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Doktora Tezi

OZET

AKIM GOZLEM ISTASYONU BULUNMAYAN TASKIN HAVZALARINDAKI
DEGISIMLERIN TASKIN RiSKINE ETKISININ BELIRLENMESI: RiZE, GUNEYSU
ORNEGI

Cagla Melisa KAYA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Oguz GUNGOR
2017, 171 Sayfa

Taskin olaylar1 zaman i¢inde degisen ¢ok sayida durum degiskeni ve siiriicii degiskeninin
etkisi altinda meydana geldikleri i¢in 6nceden kesin olarak belirlenemeyen 6zellik gdstermektedirler.
Bu bakimdan, tagkin ¢aligsmalarinda probablistik (olasilik¢1) yaklagimlarin kullanilmasi biiyiik dnem
tagimaktadir. Bununla birlikte hidrolojik olaylarn fiziksel yonlerini inceleyerek taskin olaylarinin
temsilinde matematik modellerin kullanildig1 deterministtik (gerekirci) yaklasimin benimsenmesi
gerekmektedir. Deterministtik ve probablistik yaklasimlarin bir arada kullanildigi tagkin modelleme
calismalari i¢in gerekli ilk adim, gerekli dogal verilerin temin edilmesi igin 6l¢iimlerin yapilmasidir.
Bunun icin yeterli olgiide ve prezisyonda bir 6lgme aginin kurulmasi gerekmektedir. Gozlem
istasyonlarindan elde edilen veriler olmadan taskin olayini hassas dogruluklu olarak modellemek ve
tagkin tehlike, tagkin risk haritalarini tiretmek miimkiin degildir. Ancak etkin ve siirdiiriilebilir taskin
risk yonetimi ¢aligmasi icin taskin tehlike ve risk haritalarinin iiretilmesi gerekmektedir. Ozellikle
dik yamagclara sahip, dar ve derin vadi boyunca akan, yiiksek egim ve akis hizina sahip vahsi
derelerde taskin olayin1 modellemek ve risk altindaki unsurlar1 belirlemek olduk¢a zordur. Bu tip
akarsularda g6zlem istasyonlarinin bulunmamasi, bilinmeyen degiskenlerin ¢coklugu ve aralarindaki
iligkilerin karmasiklig1, taskin risk haritalarinin yapilmasini daha da zorlagtirmaktadir.

Bu doktora tez galismasi kapsaminda, memba kisminda Akim Gézlem Istasyonu (AGI)
bulunmayan Giineysu Deresi i¢in tagskin modelleme ¢aligmasi gergeklestirilmis ve zamansal boyutta
tagkin risk degisiminin analizi yapilarak arazi kullanim ydnteminin taskin risk haritalariin
tiretimindeki 6nemi ortaya konulmustur. Siirdiiriilebilir Tagkin Y6netimi i¢in bolgeye 6zgii fiziksel
olmayan oOneriler ortaya konulmustur. Calismada taskin modelleme, hidrograf simiilasyonu,

demografik bilgiler, UA teknikleri ve CBS kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Tagkin Risk Yonetimi, Afet, Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi
Sistemleri
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PhD Thesis

SUMMARY

DETERMINING THE EFFECT OF CHANGES ON FLOOD RISK IN FLOOD BASINS
HAVING NO GAUEGD STATIONS; CASE STUDY RIZE, GUNEYSU

Cagla Melisa KAYA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatic Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Oguz GUNGOR
2017, 171 pages.

Since flood events occur under the influence of time varying state/driving variables, they
cannot be determined precisely in advance. In this respect, the use of probabilistic approaches is of
great importance in flood studies. Furthermore, deterministic approaches in which mathematical
models are used to represent flood events by examining the physical aspects of hydrological events
need to be adopted. The first step for flood modeling studies where deterministic and probabilistic
approaches are used is to make measurements to obtain the necessary natural data. To do so, it is
necessary to establish a measurement network in a sufficient size and precision. It is not possible to
accurately model the flood event and to produce flood hazard and flood risk maps without generating
data from gauged stations. However, flood hazard and risk maps need to be produced for effective
and sustainable flood risk management. It is very difficult to model the flood event and identify the
elements at risk particularly in mountain rivers with high slope and flow rate, flowing along narrow
and deep valleys with steep slopes. The lack of gauged stations in such rivers, the multiplicity of
unknown variables and the complexity of the relationships between them make it more difficult to
generate flood risk maps

In this dissertation, a flood modeling study was carried out for the Giineysu Stream, which
does not have the gauged station at the upstream part. In addition, the importance of land use change
in flood risk map generation was exhibited and the temporal variation of flood risk change was
analyzed. Regional non-physical recommendations for Sustainable Flood Management were
presented. In this study, flood modelling, hydrograph simulation, demographic information, Remote

Sensing techniques and Geographical Information Systems were used.

Keywords: Sustainable Flood Risk Managment, Disaster, Geographic Information Systems, Remote
Sensing
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1.GENEL BILGILER
1.1. Giris

Taskinlar, meydana geldigi alanlarda biiyiik ve kiiciik 6lgekli sosyal ve ekonomik
felaketlere yol acarak insan yasamini olumsuz etkileyen dogal afetlerin basinda gelmektedir.
Neden oldugu can ve mal kayiplarinin yani sira, yagam alanlari, iletim hatlar1, kanalizasyon,
sulama ag1, ulasim agi, tarim ve ticarvdanlarina vb. verdigi zararlar g6z oniine alindiginda
uzun vadede biiyiik is giicii ve zaman kaybina da yol agmaktadir. Taskin afetinden korunmak
icin neredeyse diinyanin her yerinde uygulanan fiziksel dnlemlerin 6zellikle son yirmi yilda
tek basina yetersiz oldugu anlasilmistir (Jeb ve Aggarwal, 2008; Uddin vd., 2013; Liu vd.,
2014; Papagiannaki vd., 2015; Rogelis vd., 2015). Diger dogal afetlerde oldugu gibi
tagkinlardan da biitiiniiyle korunmak miimkiin olamamaktadir; ancak zararlar1 en aza
indirmek miimkiindiir. Taskin ve taskinla miicadelenin ele alindig1 bircok akademik
calismanin yani sira, Birlesmis Milletler (BM), Federal Acil Durum Yonetim Ajansi
(FEMA) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) gibi kuruluslar tarafindan bu yetersizlik dile
getirilerek, tagkin kaynakli kayiplari en aza indirebilmenin “Siirdiiriilebilir Tagkin Y 6netimi
(STY)” yaklasimi ile miimkiin olacag: ifade edilmistir.

Yeryiiziiniin siirekli bir degisim i¢inde olmasi ve iklim kosullarinin degisken dogasi,
tagkin ile ilgili yapilan galigmalarin siirdiiriilebilir yapida olmasi gerektirmektedir. Tklim
kosullar1 ve tagkin havzasinin 6zelikleri, tagkin afetinin meydana gelis sekli ve sonuglarini
etkileyen temel parametrelerin baginda gelmektedir. Buna bagli olarak literatiirde taskin afeti
ile ilgili birgok c¢alisma, iklimsel olaylarin tetikledigi tagkin afetinin taskin havzasinda neden
olacag1 zararlar1 arastirmaktadir. Bu amacla birgok taskin modelleme yoOntemi
gelistirilmistir. Gelistirilen modellerin dogruluk oranlar1 arasinda heniiz bir standart
olusturulamamis olup taskin afetinin, taskin havzasini ne kadar ve ne oranda etkileyecegi
temel arastirma alanlarindan birini olusturmaktadir.

Basit anlamda taskin afeti, bir biriktirme sistemine giren su miktarinin (x) biriktirme
hacmini agmas1 durumunda sisteme verdigi hasarin orani olarak ifade edilebilir. Burada ifade
edilen sistem kavrami ile birbirileriyle olan iliskileri nedeniyle birbirini etkileyen ve

cevresinden belirli bir sinirla ayrilmis olan akarsu havzasimi ifade etmektedir. Insanin varligs,



havzalarin hidrolojik ¢evrimini degistirebilmektedir. Dogal bitki oOrtiisiindeki degisiklik
(6rn.; orman alanlarinin  yok edilmesi) infiltrasyon, terleme ve yiizey akisini
degistirmektedir. Ozellikle orman alanlarmin yok edilerek yiizey akisini arttiracak
miidahalelerin gergeklestigi alanlarda taskinlarin bliylidiigli goriilmistiir.

Rasgele karakterdeki meteorolojik degiskenlere bagli olarak tetiklenen taskin
olaylarinin fiziksel yonii matematik modellerin kullanilarak tagkin olayinin yaklagik olarak
modellenmesine imkan vermektedir. Taskin modelleme calismalari, 6zellikle taskin
tehlikesi ve risk haritalarinin iiretilmesi i¢in gergeklestirilmesi gereken birincil asamadir.
Taskin modelleme probablistik karakterdeki taskin olaymin deterministtik olarak
diisiiniilmesi yoluyla, taskin afetinin yaklagik olarak tahmin edilebilmesini ve olasi zararlarin
belirlenebilmesini saglamaktadir. Ornek olarak, akim gézlem istasyonlarindan kaydedilen
40 yillik 6lgme kayitlar1 kullanilarak 100 yi1lda meydana gelebilecek en biiyiik tagskin olayini
belirlemek miimkiin degildir. Ancak olasilik¢r yaklagimla 100 yillik tagkin debisinin tahmin
edilmesi ve bu denli biiyiik debili bir tagkinin hangi alanlar1 su altinda birakacaginin tagkin
modelleme ile belirlenmesi miimkiindiir. Bu biiytikliikteki bir tagkinin sistem iizerinde hangi
noktolarda desarj olacagi, nasil hareket edecegi ve ne tiir kayiplara neden olacaginin
belirlenmesi ise sistemin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degisecektir (Bayazit, 1974;
Brakenridge vd., 1998; Hunter vd., 2005; YU vd., 2015; Liu vd., 2015). Bu bakimdan akim
gozlem istasyonlarinda kaydedilen verilerden yola ¢ikilarak tahmin edilen maksimum
biiyiikliikteki tekerriir debileri ile akarsu yatagi ve akarsu havzasinin fiziksel 6zelliklerinin
hassas bir sekilde temsil edilmesi, taskin modelleme calismalar1 i¢in kritik bir énem
tasimaktadir.

Etkin ve siirdiiriilebilir bir taskin yonetimi, meydana gelmesi muhtemel taskin
olaylarmin gercege en yakin bi¢imde tahmin edilmesini ve olmasi muhtemel kayiplarin
tespit edilerek miimkiin seviyede zararlarin en aza indirilebilmesini saglamalidir. Boyle bir
yaklasim i¢in ihtiya¢ duyulan akim gozlem istasyonu verilerinin olmamasi bu ¢alismalarin
gergeklestirilmesinde 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Hidrolojik olaylarin ¢ok ¢esitli
etkenlere bagli olmas1 ve ¢ok karisik yapida olan dogal iliskilere sahip olmasinin yanisira
bdylesine temel bir verinin eksikligi ¢alismay1 ¢cok daha fazla giiclestirmektedir. Bununla
birlikte, dik yamaclara sahip, dar ve derin vadi boyunca akan, yiiksek egim ve akis hizina
sahip vahsi derelerde taskin olaymi modellemek ve risk altindaki unsurlar1 belirlemek
oldukca zordur. Bu tip akarsularda memba akim gozlem istasyonlarinin bulunmamasi,

bilinmeyen degiskenlerin coklugu ve aralarindaki iligkilerin karmasikligindan dolay1 tagkin



risk haritalarinin yapilmasini daha da fazla zorlastirmaktadir.

Bu ¢alismada uygulama alani olarak secilen ve vahsi dere 6zelligi gosteren Giineysu
Deresi’nin memba kisminda AGI bulunmamaktadir. Taskin hidrograflart 2015 yilinda
gelistirilen ve Tiber nehri iizerinde yaklasik 35 km mesafeli iki istasyon arasinda test edilmis
olan geriye dogru taskin &teleme metodu kullanilmistir. S6z konusu yontemin egim
oranlarinin ve akarsu kanal Ozelliklerinin pek degisiklik gostermedigi akarsular da
kullanilmasiin miimkiin oldugu ve basarili sonuglar verdigi gosterilmistir. Ancak yontemin
vahsi dereler iizerinde uygulanabilirligi bilinmemektedir. Bu calismada yontemin, kisa
mesafeli vahsi dere {izerinde uygulanmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Modelden elde
edilen sonuclarin dogrulugu, ge¢mis yillarda meydana gelen tagkin hadiselerinin neden

oldugu zararlarin ve etki alanlarinin karsilastirilmasiyla test edilmistir.

1.2. Problemin Tanimi

Hidrolojik olaylardan biri olan tagkin olaylar1 zaman i¢inde degisen ¢ok sayida durum
degiskeni ve siiriicii degiskeninin etkisi altinda meydana geldikleri i¢cin 6nceden kesin olarak
belirlenemeyen 6zellik gostermektedirler. Bu bakimdan, tagkin ¢alismalarinda probablistik
yaklasimlarin kullanilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte hidrolojik olaylarin
fiziksel yonlerini inceleyerek taskin olaylarinin temsilinde matematik modellerin
kullanildig1 deterministtik yaklasimin benimsenmesi gerekmektedir. Deterministtik ve
probablistik yaklasimlarin bir arada kullanildig1 tagskin modelleme c¢alismalari i¢in gerekli
ilk adim, gerekli dogal verilerin temin edilmesi i¢in dl¢iimlerin yapilmasidir. Bunun i¢in
yeterli Ol¢iide ve prezisyonda bir 6l¢gme aginin kurulmasi gerekmektedir. Ancak iilkemizde
ve gelismekte olan bir¢ok iilkede yeterli sayida akim gozlem istasyonu bulunmamaktadir.
Japonya’nin yiiz 6l¢iimii 377.962 km? olup, su seviye istasyon sayisi 2000, yagis gdzlem
istasyonu sayis1 2500 civarinda, Fransa’'nin yiiz 6lciimii; 643.841 km? olup, 5000 civari
Olcme istasyonu ile hidrogeomorfoloji verilerini giinde iki kez giincellemekte iken iilkemiz
783.562 km? yiiz 6¢iimiine sahip olup kurulan yeni istasyonlarla birlikte yaklasik olarak 1400
AGI’ye sahiptir. Gézlem istasyonlarindan elde edilen veriler olmadan taskin olaylarinda
kullanilacak taskin debilerini tahmin etmek ve taskin olaylarmi yiiksek dogruluklu olarak
modellemek ve taskin risk haritalarini iiretmek oldukca zordur.

Ozellikle dik yamaglara sahip, dar ve derin vadi boyunca akan, yiiksek egim ve akis

hizina sahip vahsi derelerde tagkin olayin1 modellemek ve risk altindaki unsurlari belirlemek



pek kolay degildir. Bu tip akarsularda gozlem istasyonlarinin bulunmamasinin yanisira
meteorolojik verilerin de bulunmamasi, bilinmeyen degiskenlerin ¢oklugu ve aralarindaki
iliskilerin karmasikligi, taskin risk haritalarinin yapilmasin1 daha da zorlastirmaktadir.
Ancak iilkemizin de tabi oldugu Avrupa tagkin direktiflerinde ifade edildigi gibi etkin bir
tagkin risk yonetimi igin biitiin akarsu havzalarinda tagkin tehlike ve tagkin risk haritalar
tiretilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde ve Avrupa Taskin Direktiflerinin uygulanmasina tabi olan iilkelerde taskin
risk haritalarinin alt1 yi1lda bir yenilenmesi karar1 uygulanmaktadir. Bu yaklasimda iiretilen
risk haritalarinin gelecek alt1 yillik siire i¢in riski temsil ettigi kabul edilmektedir. Taskin
risk haritalarinin iiretilmesi icin gelecege yonelik meydana gelmesi muhtemel olaylarin
tahmininde probablistik yaklasim, o6zellikle taskin debilerinin frekans analizinde
kullanilmaktadir. Yani gelecekte meydana gelmesi diisiik olasilikli ancak yiiksek yikict
etkiye sahip taskin debilerine gore taskin modelleme yapilarak risk haritalar
hazirlanmaktadir. Ancak taskin riski, taskinin meydana gelme biiyiikliigiinden ziyade
tagkinin etkili oldugu alanlardaki varliklarin zarar gérme sayisi1 ve niteligini ifade etmektedir.
Bu bakimdan taskin debileri her ne kadar olasilik¢1 yaklasimla tahmin edilse de, mevcut
arazi kosullarina gore belirlenen ve arazi kullanim tiirtindeki degisimi dikkate almayan (bina
artis orani ve yonii, niifus yogunlugu, ekonomik faaliyet tiiriiniin degisimi, saglik ve egitim
kurumlar1 vb.) bir yaklasim, olmasi muhtemel taskin risklerini temsil etmekte yetersiz
kalacaktir.

Bu nedenle her akarsu tasma havzasinin arazi kullaniminin tagkin zararlarini arttirici
etkileri belirlenmelidir. Ancak 6zellikle kirsal ve vahsi derelerde meydana gelen tagkinlar ve
neden olduklar kayiplara iliskin bilgi eksikligi riskin zamansal analizini belirlemeyi pek
miimkiin kilmamaktadir. Boudou vd., (2016)’da ifade ettigi iizere; bir doga olaymnin afete
doniismesine neden olan giivenlik ac1g1, arazi izerinde meydana gelen degisimin bir sonucu
olarak goriilmelidir.

Belirsiz tarihsel verilerle tagkin afetini anlamak ve degerlendirmek miimkiin olmadigi
icin gegmiste meydana gelen tagkinlar g6z 6niinde bulundurularak, yillar i¢inde maruz kalma
oranlarinin nasil degistiginin belirlenmesi ve tagkin risklerinin tayin edilmesinde bu bilgilere

gore bir kestirim yapilmasi gerekmektedir.



1.3. Tezin Amaci

Bu calismada, memba kisminda akis gozlem istasyonu bulunmayan akarsular ic¢in
tagkin riski tasiyan alanlarin, akarsu mansap hidrografi, seviye ve akarsu geometrik
ozelliklerinin bilinmesi durumunda belirlenmesinin miimkiin olup olmadig1 arastirilmigtir.
Onerilen metodolojinin mikro dlgekte uygulanabileceginin ve AGI bilgileri olmasa dahi s6z
konusu metodoloji ile taskin simiilasyonlarinin yapilarak taskin riskinin belirlenebileceginin
ortaya konulmasi amaglanmigtir. Ayrica zamansal boyutta tagkin risk degisiminin analizi
yapilarak arazi kullanim yonteminin tagkin risk haritalarinin tiretiminde siiriicii degiskenler
gibi degerlendirilmesinin 6nemi vurgulunmaya calisilmis ve riskin degisimi zamansal
boyutta analiz edilerek, “Siirdiiriilebilir Tagkin Yonetimi” igin bdlgeye ozgii fiziksel

olmayan Oneriler ortaya konulmasi amaglanmaistir.

1.4. Metodoloji

Bu doktora tez ¢alismasinda literatiir taramasi agirlikli olarak; makale ve yayinlar,
yerli ve yabanci dogal afetlerle miicadele orgiitlerinin ¢alismalari (FEMA, WMO, WHO
vb..), daha 6nce yazilmis tezler, uygulayici kurumlara ait yayinlar, konuyla ilgili internet
kaynaklar1 incelenerek yapilmistir. Ayrica ¢alismayla ilgili yonetmelik ve kararnameler gibi
yazili diizenlemeler arastirilmistir.

