
olustugu gozlenmistir. Bolgedeki kayma hareketinin, tiiffitara katkili marnin pargalanarak
ayrigmasi sonucunda suya doygun siltli killere doniismiis ve kiitle i¢cindeki olistostrom
malzemenin yamag asagi 180 ve 170 kotlarindaki akmalar (SS1 ve SS2) ile basladigi
belirlenmistir. Yiizeylerde meydana gelen yiizey hareketleri kagik bigimindedir. Caligma
alaninda, bu tip heyelanin olusturdugu yay ve at nali bi¢imindeki sevler, ¢dkme
bolgelerinde olusan cukur ve diizlikkler, kabarma bolgelerini karakterize eden kiiglik

tepeler gibi topografik sekiller goriilmektedir.
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3.4.3. Degirmendere'nin Cevresel Zarar Gorebilirlik Analizi

Diinyadaki teknolojik gelismeler bas dondiiriicii bir hizla devam ederken teknolojiye
paralel olarak dogal kaynaklarda (su, toprak ve hava) meydana gelen kirlenme de artig
gostermektedir. Bu kirlilik ekolojik dengenin bozulmasina buna bagli olarak da cesitli
sorunlarin ortaya ¢ikmasmma neden olmaktadir. Bu sorunlarin basinda gelen cevre
kirlenmesi, insan ve diger canlilar1 olumsuz yonde etkileyebilmekte ve bunun beraberinde
gelecek nesilleri de tehdit eder durumlara ulagabilmektedir [75].

Diinyada, akarsular olarak karsimiza cikan su kaynaklarmin ¢ogu yiizeysel sular
oldugu icin, yer alti sularindan daha ¢ok kirlenmeye acgiktirlar. Ozellikle endiistriyel
faaliyetler, yiizey sularmin kirlenmesine sebep olan en &nemli etkenlerdir. Ulkemiz ve
tilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde, kullanilmis sularin % 95’1 aritilmadan, dogrudan
dogruya ylizeysel sulara verilmektedir. Bu ise dogal bir kaynak olan suyun kirlenmesine
sebep olmaktadir. Kirlilik, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini bozmakta,
birgok amacgla kullanilabilme olanagin1 ortadan kaldirmakta, biyolojik hayati
durdurabilmekte, akarsuyun salgin hastaliklar yapan mikroplarin ve mikro kimyasal
kirleticilerin y1gilma alan1 haline gelmesine neden olabilmektedir [77, 78].

Trabzon sehrinin kurulus tarihinden bugiine kadar su ihtiyacin1 saglayan
Degirmendere 1000 km® su toplama havzasina sahip olan Meryemana, Hamsikdy ve
Galyan deresi ile diger irili ufakli akarsularin birlesmesiyle olusmaktadir. Giiniimiizde
halen Trabzon ili igme ve kullanma suyunun karsilandigr Degirmendere ve Galyan Baraji,
Trabzon Merkeze 15 km mesafede bulunan Esiroglu Mevkiindeki Trabzon belediyesi igme
suyu tesislerinde aritilarak halkin tliketimine sunulmaktadir. Bolge i¢in ¢ok 6nemli olan
Degirmendere’nin, c¢evresindeki yerlesim yerlerinin evsel ve endiistriyel atiksularin
Degirmendereye verilmesi, tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve tarimsal miicadelede
kullanilan maddelerinin ¢esitli yollarla akarsuya ulasmasi, akarsu iizerinde bulunan farkl
sanayi kuruluslart kati ve atiksularinin Degirmendere’ye verilmesi, akarsu yataginda
uygunsuz yapilagmalarin olmas1 ve yanlis arazi kullanimi ile gergeklesen erozyon sonucu
dereye ulasan teressiibat gibi nedenlerle kirlenmeye maruz kalmaktadir [79].

Degirmendere’nin bulundugu Macka il¢esinin niifusu 2012 yilinda yapilan niifus
sayimina gore merkezde 5 742 kisi, kdylerde 12 818 kisi olmak iizere toplam 18 290 kisi
olarak TUIK verilerinden tespit edilmistir. Bu havzada bulunan yaklasik 110 adet kdyiin ve

3 belde belediyesinin de kanalizasyon ve evsel atiklar1 gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de
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halen Degirmendere’ye verilmektedir. Bu durum, adi gegen derenin gliniimiizde igme suyu
amagli kullanilmasini tehlikeli hale gelmesine neden oldugu ifade edilmektedir [58].