Tez kapsaminda gerceklestirilen uygulamada ise sirasiyla asagidaki gibi bir yol
1zlenmistir:

e Dogu Karadeniz Bolgesindeki tagkin olaylarinin incelenmesi ve mevcut durum
tespiti.

e Uygulama alaninin se¢imi ve veri temini.

e Sayisal yiikseklik modellerinin olusturulmasi.

e Nehir ve nehir havzasi karakteristiginin belirlenmesi.

e QGeriye dogru tagkin 6teleme yontemiyle taskin hidrograflarinin iiretilmesi

e Farkli hidrolojik senaryolar iizerinden tagkin simiilasyonlarinin
gerceklestirilmesi.

e Akarsu tagkin havzasinda doga ve insan kaynakli meydana gelen arazi

degisimlerinin, tagkin riski ve sonuglari tizerindeki etkisinin belirlenmesi.



e Simiilasyon ve analiz sonuglarini bir arada degerlendirerek yerel siirdiiriilebilir
tagkin yonetimi ve planlama c¢alismalarina temel altlik niteliginde sistemin
dezavantajlarinin/zayif noktalarinin ortaya konulmasi ve bu dezavantajlar goz
oniinde bulundurularak yerel risk azaltma Onlemleri icin Onerilerin ortaya

konulmasi.

1.5. Temel Kavram ve Tanmimlar

Bu boliimde yer alan kavram ve tanimlamalarin tamami, bir biitiinliik arz etmesi igin,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nca 2009 yilinda diizenlenen Kent Surasina yonelik olarak
Afetlere Hazirlik ve Kentsel Risk Yonetimi Komisyonu tarafindan hazirlanmig olan rapor
ve eklerinden (Bayimdirlik ve iskdn Bakanligi Afetlere Hazirlik ve Kentsel Risk Yo6netimi
Komisyonu, 2009) alinmastir.

Acil Durum (Emergency): Ivedilikle miidahale etmeyi ve acil yardim faaliyetlerini
yiirlitmeyi gerektiren, yerlesim birimlerinin, kurum ve kuruluslarin is yapma kapasitesini
ciddi bir sekilde durdurma potansiyeli veya etkisi olan ancak yerel imkanlar ile bas
edilebilecek, durum, hal ve olaylar.

Acil Durum Yonetimi (Emergency Management): Afet olaymin meydana
gelmesinden hemen sonra baglayarak, etkilenen topluluklarin tiim ihtiyaclarini (enkaz
kaldirma, arama ve kurtarma, ilk yardim, tahliye, temel ihtiya¢ malzemelerinin temini,
kargasa ve diizensizlige kars1 giivenligin saglanmasina yardimci olma, idari ve teknik hizmet
destegi saglama vb.) zamaninda, hizli ve etkili olarak Afet Acil Yardim Planlarinin
Oongordiigii acil durum servisleri tarafindan yerine getirilmesini saglayan yonetim siireci.

Acil Yardim Planlar1 (Emergency Relief Plans): Afet ve acil durumlara hizli, etkili ve
koordineli olarak miidahale edebilmek ve etkilenen topluluklarin acil yardim ihtiyaglarini
zamaninda, hizli ve etkili olarak karsilayabilmek icin, mahalle, ilge veya il diizeyinde
yerlesmelerin kars1 karsiya bulunduklar tiim tehlikeleri ve muhtemel afetlerde ugranacak
kayip ve zararlar1 afet senaryolariyla gergekei bicimde ortaya koyan, kimlerin, ne zaman,
nerede, hangi gorev ve yetki ile hangi imkan ve kaynaklar1 kullanarak olaya miidahale
edeceklerini belirleyen, egitim ve tatbikatlarla siirekli yenilenen ve gelistirilen belgeler.

Afet (Disaster): Insanlar igin fiziksel, ekonomik, sosyal ve ¢evresel kayiplar doguran,

normal yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak topluluklari



etkileyen, etkilenen toplulugun yerel imkan ve kaynaklarini kullanarak bas edemeyecegi
dogal veya insan kokenli olaylar ile sonuglari.

Afet Bilgi Sistemleri (Disaster Information Systems): Afetlerin her safhasinda fiziksel,
ekonomik, sosyal ve cevresel kayiplar1 en aza indirmek icin konuyla ilgili verilerin ve
bilginin es glidiim i¢inde zamaninda saglandigi, analiz edildigi ve degisiminin sanal bir ag
ortaminda kolaylikla yapilabildigi biitiinlesik ve teknolojik sistemler.

Afet Riski (Disaster Risk): Belirli bir tehlikenin, belli bir mekanda gelecekte belirli bir
zaman siiresi icerisinde meydana gelmesi halinde, bunlarin insanlara, insan yerlesmelerine
ve dogaya zarar veya hasar verebilirlikleri ile orantili olarak olusabilecek kayiplarin
olasiligidir. Afet riski matematiksel olarak “Risk= Tehlike Olasilig1 x Zarar Gorebilirlik”
olarak ifade edilir.

Afet Riskini Belirleme (Disaster Risk Assessment): Afet riskinin nicel ya da nitel
yollarla (matematiksel/nicel olarak Risk = Tehlike x Deger (etkilenebilecek unsurlar) x Zarar
Gorebilirlik (etkilenme orani)) belirlenmesi ya da hesaplanmasi ve kabul edilebilir olup
olmadiginin degerlendirilmesi. Afet riskinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle afete yol
acabilecek tehlikelerin neler olduklari; yerleri, biiytikliikleri, olus sikliklari, tekrarlanma
stireleri ve etkileyebilecekleri alanlar belirlenmeli, bu tehlikeden etkilenebilecek niifus, yap1
ve alt yapilar, ekonomik ve sosyal degerler, cevre, v.b. tim degerlerin envanterinin
cikarilmas: gerekir. Tehlikenin gerceklesmesi halinde bu degerlerin ugrayabilecekleri
fiziksel, sosyal, ekonomik ve gevresel kayiplar boylece 6nceden tahmin edilebilir.

Afet Senaryolar1 (Disaster Scenarios): Afet riskini belirleme ¢alismalar1 sonucunda
elde edilen ve farkli biiyiikliik ve konumlardaki tehlikelerin ger¢eklesmesi halinde meydana
gelebilecek tiim zarar ve kayiplar1 tahmin etmeye yarayan degerlendirme ve irdelemeler.

Afet Tehlikesi (Disaster Hazard): Belli bir zaman ve mekanda can ve mal kayiplari ile
fiziksel, toplumsal, ekonomik ve ¢evresel kayip ve zararlara yol acabilecek dogal ve insan
kokenli olaylarin olma olasilig.

Afet Yonetimi (Disaster Management): Afet etkisi dogurabilecek olaylarin 6nlenmesi
veya zararlarinin azaltilmasi amaciyla afetlere / acil durumlara hazirlik ve onlarin olasi
zarar/risklerinin azaltilmasi ile birlikte afetler / acil durumlardan sonra miidahale etme ve
lyilestirme gibi calismalarin tiimiinde yapilmasi gereken ¢alismalarin toplumun tiim
kesimlerini kapsayacak sekilde planlanmasi, ydnlendirilmesi, desteklenmesi, koordine

edilmesi, gerekli mevzuat ve kurumsal yapilanmalarin olusturulmasi veya yeniden



diizenlenmesi, etkin ve verimli bir uygulamanin saglanabilmesi i¢in toplumun tiim kurum
ve kuruluslariyla, kaynaklarinin bu ortak amaglar dogrultusunda ¢aligilmasi.

Afete Duyarli Planlama (Disaster Sensitive Planning): Yerlesime agilmasi diisiiniilen
veya yerlesik alanlardaki tiim afet tehlike ve risklerini dikkate alan, bu tehlike ve risklerin
onlenmesi, diglanmasi veya olasi zararlarinin azaltilmast amaciyla hazirlanan, kisa, orta ve
uzun vadeli hedef, politika, strateji ve faaliyetleri belirleyerek eylem planlarinin temelini
olusturan planlama modeli ve siireci.

Afete Hazirlik (Disaster Preparedness): Afetlere zamaninda, hizli ve etkili olarak
miidahale edebilmek, olast kayiplar1 en aza indirmek, riski azaltmak i¢in afet dncesinde
yapilmasi gereken planlama, egitim, tatbikat, erken uyari sistemlerinin kurulmasi, acil
yardim malzeme stoklari, halkin bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gibi faaliyetlerin
stirekli ve siirdiiriilebilir olarak yiiriitiildiigii siireg.

Afete Maruz Bolge (Disaster — Prone Area): Deprem, yangin, sel, heyelan, kaya
diismesi, ¢1g ve benzeri tehlikeler nedeniyle afete ugramis oldugu veya ugrayabilecegi,
Baymdirlik ve iskan Bakanlig1, (su baskinlari igin Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii) teknik
heyetleri tarafindan tespit edilen ve afete maruz oldugu Bakanligin teklifi izerine Bakanlar
Kurulunca kararlastirilan bolge.

Afete Miidahale (Disaster Response): Afetin olusundan hemen sonra baslayip,
miimkiin olan en kisa siire icerisinde ¢ok sayida insanin hayatini kurtarmayi, yaralilarin
tedavilerini saglamayi, acikta kalanlarin barinma, beslenme, korunma, 1sinma, haberlesme,
ulasim, tahliye, giivenlik, psikolojik ve sosyal destek, gibi hayati gereksinimlerini
karsilamay1 amaclayan faaliyetler.

Ani Sel (Flash Flood): Siddetli yagisin baslamasi takip eden ilk 6 saatlik siire
igerisinde nehir, dere ve kuru derelerdeki sularin siiratle yiikselmesi sonucu hizla gelisen sel.

Arazi Kullanimi (Land-Use): Bir yerlesim alaninin kullanim tiirlerini (konut, park,
ticaret, sanayi, donati alanlar1 vb.) ifade etmek ve mekéansal planlama faaliyetlerinde
kullanilmak tizere tanimlanmis arazi siniflari.

Arazi Kullanim Planlamasi (Land-Use Planning): Yerlesmelerin genel arazi kullanim
bicimleri, gelisme yon ve biiyiikliikleri, baslica bolgeleme kararlari, bolgelerin gelecekteki
niifus yogunluklari ile yapilasmanin genel 6zellikleri, ulasim sistemi gibi konularda ilke ve
kararlar1 belirleyen planlama faaliyeti.

Biitlinlesik Afet Yonetimi (Integrated or Comprehensive Disaster Management): Tiim

tehlikeleri dikkate alan, afet yonetiminin zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme



asamalarinda yapilmasi gereken calismalar ve alinmasi gereken onlemleri, toplumun tiim
giic ve kaynaklarin1 kullanarak ger¢eklestirmeye ¢alisan bir yonetim siireci.

Erken Hasar Tahmin Sistemleri (Early Damage Estimation Systems): Afet ile ilgili
ger¢ek zamanli gozlem ve erken uyari sistemleriyle biitiinlestirilmis, bir afet sonrasinda kisa
stirede hasar ve kayip tahminleri yaparak olaya zamaninda, hizli ve etkili olarak miidahale
etmeyi amaglayan sistemler.

Erken Uyar1 (Early Warning): Gelmekte olan tehlikenin, kaynagi, yeri, zamani, siddeti
veya biiytlikliigi, olasiligi, muhtemel etkileri belirlenerek, insanlarin bu tehlikelere kars,
zamaninda ve gerektigi gibi davranmalarina imkan taniyacak sekilde haberdar edilmesi.
Meteorolojik ve teknolojik afetlerin biiyiik l¢lide tahmini ve erken uyarisi miimkiindiir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi, Ulusal Havza Yonetim Stratejisi’nin (UHYS)
uygulanmasi cercevesinde (2014-2023) havza yonetimi ve stratejilerine iligkin tanimlar
asagidaki sekildedir (OSB, 2014);

Alt Havza: Havzanin sularini denize bosaltan ana akarsuya bagli, daha kiiciik akarsular
veya goller i¢in su toplama alanidir.

Asagi Havza: Akarsu havzasinda ana nehrin deniz veya gdle dokiildiigii alt boliimiidiir.

Ekosistem Hizmetleri: Ekosistemler tarafindan gerceklestirilen ve yerkiirede ¢evrenin
dengeli ve kararli bir durumda devam etmesinde, tedarik edici (gida, su, vb.), diizenleyici
(iklimin, hava kalitesinin, su akisinin diizenlenmesi, suyun temizlenmesi, toprak kalitesinin
korunmasi, hastaliklarin onlenmesi, vb.), destekleyici (besin ve su zincirleri, bitkilerin
tozlagsmasi, vb.) ve kiiltiirel (rekreasyon, estetik, egitsel degerler, vb.) faydalar ve hizmetler
saglayan etkinlikler ve siireclerdir.

Havza: Dogal sinirlari iginde, iklim, jeoloji, topografya, toprak, flora ve faunanin sular
ile etkilesim i¢inde oldugu, suyun ayrim ¢izgisinden denize aktig1 noktaya, kapali havzalarda
ise suyun toplandig1 nihai noktaya gore suyun toplanma alanidir.

Havza Master Plam1 (DSI): Havza su potansiyeli ve kalitesi, toprak kaynaklari, su
kullanimlar1 ve ihtiyaglarinin etiit edilmesi, belirlenen potansiyelin degerlendirilme
oncelikleri ile olabilecek su ihtiyacinin tespiti, ihtiyacin karsilanma yontemleri ile proje
formiilasyonlar1 ve bunlarin teknik, ekonomik ve gevresel yapilabilirliginin incelenmesini
iceren planlardir.

Havza Yonetimi: Havzalarin sagladig hidrolojik islevlerin ve hizmetlerin muhafaza
edilmesi, toprak, su, biyolojik ¢esitlilik ve diger dogal kaynaklarinin ve varliklarinin toplum

yararina siirdiiriilebilir olarak yararlanilmasidir.
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Havza Yonetim Kurulu: Havza diizeyinde 6nemli havza yonetim kararlarinin ortaklasa
alinmasi, uygulama sonuclarinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve esgiidiimiin saglanmasi ile
ilgili ¢alismalar1 gergeklestirmek lizere, havza yoresindeki ilgili kamu kurumlarn ile diger
paydaslardan (STK’lar, bilim kuruluslari, yerel yonetimler, vb.) olusan kuruldur.

Siirdiiriilebilir Kalkinma: Yasam kalitesinin, ¢evredeki yasami destekleyici dogal

sistemlerin tagima kapasitesi i¢ersinde kalacak sekilde iyilestirilmesidir.

1.6. Taskin ve Taskin Tiirleri

Meteorolojik afet tiirlerinden biri olan taskin olayi, Avrupa Taskin Direktifinde
(2007); gercekte su ile kapli olmayan bir bolgenin ani ve beklenmedik bir sekilde gegici
olarak su ile kaplanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yags, siklonik firtinalar, kiiciik 6lgekli
firtinalar, sicaklik, kar erimesi ve kar yagisi gibi meteorolijik olaylar tagkin olayini tetikleyen
meteorolojik faktdrlerin basinda gelmektedir (WMO/GWP, 2008). Son 50 yilda tagkin
olaylarinin siklig1 ve siddetinin artmasina bagli olarak diinya genelinde tagkinlarin neden
oldugu can ve mal kayiplan biliylik oranda artmistir (EM-DAT, 2012; Jeb ve Aggarwal,
2008; Katayama, 1994), Sekil 1.
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Sekil 1. 1900-2015 Yillar1 arasinda Diinya’da tagkin afetinden etkilenen toplam kisi sayist,
EM-DAT (EM-DAT, 2016).
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Sekil 2. 1900-2015 Yillar arasinda Diinya’da tagkin afetininin neden oldugu toplam can
kaybi, (EM-DAT, 2016).
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Sekil 3. 1900-2015 yillar1 arasinda tagkin afetinin diinya genelinde neden oldugu toplam
ekonomik zarar, (EM-DAT,2015).

Birlesmis Milletler Kalkinma Programinda (2004), 1980 ile 2000 yillar1 arasinda
meydana gelen taskin olaylarinin depremlerden daha fazla can kaybina neden oldugu ifade
edilerek, tropikal siklonlardan sonra ikinci sirada can kaybina neden olan dogal felaket

olarak belirtilmistir (Tablo 1).



Tablo 1. EM-DAT kayitlarina gére 1900-2016 Yillart arasinda Diinya genelinde meydana

12

gelen dogal afetlere iliskin bilgiler

o Ola Toplam Toplam Toplam

AFET TURU Olay y Olay etkilenen Kisi Zarar ('000
Sayisi
Sayisi sayisi US$)
Zemin
Deprem Hareketi 77 89236 6924329 24685400
Bakteriel
Epidemik salgin 1 11 150 0
Epidemik Viral salgin 5 602 104705 0
Parazitik
Epidemik salgin 2 0 100000 0
Ekstrem
sicaklik Soguk hava
olaylan dalgalari 3 69 0 0
Ekstrem
sicaklik Sicak hava
olaylar dalgalari 2 14 300 1000
Ekstrem
sicakhik Siddetli kig
olaylar sartlar 2 17 8150 0
Taskin -- 15 946 372620 65000
Taskin Ani tagkinlar 11 252 1341382 1892000
Nehir

Taskin tagkinlar 19 210 64521 238500
Toprak
kaymasi Heyelan 10 293 13481 26000
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Tablo 1’in devami

Kiitle
Hareketei Cig 3 407 1075 0
Konvektif
Firtina firtina 6 53 13636 2200
Orman
Yangin yanginlari 5 15 1150 0

Diinya Meteoroloji Organizasyonu ve Global Su Birligi (WMO/GWP) tagkina neden
olan faktorleri hidrolojik, meteorolojik ve insana bagli etkiler olarak {i¢ ana baslik altinda

ele alarak Tablo 2’deki sekliyle siniflandirmistir (WMO/GWP, 2008).
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Tablo 2. Taskin olayina sebep olan temel faktorler

.
Q
[
:Q
x
i
=
)
(=)
e
o]
M)
)
(M)
b=

sSiklonik firtinalar

eKiiciik olcekli
firtinalar

sSicaklik

eKar yagisive kar
erimesi

Hidrolojik Faktorler

eTopragin nem orani
sFirtina oncesi yeralti

su seviyesi

sYiizeyin dogal sizma

orani

eKanal kesit sekli ve
purtzlilik

eKanal agi

sYiizeysel akim
senkronizasyonu

*Drenaji engelleyen
yuksek gelgit.

Agirlastirici insan Faktorii

eArazi kullanim
degisikliklerinin
(Ormansizlagtirma ve
sehirlesmeden
kaynaklananyiizey
sizdirmasinin
engellenmesi )
sedimantasyona
sebep
olmasi

sTaskin yataginin isgal
edilmesiyle akimin
engellenmesi

sAlt yapinin olmamasi
veya
bakimsiz/yetersiz
olmasi

eMemba yakininda
yapilan cok etkili
drenajlar akim
yuksekligini
arttirmasi.

eiklim degisiklinin
tagkin

ve yagisin sikliginive
blyuklGgina
etkilemesi

*Sehirlerdeki mikro
klima
etkisinin yagisi
tetiklemesi

Bir¢cok kaynakta ifade edildigi iizere akarsu havzasi yagisi akisa doniistiiren bir

sistemdir. Akisin tagkina doniismesi ise yagis ve topografik kosullara bagli iken, afete

doniismesi insan ve insan aktiviteleriyle olan iliskisine dayanmaktadir. Bu yoniiyle

degerlendirildiginde tagkin afetinin, meteorolojiden bitki Ortiisiine, hidrolojik 6zelliklerden

teknolojiye kadar birgok kosulla ilgili oldugunu séylemek miimkiindiir (Sekil 4). Avrupa

Dontistimlii Tagkin Haritalama Birligi, (European Exchange Circle on Flood Mapping-

EXCIMAP) taskin tiirlerini asagidaki sekilde siniflandirmistir (EXCIMAP, 2007);
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e Nehir tagkinlari,

e Deniz sularmin tagkini,

e Dagdan ya da yiiksek alanlardan gelen yiizeysel akimin neden oldugu taskinlar,
e Akdeniz havzasinda kisa siireli ani tagkinlar,

e Yer alt1 sular1 tagkinlari,

e Gol taskinlari,

Toprak
Popiilasyon R Bitki Ortiisti

Altyap1
Sistemleri

Doga - insan

Meteorolojik
Faktorler

Sekil 4 Taskin afetine etki eden doga ve insan kaynakl1 faktorler

Taskin tiirlerine bagl olarak, taskinlarin nedenleri, etkileri ve ilgili parametreler

detayl1 olarak Tablo 3’te gosterilen sekilde siniflandirilmistir.
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Tablo 3. Taskin tiirleri ve nedenleri (EXCIMAP, 2007)

tikaniklik

Taskm Tiicd Taskim Tetikleyen Taskinin ilgili
; Etkenler Etkileri Parametreler
e Yogun yagmurlar
Nehir taskmlari ve/veya kar erimeleri hic h ¢ Genislik
. e Buz sikismasi, * Nehir havzas| e Derinlik
(tagkin yataginda disina su tagmasi

¢ Suyun siddeti

yiiksek alanlardan
gelen yuzeysel
akimin neden

e Gol taskinlar

e Havzadaki yamag
instabilitesi

e Debris akisl

e Su ve sediment
tagmasl

e Tagkin hatti
boyunca erozyon

meydana gelen « Koruma amacli (durgun.ya da « Sel yayilimi
taskinlar) hareketli) .. :
yapilan yapilarin (selin ilerlemesi)
yikilmasi
¢ Kiyi hatti boyunca « Genislik
¢ Firtinanin blylimesi ?lllyun tastSI eDerinlik
Deniz tagkimi e Tusunami S 4 e Suyun siddeti
Yikscidiieal hareketli)
e o e Tarim arazilerinin * Sel yayilmi
(selin ilerlemesi)
tuzlanmasi
o Genislik
Dagdan ya da e Bulut patlamalari «Derinlik

o Suyun siddeti
e Sel yayilimi
(selin ilerlemesi)

oldugu tagkinlar e Sediment
birikimi
e Genislik
Akdeniz e Su ve sediment eDerinlik

yukselme

havzasinda kisa tasmasi e Suyun siddeti
- . e Bulut patlamalari
sureli, ani e Taskin hatti e Sel yayilimi
taskinlar boyunca erozyon e Sediment
birikimi
ouKomgy su ‘ e Taskin yat.a.élr.lda.lki « Genislik
Yer alti sulari kiitlelerindeki durgun su birikimi .
N . L eDerinlik
tagkinlari yuksek su seviyesi (uzun sureli tagkin)
e Kaynaga ya da
rlizgarlara bagli e Genislik
.. e Durgun suyun T
Gol tagkimlan olarak su ron eDerinlik
.. . g6llin digina tagmasi
seviyesindeki
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1.7. Taskin Riski ve Taskin Tehlikesi

“Tehlike” ve “risk” tagkin afeti ile ilgili calismalarda siklikla karistirilan iki kavram
olmakla birlikte baz1 durumlarda birbiri yerine kullanilmaktadir. Ancak tagkin tehlike ve
tagkin riski, birbiri ile iligkili olmakla birlikte karigtirllmamasi gereken 6nemli iki kavramdir.
Taskin tehlikesi, meydana gelmesi muhtemel bir taskin olayinin gergeklesmesi durumunda
tagkin derinlik, hiz ve biiyiikliigii g6z Oniinde tutularak ¢evresel etkilenmeyi ifade ederken;
tagkin riski tagkinin meydana gelme olasiligi ile insan sagligi, ¢evre ve ekonomik aktivitelere
verecegi olumsuz sonuglarin kombinasyonunu ifade etmektedir (Avrupa Parlementosu,
2007). Taskin riskinin belirlenmesi, taskinla alakali (hazirlik, planlama, yonetim, vb.) her
tiirlii asamada yol gosterici temel ¢alismalardan biri olup, genel olarak diisiik risk, orta risk
ve yiiksek risk olarak siniflandirilmaktadir. Literatiirde risk ve tehlike ile ilgili baz1 6nemli

tanimlamalar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Literatiirde risk ve tehlike ilgili 6nemli tanimlamalar (Chrichton (1999), Stenchion
(1997) ve UNDHA (1992) tanimlamalar1 Kelman (2003)’e benzerdir (Brooks
(2003))

Yazar (lar) Risk Taninm

Olasilik x Zarar (Belirli bir tehlikenin ortaya ¢ikma
Smith, 1996 olasihiginda)
Tehlike = potansiyel tehdit

IPCC, 2001 Olasilik fonksiyonu ve farkl etkilerin biiytikligii

Morgan ve Henrion, 1990 , _ o
"Risk bir yaralanma ya da kayip ihtimaline maruz kalma

ihtimalini icermektedir"
Random House, 1966

Adams, 1995 "Qlu@suz .bir' et‘kirjin olasiligini  ve biyikligiini
birlestiren bir bilesik dnlem"

"Risk, kayip olasiligidir ve ii¢ unsura baghdir; tehlike,
kirilganlik ve maruz kalma"

Crichton, 1999
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Tablo 4’in devami

Olasilik*Sonug

Jones ve Boer, 2003;
Helm, 1996

Tehlike: zarara neden olma potansiyeline sahip bir
olay, orn. tropik siklonlar, kurakliklar, sel baskinlari
veya hastalik yaratan organizmalarin salginina yol
acan kosullar.

“Belli bir alana 6zgii bir tehlike ve referans donemi
icin tahmin edilen kayiplar (can kaybi, yaralanma, mal

Downing vd., 2001 kaybi1, ekonomik faaliyetin bozulmasi)”

“Tehlike: Tehlikeli bir olay, ya da belirli bir zaman
araliginda ve alanda potansiyel olarak hasar
verebilecek bir olgunun olusma ihtimali.”

“Tehlikenin olusma ihtimali, Tehlike = insanlara ve

Downing vd., 2001 onlarin refahina yonelik potansiyel tehdit”

"Risk, basitc¢e, istenmeyen bir olayin meydana gelme
olasilig1 olarak tanimlanabilir”
“Onemli husus tehlikeye karst savunmasizligin

Stenchion, 1997

dikkate alinmasini icermesidir.”

"Belirli bir bolge ve referans donemi i¢in belirli bir
tehlike nedeniyle beklenen kayiplar (can kaybu,
UNDHA, 1992 yaralanma, mal kaybi, ekonomik faaliyetin
bozulmasi). Matematiksel hesaplamalara dayanarak,
risk tehlike ve kirilganligin iirtintidiir. "

Tehlike ve risk kavramlarina benzer sekilde kirilganlik ve direnclilik kavramlarinin
kullanilmasinda da zaman zaman karisiklik yasanmaktadir. Bu nedenle bu iki kavram da bu
boliimde aciklanmaktadir.

Baslangicta yoksulluk arastirmalari i¢in gelistirilen “vulnerability” kavrami (Miiller,
2012), zamanla dogal afetlerle ilgili tehlike ¢alismalar1 i¢in en onemli kavramlardan biri

haline gelmistir (Dewan, 2013). 1970’li yillarda cografyada ozellikle insan ve doga
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arasindaki etkilesimi tanimlamak i¢in kullanilmistir ancak 1981 yilinda Timmerman'in
calismasindan sonra bircok arastirmaci tarafindan doga kaynakli afetlere maruz kalan
alanlarda kirilganligr anlamak, karakterize etmek ve haritalandirmak ig¢in birgcok calisma
yapilmistir (Dewan, 2013). [PCC (Intergvermental Panel on Climate Change), (2001)
raporunda, kirilganligt; bir sistemin iklim degisiklikleri ve ekstrem olaylarin olumsuz
etkilerine kars1 ne kadar duyarli oldugu ve basa ¢cikma derecesi olarak tanimlarken; giivenlik
acgigini, bir sistemin maruz kaldigr iklim degisikliginin karakteri, biiylikliigii ve oraninin,
onun hassasiyetinin ve adapte olma kapasitesinin bir fonksiyonu olarak tanimlamaktadir.
T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig1 ise Aciklamali Afet Yonetimi
Terimleri Sozligliinde (2014) vulnerability kavramini zarar gorebilirlik  olarak
degerlendirmistir ve fiziksel, sosyal ve ekonomik boyutta ele almistir;

e “Fiziksel zarar gorebilirlik (Physical Vulnerability) Insan eliyle olusturulmus yaps,
altyapi, ¢evre, tarim, sanayi, Uretim vb. fiziksel unsurlarin zarar gorebilirlikleri ile
insan topluluklarinin fiziksel kapasitelerini kapsamaktadir,

e Sosyal zarar gorebilirlik (Social Vulnerability) Bireylerin ve toplumun, psikolojik,
sosyolojik ve demografik faktorler nedeniyle maruz kalabilecekleri, dlciilmesi gii¢
ve hatta imkansiz olan, hasar veya zarar gorebilirlilik derecesidir,

e Ekonomik zarar gorebilirlik (Economic Vulnerability) Topluluklarin ekonomik
olarak yasamlarin1 nasil diizenledikleri, gecimlerini saglama imkénlarn ile
kapasitelerinin nasil oldugu gibi faktorleri igermektedir” (AFAD, 2014)

Ancak, literatiirde direnclilik ve vulnerability arasindaki iliskiler genellikle belirsizdir
ve ayni terimin kullanildigi zaman dahi farkli anlamlar s6z konusu olabilmektedir. Bu
nedenle direnglik kavramina iligkin tanimlamalar asagida yer almaktadir.

Direnglilik, Birlesmis Milletler, Afet Risk Azaltma Uluslararas1 Ofisi (UNISDR)’ne
gore; tehlikelere maruz kalmis bir sistemin, toplulugun veya toplumun, kendi temel
yapilarini ve islevlerini koruma ve onarma dahil, bir tehlikenin etkileri karsisinda zamaninda
ve etkin bir sekilde direnme, sogurma, uyum gelistirme ve iyilesme becerisi olarak
tanimlanmaktadir. Farkli disiplinler tarafindan direnclilik/esneklik kavramina iliskin ¢esitli

tanimlamalar Tablo 5°te detayl olarak verilmistir.
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Tablo 5. Direnglilik kavramimin farkli disiplinlerce yapilmis tanimlamalari (CARRI
Report, 2013)

Birinci yazar,

Yayin yih Alan Tammlama
Herhangi bir kirilma ya da deformasyona
Gordon, 1978 Fiziksel ugramaksizin sekilsel veya hacimsel degisimlere

diren¢ gostermesi, gerilme enerjisini depo etme
yetenegi

Bir  sistemin, ka¢  osilasyona  ihtiyag
Bodin, 2004 Fiziksel duyulmadigina bakilmaksizin, denge durumuna
geri doniis hizt

Bir sistem iginde iligkilerin  stirekliligi;
Ekolojik | sistemlerin durum degiskenlerinin, siiriicii
Sistem degiskenleri ve parametrelerin degisimlerini
absorbe etme kabiliyetinin bir dl¢iisiidiir

Holling, 1973

Tampon kapasitesi veya bir sistemin sistemdeki
Ekolojik | bozulmayi/sapmay1 absorbe etme yetenegi veya

Sistem bir sistemin yapisini degistirmeden once absorbe
edilebilecek bozulmanin biytkligi

Holling, 1995

Ekolojik | Gelecekte yasanan bozunmalara  direnme

Abel, 2001 Sistem yetenegi

Meydana gelen olumsuz etkiye pozitif

Waller, 2001 Eskics)lglll K uyarlanma, giivenlik aciginin olmamasi degil,
dogal bir 6zellik degildir, statik degildir
Ekoloiik Karar vericilerin tiiketim ve iiretim faaliyetlerinin
Brock, 2002 Sis tefn bir fonksiyonu olarak durumlar arasindaki gecis
ihtimali
Bir sistemin korunmasini/muhafaza edilmesini
Ekoloiik | VeY2 sirdiiriilme durumunu karsilikli takviye
Anderies, 2004 Sisteﬂn eden siireglerden ve yapilardan bir dizi farklh

siire¢ ve yapilara doniistirmek icin gereken
degisim veya bozulma miktari
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Gerilime maruz kalmis bir sistemin iyilesme ve
orijinal durumuna donme kabiliyeti; yani (i) bir

Klein. 2003 Ekolojik | sistemin absorbe edebilecegi bozunma miktar1 ve
’ Sistem ayn1 kosullar i¢inde kalmas1 (ii) sistemin kendi
kendini diizenleme yetenegine sahip olma
derecesi
Ott. 2004 Ekolojik | Dogal sermayenin uzun vadede
’ Sistem korunmasi/muhafaza edilmesiveya siirdiiriilmesi
Bir sistemin bozucu miidahaleleri absorbe etme
Walker, 2004 Ekplopk ka}:t)asnes.l ve ayni .1slev, yapt ve kar.akterl devgm
Sistem ettirmek icin degisim gecirirken yeniden organize
olmasi
Ekoloiik Bagli sosyal ekolojik sistemlerin, tekrarlayan
Adger, 2005 € bozucu etkileri absorbe etme kapasitesi ... temel
Sistem . . ", .
yapilart, islevleri korumak i¢in..
Beklenmedik bir olay karsisinda bir kisinin,
grubun veya kurulusun varligimmi siirdiirebilme
Ekolojik | (veya daha az veya fazla stabil kalmasi) yetenegi
Longstaf, 2005 Sistem ... EBsneklik ¢cok iyi adapte olan (belirli stratejiler
s0z konusu degildir) ve gesitli kaynaklara sahip
sistemlerde bulunan
Bir sistemin bozucu miidahaleleri absorbe etme
Resilience  Alliance, | Ekolojik | kapasitesi ve esas olarak ayni islev, yap1 ve
2006 Sistem karakteri muhafaza etmek igin degisim gegirirken
yeniden organize olma
Resilience  Alliance, | Ekolojik Bir mstemm, f.ark.h stiregler dizisi t.araﬁndan
. kontrol edilen niteliksel olarak farkli bir duruma
2009 Sistem

diismeden bozunumu tolere etme kapasitesi.
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Tablo 5’in devami

Toplum
Uyaric1 kapasiteler setini, bir ariza sonrasinda
pozitif bir i goérme ve uyum yoOriingesine
Bireysel | baglayan bir siire¢

Norris, 2008

(Dinamik) Dayaniklilik: bir varlik veya sistemin
istenen durumu elde etmek i¢in siddetli bir soktan
kurtulma hiz1

Statik ekonomik esneklik: Bir varligin veya
sistemin sok edildikten sonra fonksiyonunu
Rose, 2007 Ekonomik | siirdiirme (6rn., Uretime devam etme) kabiliyeti

Icsel esneklik: Krizlerle basa ¢ikma becerisi,
Uyarlamali esneklik: yaraticilik veya ekstra
gayret temelinde islevi siirdiirmek icin kriz
durumlarinda varlik veya sistemin yetenegi

Zorlayic1 veya tehditkar durumlara ragmen
Masten, 1990 Bireysel | basarili bir adaptosyon stireci, kapasitesi veya
sonucu

Yiiksek riskli duruma, kronik strese veya uzun
Egeland, 1993 Bireysel | siireli veya ciddi travmaya ragmen basarili bir
adaptasyon, pozitif islev veya yetki kapasitesi

Hafifletici kosullar altinda iyi adaptasyon; bir
Butler, 2007 Bireysel | meydan okumayi takiben temel isleve donen bir
kurtarma yoriingesi

Dogal afetler alanindaki arastirmacilar duyarlilik kavramu ile ilgili daha ¢ok risk
kavramina odaklanirken, sosyal bilimler alanlarinda yer alan arastirmacilar daha cok
savunmasizlik agisindan degerlendirmektedirler (Downing vd., 2001; Allen, 2003; Brooks;
2003). Farkli disiplinler tarafindan "kirilganlik/duyarlilik" terimi farkli olgular1 ifade
etmektedir; sosyal bilimciler duyarlilii insanin stres veya degisimle basa ¢ikma yetenegini
belirleyen sosyo-ekonomik faktdrlerin bir kiimesini temsil ettigi seklinde degerlendirmeye

egilimliyken (Allen, 2003), iklim bilimcileri savunmasizligi genellikle hava ve iklimin
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etkilenme ihtimalleri ve etkileri agisindan degerlendirmektedir (Nicholls vd., 1999, Brooks;
2003). iklim degisiklikleri (bagli dogal afetlerin), yasam alanlar1 iizerindeki etkileri ve
bunlarla ilgili tepkiler ile ilgili bilgi birikimine sahip farkli disiplinlerde yer alan
arastirmacilar tarafindan duyarlilik genis kapsamli bir kavramsal cer¢eve sunmaktir.
"Vulnerability" teriminin farkli kullanimlarindan kaynaklanan karisiklik, yaygin olarak
kullanilan "social vulnerability", " biophysical vulnerability" (Brooks; 2003) - “physical
vulnerability” arasinda ayrim yaparak iistesinden gelinmektedir. “Vulnerability” ile ilgili
farkli disiplinlerce yapilmis tanimlamar i¢in Timmermann (1981), Liverman (1990), Cutter
(1996), Hewitt (1997), Adger (1999), Kelly ve Adger (2000), Kasperson ve Kasperson
(2001), Olmos (2001), Downing vd. (2001), Moss vd. (2001), Downing vd. (2001), UNEP
(2002), Ford (2002), Turner vd. (2003), Cardona (2003), Prowse (2003), Allen, (2003),
Brooks (2003), Downing ve Patwardhan (2004), O’Brien vd. (2004) ve Kasperson vd.

(2005), onemli literatiir ¢alismalaridir.

1.8. Taskin ve Insan

En eski medeniyetlerden itibaren insanlik, yerlesim yeri olarak su kaynaklarina
yakinlik, yumusak iklim kosullari, biyolojik ¢esitlilik, ulasim ve tarima elverisli alanlarin
varligindan dolayr gol, nehir ve deniz kiyilarini tercih etmistir. Su kaynaklarma en uzak
bolgeler olan ¢ollerde meydana gelen tagkinlar géz onilinde tutuldugunda su kaynaklarinin
yakininda kurulmus yerlesim alanlarinin tagkin olay1 ile iliskisi kac¢inilmaz olmaktadir.
Ancak tagkin olay1 ve insan arasindaki iliski sadece kaynaga yakin yerlerde kurulmus
yerlesim alanlar1 ile kurulmus yakinlik iligkisi degildir. Ani ve siddetli yagislar, uzun siiren
yagislar, kasirgalar, kar erimeleri vb. gibi nedenler tagkin1 meydana getirirken, akarsu
yollarinin  degistirilmesi, ormansizlagtirma, c¢arpik kentlesme, akarsu yataklarinin
doldurulmasi, plansiz/kontrolsiiz yapilasma (Aksoy, 2010) kosullar1 tagkini biiytikliigiinii ve
siddetini arttiran 6nemli unsurlardir. Insan ve insan ile ilgili aktivitelerde uzakta meydana
geldiginde taskin adin1 alan doga olayi, niifus ve/veya aktiviteleri dogrudan ya da dolaylh
olarak etkilediginde afet adin1 almaktadir. Afetler fiziksel hasarlarin yani sira uzun siireli
psikolojik hasara neden olan, ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesi gereken olaylardir.