Su toplama havzast 104 172 hektar olan Degirmendere’nin bulundugu Magka
ilgesinin % 9’unu kaplayan tarim alanlarinda yapilan tarimsal faaliyetlerde cok cesitli
giibreler ve tarim savas maddeleri kullanilmaktadir [79]. Degirmendere’nin giiniimiizdeki
haline gelmis olmasinda bu ilaglarin ve giibrelerin de onemli etkileri oldugu ifade
edilmektedir.

Degirmendere’nin kirlenmesinde etkisi olan diger bir etmen de Degirmendere
tizerinde bulunan ¢esitli sanayi kuruluglaridir. Dere yatagi tizerinde tiip dolum tesisleri, tas
ocaklari, biiz imalat atolyeleri, ¢akil kirma tesisleri, petrol istasyonlari, yikama yaglama
tesisleri, biriket imalat tesisleri, oksijen dolum tesisleri, mermer isleme atdlyeleri, odun
komiir depolari, asfalt plentleri, Fatih Sanayisi, Trabzon Biiyilk Sanayisi ve alabalik
tesisleri gibi ¢ok c¢esitli kuruluslar bulunmaktadir. Dere yataginda her 50m'de bir bu
tesislerden birine rastlanmaktadir.

Sonug olarak, yukarida belirtilen etmenlerin Degirmendere’de meydana getirdigi
kirliligin ileri boyutlara ulastig1r cesitli aragtirmalarla ve yerinde yapilan tespitlerle
belirlenmistir. Bu durum o6zellikle taskin zamanlarinda kirli su ile kaplanan alanlar ve
etkilenen yeralt1 sular1 nedeni ile bolgede yasayan insan saghigini tehdit etmekte, ishal,

kolera ve cilt hastaliklarinda ani artiglara neden olabilecek niteliktedir.

3.4.4. Degirmendere’de Baraj Yikilmasina Bagh Zarar Gorebilirlik Analizi

Barajlar insa edildikleri yerlerde yasayan insanlarin yasam kalitelerini arttiran 6nemli
miithendislik yapilaridir. Barajlar sayesinde sulu tarim yapilabilir, tarim alanlarinin sel
baskinlar1 altinda kalmasi Onlenir, nehirlerde su akist diizenlenir, enerji lretilir, igme ve
kullanma suyu elde edilir, insanlarin piknik ve su sporlari yapabilecegi alanlar ortaya ¢ikar.
Diger taraftan, topluma bdylesine onemli islevler sunan bir barajin yikilmasi durumu aym
topluma biiyiik felaketler yasatabilir. Oniindeki rezervuarda biiyiik hacimde su tutan bir
barajin gdvdesinde olusan bir yarilma giderek artarak biiyiik bir tagkin dalgasi olusturabilir.
Olusan bu tagkin dalgasi barajin arkasindaki (mansabindaki) nehir veya dere yatagi
tizerinde ¢ok hizli bir sekilde yol almaya baslar ve Oniine gelen her seyi siipiiriip yok
edebilir. Genellikle, baraj yikilmalar1 sonucunda olugan bu tiir tagkinlar gerek biiyiikliik

gerekse olusma zamani agisindan siddetli yagislarin olusturdugu taskinlardan daha ciddi
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tagkinlardir. Baraj yikilmalar1 sonucunda olusan taskin durumlarinda mansaptaki yerlesim
birimlerinde yasayan insanlar1 uyarmak i¢in gerekli zaman ¢ok daha kisadir.

Uluslararas: Biiylik Barajlar Komisyonu’nun (International Commission on Large
Dams, ICOLD) 1973 yilinda sundugu bir rapora gore tiim baraj yikilmalarmin %38’ dolu
savak kapasitesi yetersiz oldugu i¢in suyun baraj iizerinden agmasi nedeni ile ya da dolu
savagin siddetli yagislardan gelen asir1 su karsisinda yikilmasi yiiziinden olusmaktadir
[79]. Yikilan barajlarin %33’i ise baraj govdesinde olusan borulama ya da sizma
tarafindan yikilmaktadir. Diger taraftan %23’lik gibi bir kismin yikilma nedeni olarak
temel problemleri, sev kaymalari, heyelanlar, deprem kaynakli zemin sivilasmasi ya da
rezervuarlarda toprak kaymalari sonucu olusan biiyiik dalgalar gosterilmektedir.