Diinya genelinde meydana gelen tagkin olaylariin tiirti, sayis1 ve siklig1 degismekle
birlikte, taskin afetine maruz kalan iilkelerin baginda muson iklimine sahip Cin gelmektedir.

Cin’de 1931 yilinda; 3,7 milyon, 1959 yilinda; 2 milyon, 1990 yilinda; 500 bin, 1935 yilinda


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib61
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib38
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib14
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib14
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib26
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib2
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib33
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib29
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib29
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib51
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib44
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib19
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib64
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib64
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib21
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib62
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib10
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib56
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib17
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib47
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib31
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378006000525#bib31
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142 bin, 1911 yilinda 100 bin, 1949 yilinda 57 bin insan yasamin1 yiitirmistir (Aksoy, 2010).
1995-2005 yillar1 arasindaki doneme bakildiginda diinya genelinde 2745 taskin afeti
meydana gelmistir, bu tagskin olaylarinda yaklasik 7 milyon kisi hayatin1 kaybetmis, 1.2 kisi
yaralanmis ve 100 milyondan fazla kisi evsiz kalmistir (Aksoy, 2010; El Nino Fische', 1997).

1.9. Siirdiiriilebilir Taskin Yonetimi

“Siirdiiriilebilir” kelimesi ilk kez 1972 yilinda Birlesik Krallik’ta basilan “A Blueprint
for Survival” adli kitapta insanin gelecegi baglaminda kullanilmigtir. Siirdiiriilebilirlik
(Sustainability) kavrami ilk kez 1978 yilinda Birlesmis Milletler dokiimanlarinda gegmistir
ve 1978 yilindan sonra bir¢ok bilimsel ¢aligma ve politik raporlarda kullanilmaya baslamistir
(Kidd, 1992). Siirdiiriilebilirlik kelimesi kokleri itibari ile iginde bircok anlami
barindirdigindan, her analistin siirdiiriilebilirlik ile nedemek istediginin agiklamasina ihtiyag
duyulmaktadir (Kidd, 1992).

Siirdiiriilebilir tagkin yonetimi; meydana gelmesi muhtemel tagkin olaylariyla olusacak
tagkin risklerini azaltmaya yonelik, kapsamli ve siirekli analiz, miidahale, ©&nlem,
degerlendirme ve hazirliklarin kombinasyonu (Tsakiris, 2009) olarak tanimlanabilir.
Tagskinlarin meteorolojik kokenli bir afet olmasi ve yeryliziiniin degisken yapisi, teknolojik
gelismeler, artan niifus gibi parametrelerden etkilenmesi/sonuglarinin degismesi nedeniyle
tagkin 6nlem ve planlama ¢aligmalarinin dinamik bir yapida olmasini, 6zetle; siirdiiriilebilir
tagkin yonetimi yaklasimini gerekli kilmistir. Siirdiiriilebilir taskin yOnetimi, cevresel
kosullar ile birlikte saglik, kirilganlik, sigortalama, dolayli taskin hasarlar1 vb. konularini
iceren kapsamli bir caligma gerektirmektedir. Bununla birlikte, tagskin yonetimi, toplum
beklentileri ve mevzuat hiikiimlerine gore zararlarin miimkiin oldugunca azaltilmasina
yonelik c¢alismalar olmasini ve selin sagladigi firsatlardan da yararlanarak su toplama
verimliligini artirmak i¢in stratejilerin ve 6zel eylemlerin gelistirilmesini icermelidir. Tagkin
caligmalari, tagkin yonetimi ile ilgili kararlarin iilke ve bolge kararlari ile uyumlu, biitiinciil
yapida olmasi ile birlikte havza Ozelliklerine (topografya, arazi kullanimi, nehir agi,
yerlesim, ekonomik kosullar, demografik yapi, niifus vb.) gore planlanmasi ve dinamik
olarak yapilmasi, tagskin yonetiminin siirdiiriilebilir yapida olmasini saglayacaktir. Tagkin
yonetimi detayli bircok asamay1 icermekle birlikte, genel is adimlar1 Tablo 6Tablo 1’da

verilmistir.



Tablo 6. Taskin yonetimi genel is adimlari
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Hazirlik ve Zarar Azaltma

Risklerin Anlasilmasi
Dokiimantasyon ve Haritalama
Taskin Koruma Yapilar
Sigortalama

Erken Uyari Sistemleri

Drenaj ve Altyap1 Sistemleri
Mevzuat ve Kanun Uygulamalari
Organizasyon ve Planlama
Kaynak Dagilimi

Haberlesme Sistemleri

Arazi Kullanim Planlamast

Acil Durum Planlamalari

Afet An1 Giivenli Bolgelerin Belirlenmesi

Halkin Bilgilendirilmesi

Teknolojik yatirimlar

Miidahale

Acil Durum Y 6netimi
Uyar

Kurtarma
Tasima/Sevk
Yonlendirme
Haberlesme

Olay takip

Dolayli  etkilerin  belirlenmesi
miidahalesi

ve
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Tablo 6’nin devami

e Uyumlu Tagkin Kontrol/Korunma
Yapilarinin insast

e Taskin Sonuglarina Gore Bilgilendirme
Uyar ve Tedbir

e Altyap1 Sistemlerinin Arttirilmasi
e imar

e Taskin kirillganliginin belirlenmesi ve
azaltic1 tedbirler

. ) e Veri YOnetimi
zzz::g:;:e b g e Yagis Analizi
e Tagkin Analizi

e Finans

e Gegici Onarim-ilk Miidahale

e Eksiksiz Onarim

e Acil Durum Yeterliliginin Analizi

e Sigorta Sistemlerinin Arastirilmasi

e Saglik destegi/ Fiziksel ve Psikolojik

e Dolayli Etkilerin Giderilmesine YOnelik
Caligsmalar

1.10. Literatiir Taramasi

Todorovic ve Rousselle (1971), tagkin pik asiriliklarinin bagimsiz, ayn1 dagilima sahip
rastgele degiskenler oldugu ve bu degiskenlerin olusumunun Poisson yasasina tabi oldugu
varsayimina dayanan stokastik modelini Onermistir. Modelin uygulanabilirligini Bati
Virginia'daki Alderson'da Greenbrier Nehrinin 72 yillik kaydina uygulayarak test
etmislerdir.

Beran ve Sutcliffe (1972), giinliik yags verileri ve Ingiliz Meteoroloji Ajansi
tarafindan hesaplanan toprak nemi agig1 degerlerini kullanarak, tuzsuz alanlara yonelik

meydana gelmesi olas1 tagkinlarin biiytikliigiinii ve sikligin1 tahmin etmede 6ngdriilen bir
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degisken olarak kullanilmasi amaciyla yagis ve toprak nemi agigina dayanan yagis endeksi
belirlemiglerdir.

Babcock ve Mitchell (1980), taskin tehlikesi ve taskin olaylarinin miilk degerlerine
etkisini irdelemislerdir. Calisma alani olarak uzun bir tagkin Oykiisiine sahip giineybati
Ontario'da (Kanada) kentsel bir alan belirlenmistir. Taskin olaylar1 ve miilk degerleri
arasindaki iligki 1974 yilinda yasanan sel olayinin 6ncesi ve sonrasindaki riskli bolgelerdeki
satis fiyatlar1 ve algilanan uzun vadeli miilk degerlendirmeleri lizerinden degerlendirilmistir
ve sonugclar istatiksel olarak irdelenmistir.

Byrne vd. (1980), Colditz (2003) ve Amini (2010) UA verilerinin tagkin yatagi ve
tagskin egilimli alanlarin  belirlenmesinde kiigiikk ve orta oOl¢ekli harita olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Gardiner vd. (1987), matematik modelleri kullanarak tagskin hafifletme i¢in ¢evreye
duyarli alternatifleri irdelemislerdir. Calisma, havzanin biitiinciil degerlendirilmesi,
hidrolojik analiz ve kompleks nehir, kanal ve g6l sistemi i¢in bir boyutlu hidrolik model
ingas1 ile birlikte cevresel kaynaklarin kapsamli degerlendirmesini igermektedir. Bununla
birlikte, dokuz mabhalli idare (ingiltere) ve ilgili ¢evrede bircok ¢ikar grubunun gériis ve
tavsiyesini icermektedir.

Imhof vd. (1987), Landsat-Multispectral Scanner (MSS) ile birlikte L-band radar
verisini  kullanarak, asagi Ganges Nehri boyunca olusan tagkin sinirlarini
haritalamiglardir (Karatas vd., 2008). Winsnet vd. (1974), taskin izlemede NOAA-AVHRR
verilerinin kullanilabilecegini gostermislerdir. Xiao ve Chen (1987), Songhua Nehir
havzasinda, NOAA uydusunun band 1 ve band 2 arasindaki goriintii farklarini kullanarak,
meydana gelen taskinin boyutlarini belirlemeyi basarmiglardir (Karatas vd., 2008)

Muzik (1996), belirli bir varis siiresi icinde havza ¢ikisinda bosalmaya katkida bulunan
kiimiilatif drenaj alani icin; zaman-alan grafiginin dogru bir sekilde belirlenmesi i¢in CBS
kullanmanin miimkiin oldugunu belirtmistir. Yagis haritalamas: i¢in CBS imkanlari
kullanildigindan, iiniform bir yagis alani dagilimmin oldugu varsayimina gerek
duyulmamistir. Havzaya diisen yagis miktarindan, birim hidrograflar1 jeomorfoklimatik
(geomorphoclimatic) yaklasimla hesaplanmistir. Elde edilen hidrograflar gozlenen tagkin
hidrograflarina ¢ok yakin sonuglar vermistir.

Profeti ve Heather Macintosh (1997), nehir havzasinin hidrolojik modellenmesi ve sel
olaylarmin izlenmesinde uydu veri kullanim olanak ve avantajlarini aragtirmislardir.

Calisma alan olarak taskin olaylarinin siklikla yasandigi Fucecchio Marsh (Toskana, Italya)



28

secilmigtir. Toprak su igerigi tahmini i¢in Landsat TM verisi ve ani sel olaylarini analiz
etmek i¢in ERS SAR verisi kullanilmistir.

Correia vd. (1998), Livramento havzasinda (24 km?) CBS entegrasyonu ile taskin
alanlarin belirlemislerdir. Yagis akis hesaplamalari i¢in hidrolojik model, tagkin modelleme
icin hidrolik model (HEC 2) kullanmiglardir. Elde edilen veriler Idrisi GIS yazilimi ile
degerlendirilmis ve taskindan etkilenmesi muhtemel alanlar tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar 1s18inda Hidrolojik ve Hidrolik modellerin CBS ile birlestirilmesinin taskin
yonetimi ¢alismalari i¢in sagladig1 avantajlar ortaya koymuslardir.

Nicholls vd. (1999), sera gaz1 ve iklim degisikliginin ¢esitli senaryolar tizerinden deniz
seviyesindeki yiikselmeye etkisi ve bu yiikselmenin neden olacagi kiy1 alanlarinin kaybini
ve taskin riskini arastirmislardir. Caligmada kiiresel deniz seviyesindeki yiikselis
senaryolari, Hadley Center''n iki Genel Sirkiilasyon Modeli (GCM) c¢alismasindan
tiretilmistir: (1) HadCM2 sera gazi tek topluluk denemesi ve (2) HadCM3 sera gazi tek
deneyidir. 1990 ve 2080 yillar1 arasinda 38 cm’lik bir yiikselme hesaplanmis, bolgesel ve
global sonuglar1 analiz edilmistir.

Sorman ve Doganoglu (2001), bati Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelen bir
tagkinin oncesi ve sonrasina ait uydu goriintiilerini kullanarak, kontrollii siniflandirma
yontemiyle su altinda kalan alanlar1 belirlemislerdir. Benzer sekilde Islam ve Sado (2000),
NOAA-AVHRR goriintiilerini ve CBS olanaklarim1 kullanarak taskin tehlike haritalari
tretmislerdir.

Son yillarda HYDROTEL (Fortin vd., 2001), CASC2D (Downer vd., 2002) vb. gibi
UA ve CBS ile uyumlu hidrolojik modeller gelistirilmis veya giincellenmistir (Karatas vd.,
2008 )

Liu ve De Smedt (2005), Belcika’da, Barebeek havzasinda test edilen alansal
dagilimli bir hidrolojik modelle ekstrem tagkin karakteristiklerini belirlemek i¢in gerekli
parametreler olan, arazi kullanimi ve toprak Ortiisii parametrelerini, UA ile elde etmislerdir
(Karatas vd., 2008)

Milly vd. (2002), antropojenik degisimlerin, atmosferik bilesimdeki radyatif
etkilerinin iklim degisikliklerine, 6zellikle de kiiresel su dongiisiiniin yogunlasmasina etkisi
ve dolayisiyla sel riskinde artisa neden olmasini aragtirmiglardir. Sera gazlar1 ve dogrudan
radyasyon etkileri ile iligkili olarak hem akis Olgiimleri hem de insan kaynakli iklim

degisikliginin sayisal simiilasyonlar1 kullanilarak, meydana gelmesi muhtemel taskin tehdidi
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ile ilgili degisiklikleri analiz etmislerdir. Yirminci ylizyilda tagkin sikliginin 6nemli 6l¢iide
arttigini tespit edilmistir.

Zhang vd. (2002), National Profesional Operational Integrated Monitoring System
(NPOIS) de Cin’in taskin felaketinin takibi ve tahmini i¢in uydu goriintiilerini kullanarak
genis kapsamli bir ¢alisma yapmislardir. Yiiksek konumsal ve spektral ¢oziiniirliikteki optik
goriintiileri (SPOT, Landsat) kullanarak arazi haritasini ¢ikarmis, Cloud-Penetrating
Microwave (JER- 1, Radarsat, ERS-1/2) goriintiileri ile tagskin genisligini gésteren haritalari
iiretmis ve SYM ile cakistirarak taskin derinligini ve tagkin tehlike haritalarini tiretmistir.
Ayrica yiiksek zamansal ¢oziliniirlikli uydu goriintiileriyle (AVHRR/NOAA) taskinlarin
yogun olarak meydana geldigi mevsimde giinlilk takibi yapilmis ve bu caligmalar
sonucunda; arazi kullanim haritalari, taskin haritalari, taskin tehlike haritalar1 ve taskin
zararlarimi gosteren haritalar tiretmistir (Shamaoma, 2005).

Van Der Sande vd. (2003), Hollanda'nin giiney kesiminde yer alan Maastricht
Sehri’nin Itteren ve Borgharen bolgelerinde UA teknikleri (Ikonos, Imx1m) ve taskin
modelleme (Lisflood-FP) yontemlerini kullanarak risk altindaki gayrimenkulleri tespit
edilmislerdir.

Dutta vd. (2003), dagitilmis hidrolojik modelleme yontemi, taskin modelleme, taskin
zarar analizi, ve hasar fonksiyonlarin1 kullanarak taskin hasar analizi (ekonomik kayiplar)
yapmislardir. Calisma icin Japonya’da tagkin olaylarmin siklikla yasandigi orta
biiyiikliikteki bir nehir havzasi secilmistir.

Vis vd. (2003), taskin risk yonetimi icin taskin katlanabilirlik/esneklik ozellikleri
tizerinde durmuslardir. De Brujin’in (2002); taskinla savasmak yerine onunla yasamay1
ogrenmek ve uygun stratejilerin gelistirilmesi Onerisiyle paralel bir ¢alismadir. Calismada
esnekligi arttirmak icin “Green river” adi verilen nehir bosalma havzasini genisleten ek
kanallar onerilmistir. Mavi yerine yesil renk ile temsil edilmesinin nedeni, taskin olaylar
disinda su ile kapli olmamasidir.

Benito vd. (2004), Avrupa Komisyonu tarafindan finanse edilen SPHERE projesinin
bir pargasi olarak gelistirilen yeni bir metodolojik yaklasim onermektedirler. Avrupa'da
siklig1 artan sel felaketleri ge¢gmiste meydana gelen sel felaketleri hakkinda hidrolojik
verilere yonelik kritik ihtiyac1 dogurmustur. Benito vd., bu gereklilikten hareketle hidrolojik
degiskenlik ve ekstrem taskinlar hakkinda 100 ila 10.000 yil arasinda bilgi verebilen
palaeoflood (ge¢mise ait kalintilardan taskin biiyiiklik tahmini) teknikleri ile Ol¢iim
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istasyonu kayitlarinin  bir arada kullanilmast ve ¢ok disiplinli yaklasimlarla
degerlendirilmesine yonelik yeni bir metodoloji 6nermislerdir.

Atay ve Ayhan (2004), IKONOS uydu goriintiisiiniin tagkin risk bolgelerinin
belirlenmesindeki performansini arastirmislardir. Meydana gelmesi mutemel taskin
senaryolart i¢in riskli bolgelerin tespitini saglamiglardir.

Tunay ve Atesoglu (2004), 1992 ve 2000 tarihli Landsat 5 TM uydu verilerini
kullanarak, Kozcagiz ve Ulus Cayr taskin sahalarindaki degisimlerin analizini
yapmiglardir. Uydu verileri iizerinden elde edilen bilgilerin CBS ortaminda analizleri
yapilmis, ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda meydana gelen degisimlerin boyutu
belirlenmistir (Karatas vd., 2008).

Tingsanchali ve Karim (2005), Banglades’in giineybat1 bolgesindeki Gorai ve Arial
Khan nehir havzasi i¢in taskin tehlikesi ve risk degerlendirmesi gerceklestirmislerdir. Tagskin
simiilasyonu hidrodinamik model (Mikel1) kullanilarak gergeklestirilmistir. Nehirlerdeki
ve tagkin alanindaki maksimum su basmasi derinligi belirlenmistir. Taskin tehlike
degerlendirmesi, taskin derinligi ve siiresi dikkate alinarak yapilmistir. Caligma alani, daha
kiigiik arazi birimlerine boliinerek, her bir kara birimi i¢in, taskin derinligi ve siiresi gz
oniinde tutularak tehlike indeksi ve tehlike faktorii belirlenmistir.

SUTI (2005), akim gozlem istasyonu bulunmayan taskin havzalari i¢in, havzanin
topografik 6zellikleri ve metorolojik verileri kullanarak pik debilerin hesaplanmasini olanak
saglayan bir yaklagim 6nermistir.

French vd. (2006), Rosamond Golii tagkininin belirlenmesinde esik yagis uygunlugunu
test ettikleri calismada; toprak tipi, bitki cinsi ve yogunluguna dayali, yiikselti siirini
belirlemek ve havza sinirlarini ¢izmek i¢in UA’y1 kullanmiglardir. NOAA uydularindan elde
edilen iklim verileri ile Landsat 4 ve 5 TM uydu goriintiileri, kis yagislar ile tagkin
arasindaki iligkiyi incelemek i¢in kullanilmistir. Calismada kullanilan yontemin, tagkin
siklig1 ve siiresini tahminlemede kullanilabilecegi gosterilmistir (Karatas vd., 2008).

Reed vd. (2007), Ani taskinlarin tahmininde dogrulugu arttiracak bir yaklagim
gelistirmeyi amaglamislardir. Calismada, sekiz yil boyunca siirekli saatlik akis verisi ve
farkli 247 olaydan elde edilen pik akimlarina ait verilerle sentetik test senaryolarini analiz
edilmistir. Ani sel olaylar1 i¢in yiiksek ¢Oziliniirliikli, dagitilmis hidrolojik modellerin
kullanilabilirligi ve dogrulugu ortaya koymuslardir.