(Calisma alaninin yaklasik 8 km memba kisminda bulunan Atasu Baraji, Trabzon
Esiroglu Mevkiinde, Galyan Deresi lizerinde i¢gme suyu ve enerji temini amaci ile beton ve
kaya govde dolgu tipi olarak insa edilmistir. Halen faal olarak kullanilan Atasu Barajinda
yukarida siralanan risklerle bir hasar meydana gelmesi durumunda, c¢aligma alani olan

Sanayi Mahallesi i¢in ¢ok biiyiik bir tagkin riski teskil etmektedir [81].

3.4.5. Calisma Alanimin Altyapisinda Olusabilecek Zarar Gorebilirlik Analizi

Calisma alanmi olarak belirlenen Sanayi Mahallesi yerlesimi sanayi agirliklt bir
yapilagmaya sahip olup igerisinden Trabzon-Giimiishane karayolu (Sekil 3.11.b) ve
karayoluna paralel olarak Trabzon i¢gme suyu ana isale hatt1 (Sekil 3.11.a) ge¢mektedir.
Mahallinde yapilan arazi calismalari ve Trabzon Belediyesi’nden alinan bilgiler
dogrultusunda yerlesim, 7 056 m toplam uzunlugunda 5 cadde 18 sokaktan olugmaktadir.
Yerlesimde boru caplar1 100 mm ve 4 873 m uzunlugunda ve boru ¢api1 150 mm ve
uzunlugu 4 648 m igme suyu sebeke hatti boru ¢aplart 200-300 mm 4 916 m kanalizasyon
sebeke hatti bulunmaktadir. Yerlesimin fiber optik iletisim yapis1 zemin altinda olup
elektrik iletimi celik konstriiksiyon direk baglantilari ile saglanmaktadir. KTU I¢me ve
kullanma suyunun alindig1 keson kuyularda bu akarsuyun sol sahilinde bulunmaktadir.

Yerlesimin arazi yapist diiz oldugundan, taskin durumunda cadde ve sokaklarin
onemli Ol¢iide camurlu ve sanayi tesisi atig1 igeren su ile dolacagi, 6zellikle binalarin
zemin katlarinda bulunan ¢ok sayida sanayi tesisi ve kii¢lik isletmelerin i¢ makine aksami
ile zarar gorecegi, igme suyu ve kanalizasyon sebeke sistemlerinin tahrip olacagi, elektrik

ve telefon hatlarinin zarar gérecegi sonucuna varilmstir.
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a) Icme suyu isale hatt1 ve istinat duvari b) Trabzon-Giimiishane karayolu

Sekil 3.10. Calisma alaninin altyap tesisleri

3.4.6. Degirmendere Mansabindaki Trabzon Limammmin Zarar Gérebilirlik
Analizi

Karadeniz Bolgesinin pek ¢ok yerinde ortalamanin lizerinde gerceklesen uzun siireli
kuvvetli yagislar ve bunlara bagli seller sonucunda meydana gelen akintilar nedeniyle
denizlerin; ozellikle nehir ve akarsularin denize birlestigi bolgede olusan kirlilik
kagimilmazdir.

Trabzon limaninin denize agik tarafinda bulunan ve gemilerin giris ¢ikis yaptiklar
yerin yaklagik 1500 m yakininda olan Degirmendere nehri liman i¢in belirli donemlerde
problem arz edebilmektedir. Ozellikle bdlgede olan sel ve yagislarla gelen kum, cakil ve
topraklar, deniz dibi akintilar1 ve dalgalar ile liman i¢ine tasinmakta ve liman dibinde
zamanla birikmelere neden olmaktadir. Bu birikmeler, belirli periyotlarla haritasi
cikarilmamis limanlarda, gemilerin giris ve c¢ikisinda tehlike arz edebilecek diizeye
gelebilmektedir. Boyle durumlar, maddi hasara yol acabildigi gibi, ¢evre kirliligine ve
hayati kayiplara da neden olabilmektedir.