Jonkman vd. (2007), hidrodinamik ve ekonomik zarar analiz modellerini entegre

sekilde kullanarak tagkin yonetimi ¢alismalari i¢in zarar tahmin modellemesi yapmislardir.



31

Calismada tagskindan kaynaklanan dogrudan ve dolayli zararlar irdelenmistir. CBS olanaklari
da kullanarak muhtemel taskin kayiplari belirlenmistir.

Ozdemir (2007), Havran Cay1 yatag1 kenarindaki arazi kullanim 6zellikleri ve bunlara
ait ekonomik degerleri CBS ortaminda degerlendirerek her bir senaryoya ait tagskin risk
analizini ger¢eklestirmistir.

Ozcan (2007), UA verileri, yersel calismalar ve hidrolojik verileri
CBS ortaminda modelleyerek Asagr  Sakarya Havzasi i¢in  tagkin  risk
analizi gerceklestirmislerdir. Modelleme asamasinda, Cok Kriterli Karar Verme Analizi ve
Hidrolojik Modelleme yontemleri kullanmis ve siir kosullarma gore yoOntemlerin
karsilastirmasini yapmaistir.

Evans vd. (2007), CBS ile tagskin modelleme ve ¢esitli senaryolar tizerinden tagkin risk
ve taskin tehlike haritalarini iiretmislerdir.

Birkhead vd. (2007), Nil Nehri iizerinde, bir boyutlu hidrolik modelleme ile tagkin
yayilim alanin1 belirlemislerdir. Calisma sonucunda hidrolik modelleme yontemlerinin
tagkin yatag sistemlerinin analizinde yararli olacagi ortaya konmustur.

Kadioglu (2008), afet yonetimi i¢in biitiinlesik afet risk yonetimi yaklagimlarinin
gelistirilmesi araciligiyla sel, heyelan ve ¢1g tehlikelerini ve bunlarin risklerini vurgulamistir.
Ayrica sel, heyelan ve ¢1§ afeti i¢in yapilmasi gereken risk yonetimi ¢aligmalarini ana hatlari
ile ele almistir.

Artinyan ve Habets (2008), Arda Nehri lizerinde, baraj isletmelerine yonelik akimlarin
onceden (ii¢ giin) tahmin edilmesine yonelik bir metot gelistirilmesini amaglamiglardir.
SVAT modeli kullanilarak akim verileri tahmin edilmistir. Calismada kar erimesi,
evapotranspirasyon yagis sicaklik verileri kullanilmistir.

Usul  (2008), CBS teknolojilerinin  tagskin  analizlerinin  yan1  sira
veri depolama ve gorsellestirmedeki 6nemini vurgulamistir. Caybogazi Havzasinda CBS
olanaklar1 kullanilarak gergeklestirilen c¢aligma {izerinden CBS olanaklart ile
gorsellestirilmis tagkin analiz sonuglarinin herkes tarafindan kolayca anlasilabilir oldugunu
belirtilmistir.

Akar ve Maktav (2008), Istanbul’un Beykoz ilgesi smirlar1 icerisinde yer alan
Yeni ciftlik Deresi havzasinin 3.66 km?’lik boliimiinii kapsayan ¢alisma alaninda, taskin
arastirmasina yonelik farkli iki yontem uygulamis ve bu yontemler karsilagtirilmistir.

Calisma sonucunda her iki yontemin de birbirine benzer sonuglar verdigi ve daha ¢ok veri
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kullanilarak iki yontemin de dogruluk ve giivenilirliginin arttirilmast geregini
vurgulamiglardir.

Das (2009), muskingum metodunun verilen asag istasyon verisinden, yukari istayon
hidrografini tahmin etmedeki basarisini1 analiz etmistir.

Vojinovic ve Tutulic (2009), Hollanda’nin St. Martin kenti i¢in 10, 100 ve 200 yillik
tekerriir periyotlart i¢in tagkin simiilasyonu ger¢eklestirmistir ve LIDAR verisi kullanarak
risk ve zarar haritalari liretmislerdir. Calismada tagkin modelleme 1 ve 2 boyutlu yaklagimlar
uygulanmistir ve sonuclar karsilastirilmistir.

Ludlow (2009), UA ve CBS entegrasyonu ile birlikte SCS-CN yagis-akis metodunu
kullanarak meydana gelmesi muhtemel pik akimlarini ve sel sularinin varig zamaninin
tahminini yapmustir. Calismada Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) ara yiiziinden
faydalanilmistir.

Amini (2010), genis alan1 kaplayan bir sel olayinda sayisal yiikseklik modeli
kullanarak, trettigi taskin derinlik haritalarmi, smiflandirilmis yiiksek ¢oziiniirliikli
IKONOS uydu goriintiisii iizerine bindirerek tagkin olaymmdan sonra su altinda kalan
alanlar belirlemistir.

Canovas vd. (2011), dendrojimorfik kanitlar (agaclardaki yara izi) ve 2 boyutlu
hidrolik modeller kullanarak, ani tagkinlarin yasandig1 daglik alanlarda, pik desarjin1 tahmin
etmeye yonelik metodoloji onermislerdir.

D’Oria ve Tanda (2012); Zucco vd. (2015), akarsularin yukari istasyon (memba)
alanlar1 i¢in, agag1 istasyon (mansap) hidrograflarina dayali olarak hidrograf tahmini icin
farkli metotlar 6nermislerdir. Ol¢iim istasyonu bulunmayan alanlarda taskin haritalariim
tiretilmesinde kritik Oneme sahip hidrograf verilerinin elde edilmesi icin Onemli
calismalardir.

Hung vd. (2012), taskin afetine siklikla maruz kalan Mekong Havzasi (Vietnam)
tizerinde calismiglardir. Tarihi tagkin olaylari, etkileri, tagkin karakteristigi irdelenerek, bu
bilgilerden tagkin yayilim haritalarinin iiretilebilecegi tizerinde durulmustur. Bu noktadan
hareketle tagkin sahasima istasyon kurulmus ayrica TerraSAR-X uydu goriintiileri de
kullanarak taskin alanlarinin mevsimsel degisimi incelenmistir. Calismada tagkinlarin
meydana gelmesinde hidrolik ve hidrolojik etkilerin rolii irdelenmistir.

Akincr ve Erdogan (2012), ger¢ek zamanli tagkin tahmin ve risk yOnetimi
uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in ilgili tim kurumlar arasinda konumsal veri ve

servis paylagimima olanak saglayan Konumsal Veri Altyapilarmin tasidigi Snemi
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vurgulayarak, taskinlarin meydana gelmesinde etkili olan hidrolojik, meteorolojik ve
fizyolojik faktorleri ifade etmislerdir. S6z konusu faktorleri, tagkin risk yonetimi i¢in ihtiyag
duyulan veriler olarak dikkate alarak, bu verileri iireten kamu kurumlarini belirlemislerdir.
Son olarak, ORCHESTRA (Open Architecture and Spatial Data Infrastructure for Risk
Management) mimarisi dikkate alinarak ORCHESTRA web servislerine dayali bir tagkin
tahmin sistemi Onermislerdir.

Dogan vd. (2013), Asag1 Sakarya Nehir yataginin son 113 km’lik kismi i¢in, 100 y1l
tekerriirlii olas1 tagkini tasima kapasitesini arastirmiglardir ve baraj yikilmasi durumunda
olusabilecek muhtemel taskin senaryolari lizerinden risk analizleri yapmislardir.

Opolot (2013), tagskin yonetimi icin UA ve CBS kullaniminin sagladigi avantaj ve
kisitlart aragtirmistir. UA tekniklerinin fiziki olarak erisilemeyen alanlarda dahi taskin
olayma iliskin mekansal verilere erismek i¢in daha ucuz ve daha hizli segenekler sunarken,
CBS tekniklerinin, daha basit bir bicimde veri analiz etme, sorgulama ve sunma konularinda
hidrolojik modellerin kullanimin1 kolaylastirdigin1 ifade etmistir. Ozellikle taskin
yonetiminde UA ve CBS tekniklerinin kullaniminin genel olarak sinirli oldugu gelismekte
olan iilkelerdeki ilgili kisi ve kuruluslar tarafindan bu yontemlerin kullanilmasi ve uygulama
potansiyelini arttirmak amacini da igeren genis kapsamli yapilmis bir ¢aligmadir.

De Bruijn, Diermanse ve Beckers (2014), nehir deltalarinda taskin riskinin
degerlendirilmesi i¢in yeni bir yontem tartismistir ve Monte Carlo'ya dayali tagkin risk
analizi cercevesinde hem firtina etkileri hem de nehir tagkin dalgalarmi g6z Oniinde
bulunduran ve tagkin riskinde hidrodinamik etkilesimden kaynaklanan etkileri iceren bir
yontem sunmuslardir. On goriilen yontem taskin 6liim riskini analiz etmek igin Rhine—
Meuse deltasina, uygulanmistir.

De Brujin vd. (2014), etkin ve dogru bir tagkin yonetimi planlamasi i¢in ¢ok yonlii
yaklagim Onerilmislerdir. Calismada bu amagla taskin tehlike ve zarar haritalarinin; can
kaybi haritalar1 (Flood Fatality Map) ile birlestirilmesi onerilmektedir.

Sakin (2014), Avrupa Birligi {iye tilkeleri ve iilkemizdeki Taskin Riski Yonetiminde
yetki, gorev, sorumluluk dagilimi ve mevcut uygulamalari karsilikli incelemistir. Bu amagla
Almanya, Ingiltere, Fransa ve Romanya’nin yasal cerceve, taskin riski ydnetimi genel
cercevesi, yetki dagilimi ve tagkin risk yonetiminde sorumlu baslica kurum ve kuruluslar ile
Tirkiye’deki yasal ¢erceve (kanunlar, yonetmelikler ve diger belgeler), taskin yonetiminin

genel cergevesi ve yetki dagilimi arastirilmistir. Elde edilen bilgilerden faydalanilarak
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tilkemizdeki Taskin Riski Yonetiminde yetki, gorev ve sorumluluk dagilim ile ilgili bir
Oneri sunulmustur.

Kienzler vd. (2015), 2002 Agustos ayinda Danube ve Elbe nehirlerinde yasanan
ekstrem taskin afetinden sonra 2005-2011 yillar1 arasinda yasanan taskin olaylari {izerinden,
Almanya’da yapilan tagkin ¢aligmalar1 (6nlem, hazirlik, dayanim, sonuglar1 vb.) ve gelinen
durumu arastirmislardir.

Grosso vd. (2015), Portekiz i¢in, farkli etkilenme faktorlerini temsil eden degiskenlere
dayali olarak, taskin sosyal duyarlilik endeksi olusturmayir amaclamislardir. Calisma
Portekiz Sigorta Sirketleri Birligi (APS) tarafindan desteklenen, Iklim Degisikligi
Senaryolarma gore Taskin Haritalar1 Uretilmesi Projesi (CIRAC) kapsaminda gelistirilen
ulusal giivenlik a¢i81 endeksinin bir bilesenidir.

Albano, Sole ve Adamowski (2015), tagkin afetine kars1 esnekligin arttirilmasinda
halkin bilgilendirilmesi/bilinglendirilmesi amaciyla CBS ile birlestirilmis web tabanli bir
farkindalik sistemi (WebGIS); READY; Risk, Ekstrem olaylar, Uyum, Kendini Savunma
(READY : Risk, Extreme Events, Adaptation, Defend Yourself) 6nermislerdir. Bu sistemle
tehlike/risk veri tabanini kolaylikla sorgulayabilme, goriintiileyebilme imkéani1 saglayarak
vatandaslarin esneklik kabiliyetini gelistirilmesi ve taskin riski hakkinda kamuoyunun genel
olarak bilgilendirmesini amaglamiglardir.

Papagiannaki vd. (2015), gelismis kentsel alanlarda ani gelisen tagkinlar ile yagis
siddeti arasindaki korelasyon incelenmislerdir. 10, 30, 60 dk. ve 24 saatlik siirelerde biriken
yagis miktari ile acil durum yardim merkezine gelen telefonlar arasindaki iliski irdelenerek
yagis siddeti ile tagkinin neden oldugu hasarlar arasinda bag kurulmustur. Buradan hareketle
yagis siddetinin yaralanma/zarar gérme gostergesi olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmistir.

Shah, Rahman ve Chowdhury (2015), siirdiiriilebilir taskin yonetimi icin; taskin
yonetim uygulamalari, uygulama stratejileri ve gelisen teknolojik imkanlar1 bir arada
degerlendirmislerdir. Taskin risk yonetiminin siirdiiriilebilirligi i¢in karsilasilan zorluklar ve
kisitlar1 ortaya koymuslardir. Ayrica sinirlandirict kosullart minimize etmek i¢in dinamik
stirdiiriilebilir tagkin yonetimi yaklagimini 6nermislerdir.

Kaya, Gungor ve Yu (2016), Giresun Pazarsuyu ornegi iizerinden, UA ve CBS
yeteneklerini kullanarak taskin etki alanini tespit etmislerdir. Belirlenen risk alanlari ile

demografik verileri birlestirerek risk altindaki gruplari belirlemislerdir. Bolge halkinin



35

toprak kullanim o&zellikleri ve egitim gibi kriterleri goz onlinde bulundurularak tagkin
zararlarini azaltmaya yonelik bolgesel bir yaklagimi 6nermislerdir.

Zhang vd. (2017), gelgit olaylarinin siklikla yasandigi akarsu agina sahip kentsel
alanlara yonelik taskin analizi c¢alismasi yapmislardir. 2D hidrodinamik modellerle
birlestirilen nehir sebekesi drenaj {initesi (RNDU) modeli 6nerilmistir. Modelin dogrulamasi
Cin’in Puxi bolgesinde yapilmistir. Simiilasyon sonuglari; sigorta, taskin kontrol planlamasi
icin iiretilecek risk haritalarinda kullanilabilecek dogrulukta sonuglar vermistir.

Abbas vd. (2016), Hindistan, Pakistan ve Banglades'te taskin ¢alismalar1 ile ilgili
politik ve planlama siiregleri ve bilimsel arastirmalar1 degerlendirmektedir. Sistematik bir
gozden gecirme temel alinarak, ¢ {ilkenin mevcut tagkin yOnetim sistemini
karsilagtirmiglardir. Calismada, literatiirdeki veriler 15181nda Banglades'in tagkin felaketine
kars1 etkili bir yonetim yapist gelistirdigini ve Pakistan'in sel yOnetimi planlamasina
yaklagiminin biiyiik Ol¢lide yetersiz oldugunu ortaya koymuslardir. Bu yetersizlik, esas
olarak, kurumsal koordinasyon eksikliginin yani sira, politik ve planlama siireglerindeki
koordinasyonsuzluga atfedilmektedir. Ayrica 6rnek caligma iizerinden Pakistan’da sel
olayma odaklanan bilimsel arastirmalara destegin zayif oldugunu, Banglades ve
Hindistan’da sel yonetimi stratejilerini formiile etmek icin aragtirma desteklerinin mevcut
oldugunu gostermislerdir. Bu bulgulara dayanarak, kurumsal koordinasyon, topluluk
katilim1 ve bilgiye dayali arastirma gelistirme gereksinimini vurgulayan alternatif bir
cerceve Onermektedirler.

Kuhlicke, Callsen ve Begg (2016), Almanya da tagkin risk yonetimi ile ilgili kamusal
problemleri tartismislardir. Taskin risk yonetimine katilim uygulamalarinin genel olarak
Saksonya ve Almanya'da olduk¢a politik oldugunu belirtmislerdir. Mevcut kurumsal yapinin
karar verme siireglerine ¢ok sinirli katilim saglamaya imkan verirken, “bir seyler ters gider
(“something goes wrong”) " durumunda, sorumlu idarelerin tagkin risk yonetimine katilan

paydaslara sorumluluk devretme imkani verdigini ifade etmisleridir.

1.11. Taskin Calismalar, Tiirkiye

Tiirkiye, topografyasi, konumu, jeolojik yapis1 ve iklim 6zellikleri nedeniyle dogal
afetlerin sik yasandigi lilkelerden biridir. Depremler basta olmak iizere heyelan, sel, erozyon,

kuraklik, ¢1g ve kaya diismesi gibi dogal afetleri ile kars1 karstyadir (Tablo 7 ve Sekil 5).
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Ulkemizde bu gibi dogal afetler sonucunda ¢ok sayida can kayiplari, yaralanmalar (sosyal

ve fiziksel) ve biiyiik ekonomik kayiplar yasanmaistir.

Tablo 7. EM-DAT kayitlarina gore 1900- 2016 yillar1 arasinda Tirkiye’de gozlenen
afetlere iliskin bilgiler

. . Toplam
- Olay Ol Etkilenen P
Afet Turd Sayisi Sayisi Sayisi Hasar
y y y ('000 US$)
Deprem 77 89236 6924329 24685400
Asiri Sicaklik 7 100 8450 1000
Taskin 45 1408 1785023 2195500
Heyelan 10 293 13481 26000
Kultle Hareketleri 3 407 1075 ?
Firtina 6 53 13636 2200
Orman Yanginlar 5 15 1150 ?

1990 ile 2003 yillar1 arasinda meydana gelen deprem, ¢1g, camur akmasi, su baskini
gibi dogal afetlerde Afet Isleri Genel Miidiirliigii kaynaklarina istinaden, en az 19.964 kisi
hayatin1 kaybetmis, 1.078.200 kisi evsiz kalmig ve yaklasik 17,5 milyar ABD Dolar1

ekonomik kayip meydana gelmistir (Bayindirhik ve Iskdn Bakanhigi Afetlere Hazirlik ve
Kentsel Risk Yonetimi Komisyonu, 2009).
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Meydana Gelme Sikligi

B Deprem

H Tagkin

W Heyelan
Firtina

B Ekstrem Sic.

® Yangin

Diger

Sekil 5. Tiirkiye’de afet tiirlerinin goriilme sikligi (EM-DAT 1990-2014)

Kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisiklerinin yani sira gecim igin dogal
kaynaklara bagimli olan kirsal niifustaki artis, dogal kaynaklara ve orman Oortiisiine
miudahaleler, dogal dongii ve siiregleri etkileyecek yapilasma, arazi kullanimindaki
degisiklikler, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de son zamanlarda tagkin olaylarinin
siddeti ve sikligin1 arttirmistir. 1955-2007 yillart arasindaki sel istatistikleri incelendiginde,
Tiirkiye’de 1308 adet su baskini olay1 yasandigr goriilmektedir. Bu olaylar nedeniyle en az
1,235 kisi hayatiz1 kaybetmis ve 61 bin konut yikilmis veya kullanilmaz hale gelmistir
(Bayindirlik ve Iskadn Bakanlhigi Afetlere Hazirlik ve Kentsel Risk Yonetimi Komisyonu,
2009). 1989-2009 yillar1 arasinda meydana gelen 369 sel olayi ise yaklasik 2.1 milyar dolar
maddi zarara neden olmustur (Ozkaldi, 2010). Ayrica, 1955-1973 yillar1 arasinda yasanan
1219 tagkin olayinda 533 kisi, 1974-1992 doneminde yasanan 379 taskin olaynda ve 1992-
2012 willar1 arasinda yasanan 810 taskin olaymnda ise 650 kisi yasamini yitirmistir
(Girayhan, 2015). Taskin basina diisen ortalama can kaybi; 1955-1973 donemi igin, 2.28,
1974-1992 dénemi igin 1.27 ve 1992-2012 dénemi igin 1.24’tiir (OSIB, 2015; Girayhan,
2015). 1955-2012 yillar1 arasinda meydana gelen tagkinlarin neden oldugu kayiplar grafiksel
olarak Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmektedir.



38

200

180

160

=]
=
-

Toplam 2408 kisi

[= T = T =
[ B I
o

1gAey ue)

[=]
=

=]
=

L=
~N

e
0102
200¢
9007
v00Z
700t
000z
8661

9661
. o6l

7661
0661
8861

- 5861

=

£861
1861
6461
LL6T
SL61
£L61
Ti6T
6961
£961
5961
£961
1961
6561
LS61
5561

Yillar

2012 yillar arasinda Tiirkiye’de yasanan taskinlar neticesindeki can

Sekil 6. 1955

, 2015)

kayiplar1 (OSB

2 343, 645 ha.

Toplam

!

250000
200000
s
100000 |
50000

Yillar

Sekil 7. 1955 — 2012 yillar1 arasinda Tirkiye’de yasanan taskinlar nedeniyle su
altinda kalan alanlar (OSB, 2015)
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Sekil 8. 1955 — 2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de taskinlarin neden oldugu
ekonomik hasarlar (OSB, 2015)

Tiirkiye 25 hidrolojik havzaya boliinmiistiir ve bu havzalarin yillik ortalama akigi
yaklasik 186 milyar m*’tiir (OSB, 2014). Bu akim miktarinin yaklasik ii¢te birini olusturan
Firat-Dicle havzasindan sonra yillik akis miktar1 olarak Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve
Antalya Havzalar1 gelmektedir. Ancak alansal biiyiikliikk olarak Firat-Dicle havzasini,
Kizilirmak ve Sakarya havzalari takip etmektedir (OSB, 2014). Tiirkiye nin havzalar1 Tablo

8’ de verilmistir.

Tablo 8. Tiirkiye’nin Akarsu Havzalari, (OSB, 2014)

Yagis alani Yillik Ortalama
Nehir Havzasi Adi Ortalama akig Yillik verim
(km?) % (km3) (%) (I/s/km?)
Meri¢-Ergene Havzasi 14,560 1.9 1.33 0.7 29
Marmara Havzasi 24,100 3.1 8.33 4.5 11.0
Susurluk Havzasi 22,399 2.9 5.43 2.9 7.2
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Tablo 8’in devami

Kuzey Ege Havzasi 10,003 1.3 2.09 1.1 7.4
Gediz Havzasi 18,000 23 1.95 1.1 3.6
Kiigiik Menderes Havzasi 6,907 0.9 1.19 0.6 53
Biiylik Menderes Havzasi 24,976 32 3.03 1.6 3.9
Bat1 Akdeniz Havzasi 20,953 2.7 8.93 4.8 124
Antalya Havzasi 19,577 25 11.06 5.9 24.2
Burdur Golii Havzasi 6,374 0.8 0.50 0.3 1.8
Akargay Havzasi 7,605 1.0 0.49 0.3 1.9
Sakarya Havzasi 58,160 7.5 6.40 3.4 3.6
Bat1 Karadeniz Havzasi 29,598 3.8 9.93 5.3 10.6
Yesilirmak Havzasi 36,114 4.6 5.80 3.1 5.1
Kizilirmak Havzasi 78,180 10.0 6.48 3.5 2.6
Konya Kapal1 Havzasi 53,850 6.9 4.52 24 2.5
Dogu Akdeniz Havzasi 22,048 2.8 11.07 6.0 15.6
Seyhan Havzasi 20,450 2.6 8.01 4.3 12.3
Asi Havzasi 7,796 1.0 1.17 0.6 3.4
Ceyhan Havzasi 21,982 2.8 7.18 3.9 10.7
Firat-Dicle Havzasi 184,918 | 23.7 52.94 28.5 8.3
Dogu Karadeniz Havzasi 24,077 3.1 14.90 8.0 19.5
Coruh Havzasi 19,872 2.6 6.30 34 10.1



http://tr.wikipedia.org/wiki/Gediz_Nehri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ye%C5%9Fil%C4%B1rmak
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1z%C4%B1l%C4%B1rmak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Seyhan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ceyhan
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Tablo &’in devami

Aras Havzasi 27,548 3.5 4.63 2.5 5.3
Van Golii Havzasi 19,405 2.5 2.39 1.3 5.0
TOPLAM 779,452 100.0 | 186.05 | 100.0

Ulkemizde su toplama havzalarinin cevresel bozunum siirecini durdurmak, toprak,
yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarini korurken toplum i¢in maksimum fayday: saglamak, olasi
afetlerden kaynaklanan zararlari en aza indirmek amaciyla havzanin ekosistem biitlinliigiinii
gozeterek siirdiiriilebilir havza yonetimi i¢in ¢calismalar (Ulusal Havza Yonetim Stratejileri,
UHYYS) yapilmaktadir. Havzalarinin yonetimi ile ilgili paydas olan baslica kamu kuruluslari
(Bakanliklar ve bunlarin havza ile ilgili 6ncelikli birimleri) ile diger ana paydaslar hakkinda
bilgi Orman ve Su Isleri Bakanligi, UHYS (2014)’te asagidaki sekliyle 6zetlenmistir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi (OSIB): Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii (CEM); Orman Genel Miidiirliigii (OGM); Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI); Su Yénetimi Genel Miidiirliigii (SYGM); Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii (DKMP); Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM); Bilgi Islem Dairesi
Baskanligi (BID); Strateji Gelistirme Baskanlig1 (SGB); Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi: Tarim Reformu Genel Midiirliigi (TRGM);
Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii (BUGEM); Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii (TAGEM) ve Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii (BSGM), Egitim
Yayim ve Yayinlar Dairesi Baskanligi, CBS Daire Bagkanligi.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi: (Mekansal Planlama Genel Miudiirligii; Cevresel Etki
Degerlendirmesi Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii; Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii;
Tabiat Varliklarint Koruma Genel Miidiirliigii, iller Bankas1 Genel Miidiirliigii), Altyap:
Hizmetleri Genel Miudiirliigii.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1: Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii (MIGEM)

Kiiltiir ve Turizm, Igisleri, Milli Egitim ve Saglik Bakanliklar:

Basbakanlik: Hazine Miistesarligi; Afet ve Acil Durum Ydnetimi Bagkanligi

Kalkinma Bakanlig1

Icisleri Bakanlig1: Mahalli Idareler Genel Miidiirliigii


http://tr.wikipedia.org/wiki/Van_G%C3%B6l%C3%BC
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Yerel idareler: Valilikler, Kaymakamliklar, Il Ozel idareleri, Belediyeler, diger
birimler

Bolge Kalkinma idareleri
Kalkinma Ajanslar1

Diger Paydasglar:

e Sivil Toplum Kuruluslar1 (biyolojik ¢esitlilikle ve kirsal kalkinma ile ilgili STK lar,
dernekler vb.)

e Meslek Kuruluslari, odalar,

e Havza Birlikleri (HB),

e Havzalarda yasayan kirsal topluluklar,

e Kentsel topluluklar,

e Bilim ve egitim kuruluslar: (TUBITAK, Universiteler, Arastirma Enstitiileri, vb.),

e llgili 6zel sektor kurum ve kuruluslaridir.

Ulusal Havza Yonetim Stratejilerinin ana amaglarindan biri de dogal afetler ve
zararlarina karsi 6nlem ve miicadele mekanizmalarinin entegrasyonu, gelistirilmesi ve
etkinlestirilmesidir (Amag¢ 6). Bu kapsamda havzalarda taskin koruma, onleme, zarar
azaltma calismalar1 6nemli bir yer tutmaktadir. UHY'S icerisinde taskin ¢alismalar ile ilgili

sorumlu kurum/kuruluslar UHYS, (2014) ‘te asagidaki sekilde verilmistir (Tablo 9).



Tablo 9. Ulusal havza yonetim stratejisi hedefleri i¢in performans gostergeleri ve kurumsal sorumluluklar, (UHYS,2014)

Gosterge Birimi, Yili, Degeri

Kurumsal Sorumluluklar

2014-15
Kisa Vadeli
Hedefleri

2016-23
Uzun Vadeli
Hedefleri

2023 yilt
sonunda

.ulasilacak
deger (miktar)

Birincil derecede
sorumlu kurum

Is birligi yapacak
ve katki saglayacak
kurumlar, paydaslar

Birim

Dogal ve insan kaynakli afetler icin havzalar itibariyle biitiinlesik afet tehlike ve risk haritalarini

DSI CEM, OGM, SYGM,
MGM, YY, MIGEM, HB,

saylsl.

tamamlamak. STK, ARGE-KR,
Universiteler, Belediyeler
Afet tehlike ve risk
haritalari igin 10
hazirlanan brosiir AFAD
sayisl.
Donem sonunda afet
.tehhke ve risk i 2023 8] 3]
haritalar1 tamamlanan
il say1si
Havza bazli “Tagkin Risk haritalar: ve Yonetim Planlari’ni ilgili kurum ve kuruluslar i birligi ile SYGM DS, CEM, OGM, SYGM,
MGM, ARGE-KR, YY,
tamamlamak. AFAD - . .
Universiteler, Belediyeler
Tagkin risk haritalar1 ve
yonetim planlart tamamlanmig havza 3 2023 22 25

9%



Tablo 9’un devami
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Havzalarda afet (sel, tagkin, ¢ig, vb.) tahmin ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi ve AFAD SY_GM, CEM, OGM, YY, HB,
gii¢lendirilmesini saglamak. MGM STK, Universiteler, ARGE-KR
DSI
Afet uyart sistemi kurulmus havza sayis. 16 2023 9 25
Havzalarda derelerin  islahi, taskinlarin  dnlenmesi  ve OGM, CEM, MGM, AFAD, YY, HB
diizenlenmesi i¢in gerekli ve uygun su yapilarin tesis etmek. ’ ,B ledi ’ leri o
elediyeleri
Toplam tagkin koruma tesisleri sayisi. 7100 2023 2.900 10.000
CEM .
Yukart havza alanlarinda dogal afetlere karst havza islahi, sel, ¢1g ve heyelan projelerini hazirlamak ve OGM DS, SY, GM MGM, ARGE-KR,
uygulamak. YY, Univer. Beled.
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Ulkemizde gegmisten bugiine kadar taskinla ilgili birgok muhtelif ¢alisma yapilmustir.
Ancak son yillarda, basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak tizere bir¢ok iilkede oldugu gibi,
2007/60/EC sayili tagkin direktifleri kapsaminda yerel diizeyde taskinin kontrolii
yaklasimindan, havza diizeyinde taskinin yonetimi yaklasimina gecis baglamistir. Bu
yaklagimin ilk adimi olarak 20 Subat 2010 tarih ve 27499 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Akarsu ve Dere Yataklarinin Islah1 konulu Basbakanlik Genelgesinde yer alan
“Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin gorev, yetki ve sorumluluk alan1 dahilindeki biitiin
akarsu ve dereler, havzalar1 bazinda taskin riski ve muhtemel taskin zararlar1 yoniiyle
degerlendirilerek, acil, kisa, orta ve uzun vadede islah edilmesi gerekli olanlar tespit
edilecektir.” talimati1 kabul edilebilir (Sakin, 2014). Taskin haritalarinin hazirlanmasina
yonelik yapilan ilk galismalar Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 2011 yilinda
Samsun il ve il¢elerinde baslamistir ve Karadeniz bolgesinde yer alan niifus yogunlugu
yiiksek olan il ve ilgelerde oncelikli olarak devam etmistir (Kaya vd., 2016). Uretilen
haritalar ulusal diizeyde tamamlanmamis olmakla birlikte ¢aligmalara devam edilmektedir.
Bununla birlikte 2011 y1linda 645 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 biinyesinde “Taskinlarla ilgili strateji ve politikalar1 belirlemek, ilgili mevzuati ve
tagkin yonetim planlarin1 hazirlamak™ ve “Su yonetiminin ulusal ve uluslararasi diizeyde
koordinasyonunu saglamak™ ile gorevli Su Yonetimi Genel Miidiirliigii kurulmustur. Su
Yonetimi Genel Midiirliigii; 2007/60/EC sayili Tagkin Risklerinin Degerlendirilmesi ve
Yonetilmesi Hakkinda AB Direktifi’nin (Taskin Direktifi) aktarilmasi konulu kapasite
gelistirme eslestirme projesi ile taskin yonetimi ile ilgili ilk kapsamli adimi atmigtir.
Yiiriitiilen c¢alismalar dort temel asamadan olusmaktadir; bunlar, taskin riski On
degerlendirme raporlarinin hazirlanmasi, tehlike haritalarinin hazirlanmasi, risk altindaki
varliklarin  belirlenmesi ve risk haritalarinin iiretilmesi, taskin yonetim planlarinin
hazirlanmasidir (Girayhan, 2015). Havza bazinda yapilan ilk ¢alismalar; Yesilirmak havzasi
(baslangig tarihi: 07/10/2013) ve Antalya havzasinda (baslangi¢ tarihi: 27/01/2014) taskin
yonetim planinin hazirlanmasi ¢alismalaridir. Yesilirmak Havzasi projesi biiyiilk oranda
tamamlanmis olmakla birlikte, Antalya Havzasinda ¢alismalar devam etmektedir. Bununla
birlikte Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Y&netim Genel Miidiirliigiince hazirlanan “Ulusal
Taskin Yonetimi Stratejisi ve Eylem Plan1” 6nemli asmalardan biridir. Taskin yonetimi
planlamasi kapsaminda diger bir 6nemli asama; taskin haritalarinin tretilmesidir (OSB,
2015). Uretilen haritalar da tekerriir periyodu genel olarak Q50, Q100 ve Q500
kullanilmaktadir (Sekil 9 ve Sekil 10).
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Sekil 10. Tokat-Turhal 500 yillik taskindan etkilenen niifus haritasi (SYGM, 2015)

DSI, Dogu Karadeniz bolgesinde bazi1 dere yataklarina yapilan menfi miidahalelerin
(kesiti yetersiz koprii, menfez ile kesiti daraltan yap1 ve dolgular) tagkin alanina etkisinden
dolay1 bu dere yataklar icin iiretilen tagkin tehlike haritalarini, mevcut ve miidahalesiz
durum olarak iki farkli sekilde hazirlamaktadir. Ayrica, DSI tarafindan iiretilen taskin

haritalarmin bir kismi ani ve yavas baraj yikilma senaryolarini igermektedir. Uretilen taskin
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tehlike haritalar1 genel olarak DSI’nin acil miidahale plani dahilinde, Bolge Taskin
Planlaria eklenmektedir ve AFAD, belediyeler ve ilgili valilikler ile paylasiimaktadir. Su
Yonetimi Genel Miidirligii'nce iiretilen tagkin tehlike haritalarinda risk ve etki seviyesine
gore bolgeler, cok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik, cok diisiik olarak bolgelere ayrilmistir ve her
bolge farkli renklerle (sar1 ve kirmizi renk araligiyla) temsil edilmektedir. Bununla birlikte
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'nce iiretilen taskin tehlike haritalarinda risk ve etki
seviyesine gore bolgeler ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik olarak sar1 ve mavi
renk araligiyla temsil edilmektedir. Ulkemizde taskin calismalariyla ilgili farkli kurumlarca
yiriitiilen caligmalar arasinda tam bir koordinasyon saglandigini sdylemek miimkiin

olmamakla birlikte, kurumlar aras: yiiriitiilen bu sekilde benzer ¢aligmalar bulunmaktadir.

1.11. 1. Paydas Kurum ve Kuruluslar

Ulkemizde taskinla ilgili calismalar gegmisten giiniimiize kadar muhtelif kurumlarca
yapilmistir. Tagkin ydnetiminde iilke genelinde sorumluluk Orman ve Su Isleri Bakanlig1’na
ait olmakla birlikte, Bakanlik ¢alismalarini Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Su Y onetimi
Genel Miidiirliigli, Meteoroloji Genel Miidiirliigi, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii ve Orman Genel Miidiirliigii araciligiyla stirdiirmektedir (Sakin, 2014).

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii biinyesinde bir¢ok yapisal tedbir planlanmakta ve
uygulanmaktadir. Yiiriitiilen ¢aligmalar daha ¢ok taskin dncesi yiiriitiilen tagkin koruma ve
kontrol amagh yapisal faaliyetlerden olugsmaktadir; bunlardan bazilar1 tagkin koruma amagli
baraj ve golet yapimi, depolama tesislerinin bakim onarimi, koruma seddelerinin yapimi ve
dere temizligidir. Bununla birlikte DSI; ulusal diizeyde strateji ve planlarin hazirlanmasi,
bolge taskin planlari, hidrometrik ve meteorolojik gézlem ¢aligmalari, taskin envanteri, imar
planlart ile ilgili taskin etiitleri, 4370 Sayil1 Tagkin Sular1 ve Su Baskinlarina Kars1 Korunma
Kanunu ¢ergevesinde yapilan ¢alismalar, 4373 sayili Kanun ¢er¢evesinde yogun taskin riski
altindaki sahalarin Bakanlar Kurulu Karar1 alinarak her tiirlii yapilasmaya yasak alan olarak
ilan edilmesi i¢in gerekli caligmalar, 7269 Sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla
Almacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun, 4122 Sayili Milli Agaclandirma
ve Erozyon Kontrolii Seferberlik Kanunu ¢ergevesinde yapilan ¢alismalari da yiirtitmektedir
(Ozoral, 2006).

Su Yonetimi Genel Miudiirligii; Taskinlarla ilgili strateji ve politikalar1 belirlenmesi,

Taskin Direktifi’nin aktarilmasi ve uygulanmasi, ulusal ve uluslararasi diizeyde
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koordinasyonun saglanmasi, tagkin yonetim planlarinin hazirlanmasi, ilgili mevzuatlarin
diizenlenmesi, su kaynaklarinin korunmasi ve kullanimina iligkin politikalarin belirlenmesi,
havza bazinda nehir havza yonetim planlar1 hazirlanmasi/hazirlatilmas1 vb. hususlarda
Onemli gorevleri yliriitmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli, taskinlarin meteorolojik kokenli bir afet olmasi
dolayisiyla 6nceden tahmin edilebilmesinden dolay1, ani tagkin ve erken uyari sistemi i¢in
meteorolojik 6l¢lim toplama ve bilgi verme hususunda 6nemli ¢aligmalari yliriitmektedir.

Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidirligi (CEM); Taskin kontrolii
faaliyetleriyle ilgili politika ve stratejiler belirlemekte, havza 1slahlarina yonelik plan ve
projeler yapmaktadir. Ayrica, havzalarda riisubat birikimini Onleyecek faaliyetlerin
uygulanmasi, iiniversitelerle birlikte arastirma gelistirme ¢alismalarin yiiriitiilmesi, yukari
havza sel eylem olanlarinin hazirlanmasi, takibi, kontrolii ve siirdiiriilmesi ile ilgili
calismalan yliriitmektedir (Sakin, 2014).

Orman Genel Midiirliigii’niin tagkin yonetimi ile ilgili ¢alismalarinin temelini havza
1slaht ve yagisin iist havzada tutularak asagi havzaya intikalinin 6nlenmesini saglamakla
ilgili yapisal tedbirlerin uygulamalari olusturmaktadir.