Cok biiyiik maliyetlerle yaptirilan liman ve barajlarin uzun siire amacina hizmet
verebilmesi i¢in birikim miktarmin belirlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi gerekir.
Bunun igin baraj, gol ve limanlarin belirli zamanlarda hidrografik haritalar1 yapilmalidir.
Ayrica limanlara deniz tasitlarinin giivenle girebilmesi, bogaz, kanal vb. 6nemli bolgelerde
gemilere giivenli seyir yaptirilmasi, sualtt mithendislik yapilarinin aplikasyonu, yiiksek
gerilim hatlarinin gegirilmesi, dogal gaz vb. boru hatlarinin désenmesi, liman ve baraj

yapimu ¢aligmalart i¢in de hidrografik harita ve planlarin yapilmasini1 zorunludur.
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4. SONUCLAR

Bu tezde, ¢alisma alan1 olarak belirlenen, Dogu Karadeniz Havzasi'nin bir alt havzasi
olan Degirmendere'nin mansap tarafindaki yaklasik 6 km'lik kisimda 100 yil ve 500 yil
tekerriirlii taskinlarin meydana gelmesi durumunda, genel olarak olusacak zararlar, 6zelde
ise binalarda meydana gelebilecek hasarlar incelenmis ve ¢alisma alaninin taskindan zarar
gorebilirlik analizi yapilmistir. Calismadan elde edilen baslica sonucglar asagida
Ozetlenmistir:

Tagkin yoOnetimine sistematik yaklasim modellerinden olan EBDET modeli
incelenerek 6nemi ve uygulanmasi igin gerekli olan veriler tespit edilmistir.

Degirmendere Havzasinin CORINE Arazi Smiflandirma Sistemine gore arazi
kullanim haritas1 hazirlanmistir.

Degirmendere'nin mansap kismindaki Sanayi Mabhallesi olarak adlandirilan ¢alisma
alaninin  tagkin haritalar1 olusturularak, tagkin bolgesindeki binalarin konumlari
belirlenerek binalardaki tagskin derinliklerinin hesaplanmstir.

Taskin agisindan kritik noktalar dikkate alinarak akarsu yatagi 21 en Kkesite ayrilarak
her bir kesit i¢in 100 y1l ve 500 yil tekerriirli taskinlarin meydana gelmesi durumunda bu
kesitlerde su altinda kalabilecek arazi ve bina taban alanlar1 ile olusacak su derinlikleri
hesaplanmustir.

Derinlik-Zarar grafikleri baz alinarak, binalarda olusacak hasarlar, 100 y1l tekerriirlii
tagkinlarda 11 797 004 -14 008 943 TL arasinda, 500 yil tekerriirli taskinlarda
19 685 585-20 622 994 TL arasinda hesaplanmuistir.

Cesitli biiyiikliikteki tagkinlarin meydana gelmesi durumunda ¢alisma alaninda ve
Degirmendere Havzasinda vadinin memba kisimlarinda insan etkisi ile arazi yapisinda
meydana gelebilecek deformasyonlar, jeolojik, cevresel, baraj yikilmasi gibi tagkin zarar
oranin1 artirict sebepler, ¢alisma alaninin altyapisinda ve yerlesimin kuzeyinde bulunan

Trabzon Liman alaninda meydana getirebilecegi zarar gorebilirlik analizi yapilmistir.



5. ONERILER

Bu tezde, caligma alani olarak secgilen ve Degirmendere Vadisi’nin mansap kisminda
bulunan Sanayi Mabhallesi gibi taskin etkisine kalabilecek ekonomik ve sosyal agidan
onemli yerlesimlerde bu tez calismasinda irdelenen hususlar daha cesitlendirilerek detayli
analizler yapilabilir. Calisma sonunda, asagidaki oneriler yapilmistir:

Calisma yapilacak alandaki akarsuda daha hassas taskin tahmin yontemleri
uygulanabilir.

1:25 000 olgekli haritalar yerine daha detayli veriler igin biiyiik Olcekli harita
calismalar1 yapilabilir.

HEC-RAS yerine baska yontemlerle de su yiizii profilleri elde edilebilir.

Hasar hesab1 sadece su derinligine gore degil, baska parametreler de (hiz, siire,
sediment, su sicakligi, hareketli niifus, sanayi tesisleri, altyap: tesisleri vb.) dikkate
alinarak yapilabilir.

Risk alanindaki binalarin yapilasma ve kullanim ozellikleri dikkate alinarak daha
detayli hasar hesaplar1 yapilabilir.

Arazi kullanim sekillerinin zarar iizerindeki etkisi arastirilabilir ve farkli arazi
kullanimlar1 i¢in potansiyel taskin zararlar belirlenebilir.

Taskinlarda olusabilecek can kaybi tahminleri yapilabilir.

Taskinlarin liman gibi deniz yapilarina olan etkileri irdelenebilir.

Taskin riski altindaki binalarda tahliye planlar1 yapilabilir.
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