Bu kurumlarla birlikte; Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD), Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Kalkinma Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, Icisleri Bakanligi, Milli Egitim Bakanligi, Saglik Bakanligi, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, bakanliklara bagl alt birimler, Valilikler, Belediyeler, taskinla

ilgili ¢alismalarimi yiirliten 6nemli paydaslardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez ¢alismasinda yapilan caligmalar genel olarak bes asamadan olugmaktadir.

Asagida yapilan ¢aligmalar ve ihtiya¢ duyulma nedenleri kisaca 6zetlenmistir:

Hidrograf bir akarsu kesitinde akis miktarinin zamanla degisimini gosteren grafiktir.
Debi olarak da ifade ettigimiz akis miktar: m*/s olarak ifade edilmektedir. Birimden
de anlasilacag lizere debi, bir kesitten birim zamanda gecen akiskanin hacmini ifade
etmektedir. Debi’nin hesaplanabilmesi icin gelistirilen akim olgcer (“Flow Meter”)
Nikola Tesla tarafindan 1916 yilinda tasarlanmig olup 1921 yilinda patenti alinmistir.
Bu ¢alisma konusu i¢in bu bilginin 6nemi, taskin modelleme ¢aligmalar1 i¢in anahtar
veri niteli§inde veri saglayan AGI’lerle ilgili en eski kayitlarm 100 yillik dahi temin
edilemeyecegi gercegidir. Zaman zaman yanlis yorumlanan, 100 yillik veya 500
yillik tekkertir debileri ile ilgili ifadeler, bu kadar yila ait tagkin debi kayitlarini ifade
etmemekte olup, gdzlem istasyonlarinda 10 yillik, 20 yillik ya da 50 yillik gibi siireler
boyunca kaydedilen verilere dayanarak tahmin edilen muhtemel 25 yillik, 100 yillik,
500 yillik vb. tagkin debisini ifade etmektedir. Ancak s6z konusu ¢alisma alaninda
akim gozlem istasyonu bulunmamaktadir. Caligmada hidrograf tahmini i¢in Reverse
Flow Routing modelleme yontemi kullanilmigtir. Literatiirde yer alan ve havza
ozellikleri kullanilarak tahmin edilen hidrograf hesap yontemleri tercih edilmemistir.
Bunun nedeni 6zellikle vahsi dere havzalari igin sik Ol¢lim agina sahip olmasi
beklenen meteorolojik gbzlem istasyonlarinin da bulunmamasidir.

Kullanilan yontemin dogrulugunun testi 2015 yilina ait taskin debi kayitlari
kullanilarak yapilmistir. 2015 y1l mansap kayitlari kullanilarak, memba hidrograflar
iiretilmistir. Uretilen hidrograflar kullanilarak taskin modelleme gerceklestirilmistir.
Uretilen sonuglar CBS ortamina aktarilarak tagkin tehlikesinin yiiksek oranda oldugu
alanlar ve zarar gormesi muhtemel unsurlar hava fotograflar1 {iizerinden
belirlenmistir. Bu alanlar ile 2015 yil1 taskin afetine iliskin Devlet Su isleri raporlari
ve meydana gelen zararlara iliskin fotograflar karsilatirilarak yontemin basarisi test
edilmistir. Model yaklasik olarak yiizde seksen oraninda dogruluklu tahminde

bulunmustur.
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Hidrograf modelinde iiretilen debi verileri kullanilarak 6ncelikle ge¢mis yillara ait
tagkin olaylarin yeniden canlandirilmasi yapilmistir. Bu asama icin 6nemli husus
geemis olaylara iligskin tagkin modelleme yaparken, modelleme donemine iligkin
kanal ve arazi oOrtiisii Ozelliklerinin hassas olarak bilinmesi gerekliligidir. Ciinkii
tagkin modelleme hesaplamalar1 iki temel denkleme dayanmaktadir; siireklilik ve
momentum denklemleri. Bu denklemlerin hesaplanmasinda, hesap kolayligi
maksadiyla bazi ihmaller ya da kabuller yapilabilirken, bazi parametrelerin dogru
olarak belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Manning katsayisi, piiriizliilik parametresi,
gercege en yakin taskin modellemesi i¢in dogru olarak belirlenmesi gereken
parametrelerin basinda gelmektedir. Piiriizliiliik katsayisinin kanal icinde ve akis
yiizeyinde alacagi degerler arazi kullanimi, bitki Ortiisii, yataktaki malzeme cinsi,
kanal kesit degisimi, kanaldaki engeller, kanal kivrimi, yiizeyin malzeme cinsine
gore degismektedir. Bu kosullar gegmis yillara ait halihazir haritalar, kanal kesitleri,
fotograflar ve raporlardan faydalanilarak belirlenmistir. Gegmis yillara ait bolgenin
arazi ortiisii ve varliklar1 hakkinda genel bilgi ayrica Google Earth goriintiilerinden
de arastirilmistir. Gegmis tarihli modellerde o doneme ait halihazir haritalar
kullanilarak iiretilen sayisal yiikseklik modelleri kullanilmistir ve ayni1 zamanda
HEC-RAS model elemanlar1 da bu doneme ait SYM iizerinden tretilmistir. Bu
asamada bolgeye ait gecmis tarihli hava fotograflar1 veya yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
gorlntiileri olmadigi i¢in farkli formattaki bircok veriden saglanan bilgiler
kullanilmistir. Bu durum ¢ok fazla zaman kaybina sebep olmakla birlikte ¢alisma
alan1 icin yeterli bilgilerin saglanamamasina da neden olmustur. Bu nedenle kanal
malzeme cinsinin belirlenmesinde kismen giincel hava fotograflarindan
faydalanilmistir. Gegmise yonelik tagskin olaylarinin canlandirmasi yolu ile tagskin
sahalar1 ve o donem icinde risk altinda kalan alanlar yaklasik olarak belirlenmistir.
Yapilan bu ¢aligmalarin amaci arazi kullanim yontemine bagl olarak taskin etki
alaninin degisimi ve riskinin zamansal degisiminin tespit edilmesidir.

Taskin modelleme ve taskin riskinin analiz ¢alismalarinin ihtiya¢ duydugu arazi
kullanimina ve arazi ortiisiine iligkin bilgilerin tamamini arazide 6lcerek elde etmek
ekonomik olmayacag gibi fazla zaman kaybina neden olacaktir. Bu bakimdan, 2016
yilina ait yer Ornekleme araligt 30 cm olan hava fotograflar1 kullanilmistir.
Kullanilan hava fotograflarina ait nokta bulutundan elde edilen yiikseklik modeli

taskin modelleme c¢alismalar1 i¢in althk olusturmaktadir. Hassas konumsal
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¢Oziiniirliige sahip bu veriler calismanin en 6nemli asamasini olusturmaktadir. Bunun
nedeni su baskinina ugramasi muhtemel alanlarin belirlenmesi i¢in kullanilan tagkin
model elemanlarinin bu yiikseklik modeline gore tiretilmesidir. Ayrica modelin diger
Oonemli parametreleri; dere, yamaglar, glizergdh (akim yolu), en kesitler, arazi
kullanimi, yanal yapilar, seddeler, manning piiriizliiliik parametresinin belirlenmesi
icin gerekli bilgiler, engeller ve kopriiler 2016 yilina ait 3 derece dilimli UTM
projeksiyonunda WGS 84 datumunda, yer ornekleme alanm1i 30 cm olan hava
fotograflarindan iiretilmistir. Calismada UA bu amagla, yani taskin modelleme i¢in
gerekli model katmanlarinin ve parametrelerinin liretilmesi i¢in ve meydana gelmesi
muhtemel taskin olaylart sonucunda olmasi muhtemel zararlarin belirlenmesi igin
kullanilmistir. Ayrica Reverse Flow Routing modelinin dogrulugunun test
edilmesinde zarar alanlarinin tespiti ve karsilastirilmasinda kullanilmigtir. Calismada
goriintliniin siniflandirilmasinin nedeni taskin modelleme yaziliminda kullanilan LU
parametresinin dogru olarak belirlenmesi i¢in arazi kullaniminin belirlenerek her
guruba ait arazi Ortiislinilin 6zelliklerine gore piiriizliiliikk parametresinin atanmasidir.
e Uretilen 25 yillik, 100 yillik ve 500 yillik tekerriir periyoduna iliskin tagkin
modelleme calismalar1 gegmis yillara iligskin taskin yayilim alanlarinin tahmini i¢in
yapilan bir modelleme degildir. Bu tekerriir periyodunun kullanilmasinin nedeni
bolgede meydana gelen taskinlarin tekerriir periyodunun genel olarak 2 yil olmasi ve
bu alanda yiiksek siddetli olarak nitelendirebilecegimiz gelecekte meydana gelmesi
muhtemel biiyiik tagkin tekerriir periyodunun 25 yil, 100 y1l ve 500 yil olarak tahmin
edilmesidir. Boyle bir tagkinin meydana gelmesi durumunda olmasi muhtemel
zararlar ve risk alani i¢inde bulunan unsurlar belirlenmistir. Olmast muhtemel
kayiplarin en aza indirilmesi i¢in bolgeye 6zgii fiziksel olmayan stirdiiriilebilir zarar

azaltma onlemleri Onerilmistir.

2.1. Calisma Alam

Calisma alani; Rize ili, Giineysu Ilgesi smirlar1 igerisinde, 40°34'32.4"'D ve
41°01'17.5"K koordinatlar1 ile 40°37'58.9" D ve 40°5729.4"K koordinatlar1 arasinda
bulunmaktadir (Sekil 11). Tlge Merkezi sahilden yaklasik 10 km giineydogu yoniinde dere
boyunca, oldukg¢a dar bir vadide ve taskin sahasi igerisinde yer almaktadir. Calismaya konu

akarsu uzunlugu yaklasik 10 km’dir. Akarsu genisligi membadan mansaba kadar daralma ve
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genisleme gostermekte olup ortalama genislik yaklagik 20-30 metredir. Rize merkezden
giiney yoniine dogru yaklasik 7. km’den sonra dere genisligi 20 metrenin altina diismektedir.
Vadi boyunca uzanan dere yataginin yamag egimleri olduk¢a fazladir. Havza genel olarak
daghk ve sarp bir topografyaya sahiptir. Havzanin giineybati, glineydogu ve giiney
boliimiinde yiiksektiler fazla olup, kuzey yoniinde azalmaktadir. Topografya, kiyi
diizliigiiniin hemen arkasindan degismektedir ve bu alanlarda yiikseklik birdenbire 150-200
m'yi bulmaktadir. Buradan itibaren arazi, giderek daralan akarsu vadilerini olugsmaktadir.
Havza derin vadilerle yarilmis daglik saha seklindedir. Akarsu boyunca efim yaklagik

%30’dur. Ancak memba kismina yakin alanlarda egim oran1 %40-50 civarindadir.
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Sekil 11. Calisma alani haritasi

Havzaya hakim iklim, Dogu Karadeniz Havzasinin iklim 6zelliklerine sahiptir. Dogu
Karadeniz Havzasi, Coruh ve Yesilirmak havzalariyla Karadeniz arasinda uzanmakta olup,
Trabzon ve Rize illerinin tamamini, Ordu ilinin tamamina yakinini, Giresun, Glimiishane ve
Artvin illerinin bir kismimi i¢ine almaktadir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009). Bblgenin
kuzeyini Karadeniz, giineyini ise Dogu Karadeniz daglari sinirlamaktadir (Altinkaynak,
2008). Havzada aylik maksimum yagis degerleri 800 mm, yillik maksimum yagis degerleri
ise 4000 mm’nin iizerine ¢ikabilmektedir (Giirgen, 2004). DMI Genel Miidiirliigii verilerine
gore (1971-2000) havza icinde m*’ye diisen yagis ortalamalari; Ordu 1029 mm, Giresun
1231 mm, Trabzon 808 mm, Rize 2221 mm, ve Artvin—Hopa 2203 mm olup, en yiiksek

yagislar Rize’de 2400 mm, en diisiik yagislar Trabzon c¢evresinde 700 mm civarindadir
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(Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009). Havzanin toplam yagis alan1 24 077 km?, ortalama akis
ise 14,90 milyar m*’tiir. Yagis alani iilkemizin yaklasik %3,1’ine, akis miktar1 ise yaklasik
%7’sine tekabiil etmektedir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009).

Giineysu havzasinin iklimi yumusaktir ve ortalama sicakliklar kisin 4 C°, yazin ise 25
C° civarinda olup yillik sicaklik ortalamasi ise 14 C”dir.. Taskinlar genellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarinda ger¢eklesmektedir. Ani ve siddetli yagislar, uzun siiren yagislar ve kar
erimeleri nedeniyle meydana gelen taskinlarin tekerriir aralig1 iki yilda birdir.

Havzanin arazi kullanim tiirii genel olarak tarim arazileri, orman sahalari, yerlesim
yerleri, mera arazileri ve kayalik alanlardan olusmaktadir. Yerlesim yerleri Karadeniz
Bolgesi’nin genelinde oldugu gibi dagiik halde olup tarim arazileri genellikle ¢ay ve sebze
izerinedir. Havzada hakim tarim iiriinli ¢aydirve ¢ay tariminin bir kismi1 orman arazilerinden
acilmistir. Bir kisim sebze tarimi ise derenin tagkin sahasi iginde yapilmaktadir. Orman
arazilerinde hakim agag tiirli Kayin olmakla birlikte diger yaygin tiirler Kestane (Castanea
Sativa), Kizilaga¢ (Alnus glutinosa) ve Ladindir (Picea orientalis). Giineysu Deresi’nin
membadan mansaba kadar sevlerde bitki Ortiisii bulunurken dere yataginda yer yer kum,
cakil, tas, agac¢ govde/ kokii ve kaya iriliginde riisubat birikimi olmaktadir. Riisiibat, yatakta
oyulmalara neden oldugu gibi, tarim arazilerine de zarar vermektedir (Sekil 12).

Dere giizergah1 boyunca gozlenen litolojik birimler ise Ust Kretase yash Catak
Formasyonu (Gri-yesil renkli andezit, andezitik bazalt lav ve piroklastlar1 ile ara tabakali
bulunan kirmizi-bordo renkli camurtasi, silttasi, gri renkli marn ve kumtaslar1) ve Paleosen
yash Kagkar Granitoyidi’dir (Genellikle gri, yesilimsi gri, yer yer pembemsi renkte, ¢ok
kirikly, ¢atlaklidir) (DSI, 2015). Ayrica havza geneli, Bayidirlik Bakanligi Afet isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan 1996 yilinda yaymlanan “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore

4. derece deprem bolgesinde yer almaktadir.



55

Sekil 12. Taskin havzasinda meydana gelen tagkinlar nedeniyle olusan zararlar
(DSL2015).

2.2. Calismada Kullanilan Veri ve Althklar

Hidrolojik 6zellikler, bitki Ortiisii, topografik yapi, jeoloji, meteorolojik ve
atmosferik kosullar gibi faktorler tagkinlari tetikleyen veya siddetini arttiran unsurlardir. Bu
faktorlerin yanisira kentsel ve kirsal yerlesim ozellikleri, arazi kullanim tiirli, su
kaynaklarimin yonetim sekli ile tarimsal/endiistriyel faaliyetler de taskinlarin olus

bicimlerine ve etki diizeylerine tesir ederek taskin kaynakli kayiplari artirmaktadir.
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Bu nedenle bir¢ok akademik calisma ve Birlesmis Milletler (BM), Federal Acil Durum
Yénetim Ajanst (FEMA) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) gibi kuruluslarin da ifade
ettigi gibi tagskinla miicadele calismalarinda tiim faktorlerin biitiinciil olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Bu etkilesim ve iliskinin géz ardi edildigi, olasi risklerin ve risk altindaki
unsurlarin biitiinciil olarak ele alinmadig kii¢lik 6l¢ekli diizenlemeler ve tek basina alinmis
fiziksel 6nlemler tagkinlarin neden oldugu zararlar1 6nlemede yeterli olmamaktadir.

Taskin nedeniyle meydana gelebilecek olas1 hasarlarin dogru bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in; tagkin risk alanlarinin, olasi risklerin ve risk altindaki unsurlarin
detayli olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Kuskusuz bunun taskin olayr meydana
gelmeden Once yapilmasi ve tagkin esnasinda tagkina etki eden unsurlardaki degisimlerin
izlenerek risklerin gercek zamanli olarak belirlenmesi gerekmektedir. Boyle bir ¢calisma risk
altindaki unsurlarin dogru bir sekilde belirlenmesini saglarken arazi kullanimindaki
degisimlerin tagkin riskini nasil etkilediginin de belirlenmesini saglayacaktir. Bu ¢aligmada

bu amagla Tablo 10’da yer alan veriler kullanilmistir.

Tablo 10. Calismada kullanilan veri tiirleri ve kullanim amaci

Kullanilan Veri Kullanim Amaci

Sayisal Yiikseklik Modelinin olusturulmasi

Topografik harita Nehir ve havza karakteristiginin belirlenmesi
(1973 yilina ait 1/2000 -
slgekli harita ve 2008, Havza yagis alant hesabi
2009 ve 2014 yillarina ait Taskin senaryolariin dogru bigimde simiile edilmesi
1/1000 6l¢ekli halihazir
harita) Taskin risk sinirlarinin belirlenmesi

Risk altindaki unsurlarin belirlenmesi

Arazi ve arazi lizerindeki varliklara ait bilgilerin
¢ikarimi

Hava fotograflar
(UTM -WGS84
datumunda, GSD: 30 cm)

Taskinin verecegi zararlarin ve risk altindaki
varliklarin dogru bir sekilde belirleyebilmek

Tagskin senaryolarinin dogru bi¢imde simiile edilmesi

Piiriizliilik parametresinin tayin edilmesi




Tablo 10’un devami
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Arazi kullanim bilgisi
1971, 1984 ve 2007
yillarina ait arazi
kullanim haritalari, yersel
fotograflar ve hava

Taskin hizi, ilerlemesi ve etki alaninin belirlenmesi

Tagkin senaryolarinin dogru bi¢imde simiile edilmesi

Piiriizliilik parametresinin tayin edilmesi

Taskinin verecegi zararlarin ve risk altindaki

fotograflar
8 varliklarin dogru bir sekilde belirlenebilmesi
Tagkinin hizi, siiresini, yayilimi ve etki alanininin
belirlenmesi
Akarsu giizergahi Taskin senaryolarinin dogru bi¢gimde simiile edilmesi

Risk ve risk altindaki alanlarin belirlenmesi

Meteorolojik veriler
(Geemis tarihli tagkinlara
iligskin yaklasik yagis
verileri)

Meteorolojik faktorlerin tagkinin olusum hizi, siiresi ve
etki alanina etkisini belirleyerek, gesitli yagisin taskin
olusumuna etkisinin irdelenmesi

Demografik veriler

Risk altindaki niifusun belirlenebilmesi,

Risk altindaki niifusun 6zelliklerinin belirlenmesi

Daha 6nce meydana
gelen tagkinlara ait zarar
kayitlari, hava foto.,
uydu goriin. ve haritalar

Gelecekte meydana gelebilecek tagkin olaylari,
risklerin ve olas1 zararlarin dogru sekilde tayin
edebilmek

Tagskin senaryolarinin dogru bi¢gimde simiile edilmesi

Risk ve risk altindaki varliklarin belirlenmesi

Okul, hastane, fabrika
vb..

Risk altindaki okul, hastane ve fabrika binalarinin
belirlenmesi

Calismada kullanilan verilerin kullanim asamalar1 Sekil 13’te akis diyagraminda

gosterilmektedir.




Sekil 13. Akis diyagrami

Nokta Bulutu

1/1000 &lgekli
topografik harita
ve Egyliks. Egr.

ARCGIS =

Akim verileri

Hava

Mansap Hidrograf
Yatak  geometrik
ozelliklerive seviye

Reverse Flood
Routing Modeli

Fotograflari

En Kesitler,
1/1000 dlgekli

Arazi Kullanim
Bilgisi, Yatak &z.

ARCGIS
Hec-GeoRAS

halihazir harita

Ortofoto
gorintiler

ARCGIS
Hec-GeoRAS

DEM

Memba hidrograf

+

Taskin
':> Simiilasyonu

Manning Katsayisi

Simdl. Sonuglari

+

Kanal geometrik
ozellikleri ve Havza
karakteri

¥

Veri transferi HECRAS
dan CBS'ye

Zaman Serileri ol.
Eld. Edilen AKD

verileri

DEM

v

¥

Demog. veriler, DSI raporlari,
similasyon sonuglari ve gecmis
yillara ait verilerin
karsilastiriimasi

Taskin tehlikesi olan
alanlarda zamansal
degisimin irdelenmesi

l

Surdirdlebilir Tagkin
Yonetimi” icin bolgeye
ozgii fiziksel olmayan
onerilerin ortaya
konulmasi

4

8S
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2.2.1. Gorinti Stmiflandirma

Taskin modelleme ve taskin risk ¢aligmalarinin ihtiya¢ duydugu arazi kullanimina ve
arazi oOrtiistine iligkin bilgilerin tamamin1 arazide lgerek elde etmek ekonomik bir yontem
degildir. Bu nedenle 2016 yilina ait, yer drnekleme araligi 30 cm olan hava fotograflar
kullanilmistir. Kullanilan hava fotograflarina ait nokta bulutundan elde edilen yiikseklik
modeli taskin modelleme calismalar1 icin altlik olusturmaktadir. Yiiksek konumsal
¢Oziiniirliige sahip bu veriler ¢alismanin en hassas asamasini olusturmaktadir. Bunun nedeni
su baskinina ugramast muhtemel alanlarin belirlenmesi i¢in kullanilan taskin model
elemanlarinin bu ylikseklik modeline gore iiretilmesidir. Ayrica modelin diger nemli
parametreleri; dere, yamaglar, giizergah (akim yolu), en kesitler, arazi kullanimi, yanal
yapilar, seddeler, manning piiriizliilik parametresinin belirlenmesi icin gerekli bilgiler,
engeller ve kopriiler, 2016 yilina ait 3 derece dilimli UTM projeksiyonunda WGS 84
datumunda olan ve yer Ornekleme alam1 30 cm olan hava fotograflar1 kullanilarak
tretilmistir.

Calismada UA taskin modelleme i¢in gerekli model katmanlarinin ve parametrelerinin
tiretilmesi, yiikseklik modelinin iiretilmesi ve meydana gelmesi muhtemel tagkin olaylarinin
neden olacagi zararlarin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Ayrica Reverse Flow Routing
modelinin dogrulugunun test edilmesinde ve zarar alanlarinin tespiti ve karsilastiriimasinda
da kullanilmistir.

Calismada hava fotograflarinin siniflandirilmasinin  nedeni, taskin modelleme
yaziliminda kullanilan land use parametresinin dogru olarak belirlenmesi i¢in arazi
kullantminin gruplandirilarak, her gurubun sahip oldugu arazi ortiisiiniin 6zelliklerine gore
piiriizliiliik parametresinin atanmasidir.

Gortintii Siniflandirma yerylizii nesnelerinin farkli spektral yansitma degerlerine
dayali olarak cesitli istatiksel analiz yontemler, karar verme algoritmalar1 vb. kullanarak
goriintiiniin spektral degerlerini gruplara ayirma islemidir. Smiflandirma islemi nesne
tabanli ve piksel tabanli olarak uygulanabilmektedir. Pikselleri segmentlere ayirma
asamasinda gruplandirarak renk, komsuluk, siklik gibi ¢esitli 6zellikleri de kullanan nesne
tabanli siniflandirma yontemi, piksellerin sadece istatiksel analizine dayanan piksel tabanl
siiflandirma yontemine gore daha basarili sonuglar vermektedir (Kalkan ve Maktav, 2010).
Ancak iki yontemden hangisinin segilecegi calismadan beklenen hassasiyet, zaman ve

mevcut imkanlara gore degisebilmektedir. Bununla birlikte siniflandirma islemi kontrollii
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ve kontrolsiiz siniflandirma olarak iki sekilde uygulanabilmektedir. Kontrollii siniflandirma
isleminde kullanici arazi hakkindaki 6n bilgi, haritalar, arazi dogrulama bilgisi veya ¢esitli
hava fotograflarindan faydalanarak goriintii lizerinden Oriintiileri dogrudan se¢cmektedir.
Yazilim secilen bu oOriintiilere benzer piksel degerlerini bularak siniflandirma islemini
yapmaktadir.

Genellikle arazi hakkinda fazla 6n bilgi bulunmadig1 durumlarda kullanilan kontrolsiiz
siiflandirma yontemi, dogrudan veriye bagimlidir ve daha ziyade bilgisayar tarafindan
otomatik olarak yapilan siniflandirma islemidir. Bu doktora ¢alismasi kapsaminda kullanilan
goriintiilerin tamaminda kontrollii siniflandirma yéntemi kullanilmustir. Oncelikle arazi
tizerinde bilinen siniflar1 temsil edecek “egitim alanlar1” olarak adlandirilan yararli bilgi

siiflar1 belirlenmis ve bu simiflarin spektral ayirt edilebilirligi incelenmistir (Sekil 14 ve
Sekil 15).

sl Extd Rz e
D Chsshome  Vobe Coor  Cout

1 £l Aant 1 s
2 Mesten 2 2
3 Tanmsal Alsn 3 LU

4 Dere + N 1w

Sekil 14. Kontrollii siniflandirma egitim alanlarinin belirlenmesi

Belirlenen egitim alanlar1 program tarafindan her sif i¢in spektral ozellikleri
tanimlayan bir sayisal yorumlama anahtar1 olarak kullanilmistir. Egitim simiflart

belirlendikten sonra siniflandirma asamasina geg¢ilmistir.



61

Htogiams # X Scattplots ax
» 5 [W Training Sample Manager
0| 25 B y b

| & . MpEExtd AL .

) D Casshome Ve  Color  Count

o & N B

“ .

40}

40}

»| 190
?" | 7: = 830
87 8% 28

@ | m

) 236

) 3628

15| 15}

10 1 3

5 5| S

160"
of o
0 50 100 1¥0 200 260 0 50 100 150 200 290 160 170 160 190 200 160 170 180 190 200
Band_t Band_2 Band_1 Band_1

) |

75| 25 ..-'

70| W

) x0) i

) 19 i

o, Fe

50) 190) it

45 Pl
¥ 185) &

3 40| ' 185) o
% @ 1en 43,
=) 3

7 ;

o

) 70|, g

15 -

10f 65| e

§ 160)

0 &0 100 150 200 20 160 170 180 190 200
Band_3 Band 2

Sekil 15. Kontrollii siniflandirma is adimlari

Simiflandirma yontemi olarak Maksimum Likelihood (En Yiiksek Olasilik) yontemi
(MLC) kullanilmistir. En yiiksek olasilik yontemi Bayes siniflandirmasina dayanmaktadir.

Siniflar, Bayes smiflamasinda Ci olarak tanimlanmigtir; burada i = 1 ......... N, N;
Ol¢iim vektorii belirli bir piksel sinifini1 belirlemek igin sinif sayisini temsil eder. Kosullu

olasiliklar;
P(Cilv),i=1....... N (D
Bir piksel i¢in etiketleme yapabildigimizden daha fazla bir kosul olasilig1 P (Ci | v)
kiimesi varsa, karar verme kuralina gore:

v €=Ci if P(Cilv)>P(Cjlv) for all j#i 2)

Denklem (2) de, v ol¢iim vektoriine sahip piksel, P (Ci | v) kiimesinin en biiyiik

olasilig1 ise, Ci sinifinin bir {iyesidir.

Kosullu olasilik fonksiyonu, siifsal kosullu olasilik P (Ci | v) kiimesinin her sinif i¢in
etiketli egitim verisinden tahmin edilir. Istenen P (Ci | v) ve mevcut P (Ci | v), Bayes

teoremiyle ilgili egitim verisinden hesaplanir:
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P(Cilv) = P(vICi))P(Ci)/P(v) ()

P(Ci), Ci sinifina ait bir pikselin goriintiiniin herhangi bir yerinde bulunma olasiligidir;

P (v), goriintiide v 6l¢iim vektorii olan bir piksel bulma ihtimalidir. P (v);

P(v) = ZiL, P(VICHP(CD) “4)

2 numarali denklemde, denklem 3 yazildiginda;

vC—Ci if P(vICi)P(Ci)>P(vICj)P(Cj) for all ji (5)

Egitim verilerinin bilinmesinden dolay1 5 nolu denklem daha kabul edilebilirdir. MLC
i¢in siuf kosullu fonksiyon P (v | Ci) i¢in bir olasilik modeli gerekir. Bu nedenle, P(v|Ci)

gauss dagilimi olarak da bilinen ¢ok degiskenli normal dagilim olarak kabul edilir.

Bir N boyutlu uzay i¢in, ¢ok degiskenli Gauss dagilim fonksiyonu;
_N : 1 -1
P(v|Ci) = 2m) 2|Yi|: exp {— > (v — Zi)T} YT Y (v —Zi) (6)

Zi : Ortalama vektor (Ci sinifina ait)

Yi : kovaryans matrisidir (Ci sinifina ait).

2.3. Hidrograf Simiilasyonu

Taskin modelleme, taskin tehlikesi altindaki unsurlarin 6nceden belirlenmesi ve zarar
azaltma caligmalar1 i¢in yapisal olmayan temel 6nlemlerden biridir. Hidrograf verisi dogal
nehirlerde taskin modelleme ¢alismalar1 igin anahtar veridir. Ozellikle yukari istasyon
alanindaki akis gozlem istasyonlarindan elde edilen hidrograf verisi dogru bir modelleme

yapilmast i¢in kritik verilerden biridir. Ancak {ilkemiz gibi gelismekte olan {ilkelerin
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bircogunda oldugu gibi 6zellikle memba kisminda akis gozlem istasyonu olmamasindan
dolay1r hidrograf verisi temin edilememektedir. Memba kisminda gbzlenen hidrograflarin
tahmini i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Ancak bazi yontemler hidrografin hesabi
icin ¢esitli ek veriler gerektirmekle birlikte, bazi modellerin hesaplama hassasiyeti kabadir.
Bu doktora ¢alismasinda kullanilan metodun segilmesinin nedeni, hidrograf simiilasyonu
icin sadece akarsu geometrik 6zellikleri, asagi istasyon seviye bilgisi ve asagi istasyon
hidrograf verilerine ihtiya¢ duymasidir. Yéntem italya’da bulunan yaklasik 30 km mesafeli
Tiber Nehri lizerindeki Ponte Nuovo ve Monte Molino istasyonlar1 arasinda uygulanmistir
(Tayfur., 2016). Simiilasyon sonuglar1t modelin hem asagi hem de yukar1 istasyondaki
hidrograflar1 tahmin edebilmekte basarili oldugunu gostermistir.

Bu c¢alismada kullanilan geriye dogru hidrograf simiilasyonu Zucco vd. (2015)
tarafindan gelistirilen geriye dogru tagskin 6teleme metodu kullanilarak yapilmistir. Ayrica
metodun agiklanmasinda ve uygulanmasinda Tayfur (2016) ve Tayfur (2015)‘den
faydalanilmistir.

Modelin anlatimi; Zucco vd. (2015); Tayfur (2015) ve Tayfur (2016) ile devam
etmektedir;

Pearson Tip III dagilim foksiyonu yukari (upstream) hidrograf temsili i¢in

kullanilmistir:
t 1= ti
Du
Qu(t) = qu * (a) exp y — 1 + Qb (6)

Q. (t); Yukar1 akim debisi,

Qp,, > Dagilimin pik degeri,

Qb ; Taban akim debisi,

tp, > Pik degerinin olustugu zaman.

Birinci esitlikten  anlagildigi tizere Qp,,, t,, ve (@, olmak iizere tahmin
edilmesi gereken li¢ parametre vardir.

Siireklilik denklemine dayanarak, temel oteleme denklemi olarak agagidaki denklem

elde edilir (Zucco vd. 2015).

[Qu (I—Tl)+ ql(f)L]— 0,() = % (7)
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Qu(t)  ; Asagi akim debisi,
qi(t) ; Yanal akim debisi,

L ; Akarsu uzunlugu,

S ; Depolama alani ,

T; ; Dalga varig zamant,
t ; Zaman.

7 Numaral1 esitlikten asag1 istasyon desarj1 asagidaki gibi ifade edilir;

r s)-sl-1)

0,() = LQu(t—lewl(t)LJ - T 8)

Burada; S(#-T1), (¢-T1) anindaki depolama hacmini ve S(t), t anindaki depolama hacmini
gosterir.

S(t) = nWLh y (1) )
Denklem sistemini kapatmak icin; depolama hacmi (S) asag1 istasyon akim derinligine
(Moramarco ve Melone, 1999) ve yanal akim debisi asag1 istayon akim debisine (Tayfur ve

Moramarco, 2008) iliskilendirilebilir (Tayfur, 2016):

g 0L = @070 (10

N, & ve p; Parametreler,

w ; Nehir kesit genisligi ve
ha(t) ; Asagl istasyon akim derinligidir.

2.3.1.Genetik Algoritma

Genetik algoritma (GA), dogal seleksiyonun biyolojik siireglerinden ve en giiglii
kisinin hayatta kalmas1 prensibinden esinlenen dogrusal olmayan bir arama ve optimizasyon
yontemidir. Nispeten az varsayim yapar ve fonksiyonlarin tiirevlenebilirlik ve siireklilik gibi
matematiksel 0zelliklerine dayanmaz. Bu durum daha genel olarak uygulanabilir ve saglam
olmasini saglamaktadir [Liong vd., (1995); Goldberg, (1999)].

GA'nin temel birimleri 'bit', 'gen', 'kromozom' ve 'gen havuzundan' olusur. Gen,

Bit'lerden [0 ve 1] olusan, optimize edilecek bir model parametresini (veya bir karar



65

degiskenini) temsil eder. Genlerin kombinasyonu, her bir degisken i¢in olas1 bir ¢6ziim olan
her birinin kromozomunu olusturur. Sonunda, kromozom seti gen havuzu olusturur.

GA operasyonlar1 temel olarak "baslangic gen havuzunun olusturulmasi”, 'Her
kromozom i¢in uygunlugun degerlendirilmesi', 'se¢cim', 'caprazlama' ve 'mutasyon' lardan
olugmaktadir. GA ile ilgili daha detayli bilgi Goldberg (1989) ve Tayfur (2012) 'den elde
edilebilir.

GA, belirtilen kisitlamalarin altinda nesnel bir islevi en aza indirebilir (veya en
yiiksege cikarabilir). Bu ¢aligmanin amaci i¢in Genetik Algoritma, ortalama mutlak hata
(MAE) fonksiyonunu en aza indirgeyerek sunulan modellerin parametrelerinin ve

katsayilarinin optimum degerlerini elde etmek i¢in kullanilmistir:

1N
MAE = 30, -0, (1
moqel observed
N ; GOzlem sayist,
Qdmod el ; Model tarafindan iiretilen agag1 istasyon hidrografi,
Qdobsme y ; Gozlemlenen asag istasyon hidrografi.

Caligmada kullanilan geriye dogru tagkin 6teleme yontemi ile hidrograf simiilasyonu

kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

1. Iterasyona baslamak igin, parametrelere baslangi¢ degerler ve katsayilar atanir: Q by
, tpu, n, az, B

2. 6 numaral: esitlik kullanilarak yukar1 istasyon hidrografi hesaplanir Qu(t).

3. 9 numarali esitlik kullanilarak hem S(z) hemde S(z-7;) i¢cin depolama hacmi
hesaplanir.

4. 10 numaral: esitlik ile yanal akim debisi qi(t) hesaplanir.

5. 8 Numarali esitlik kullanilarak agagi istasyon hidrografi Qq(t) hesaplanir.

MAE = -5
6. =N

i=1

Qd B Qd

moqel observed

fonksiyonu ile hata hesaplanir. Burada, N

gozlem sayisini, (Odmodel modelin hesapladigi debiyi ve Qdobserved Slgiilen debiyi

gostermektedir.
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7. Hata fonksiyonu minimize edilinceye kadar Adim 2 den Adim 7’ye kadar iglemlere
devam edilir.

8. Hata minimize edildiginde, iterasyon islemi sonlandirilir ve parametrelerin en iyi
degerleri not edilir (Tayfur, 2016).

GA'daki tekli iterasyon, 2'den 5'e kadarki adimlari icermektedir. Belirli sayida
iterasyonun sonunda (6nceden belirlenmis tolerans sinirini tatmin ederek), asagi istasyon
hidrografi, gozlemlenen asagi istasyon hidrografina miimkiin oldugunca yakin olarak
iretilmistir. Burada en 1yi ¢6zlim ile sonuglanan parametre ve katsayr degerleri optimal
degerler olarak ayrilmigtir. Daha sonra, elde edilen optimum parametre degerleri denklem

(6)’da yukar1 istasyon hidrografi iiretmek i¢in kullanilmistir, (Sekil 16).

River: Gsu Reach: Tasli RS: 8543.193 River: Gsu Reach: Tasli RS: 8543.193
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Sekil 16. a. Asag: istasyon gdzlemlenen hidrograf b. Model tarafindan iiretilen yukar
istasyon hidrograf (Agustos, 2015)

Uretilen sonuglar CBS ortamina aktarilarak taskin tehlikesinin yiiksek oranda oldugu
alanlar ve zarar gormesi muhtemel unsurlar hava fotograflar1 {izerinden belirlenmistir. Bu
alanlar ile 2015 yili taskin afetine iliskin Devlet Su Isleri raporlar1 ve meydana gelen
zararlara iligkin fotograflar karsilatirilarak yontemin basaris1 belirlenmistir (Sekil.17, Sekil
18, Sekil 19 ve Sekil 20). Model yaklasik olarak yiizde seksen oraninda dogruluklu

tahminde bulunmustur.
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Sekil.17.a. Agustos 2015 tagskinina ait tagkin hidrografi kullanilarak iiretilen taskin
simiilasyonu ve meydana gelen tagkin hadisesinin karsilastirilmast. b. Yiiksek
riskli alanda kaldig: tespit edilen Giineysu Kibledag koyii c. Cay fabrikasi ve
meydana gelen taskinda olusan zarar

Sekil 18. a. Taskin .modelleme sonucu belirlenen taskin tehlikesi altinda olan alanlar, b.
Glineysu Ilgesi futbol sahasinin bulundugu alanda sag sahilde bulunan zarar
gOrmiis tas istinat duvari.
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Sekil 19. a Taskin modelleme sonucu belirlenen tagkin tehlikesi altinda olan alanlar, b:
Ulucami mahallesinde orta ayagi tahrip olan koprii, zarar goren karayolu
boliimii ve tas istinat duvari

Sekil 20. a. Tagkin modelleme sonucu belirlenen taskin tehlikesi altinda olan alanlar, b:
Pekmezli kopriisiiniin sag sahilde bulunan tas istinat duvar1 yaklasik 60 metre
hasar gormiistiir
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2.4. Taskin Modelleme
2.4.1. Hidrolik ve Hidrolojik Yontemler
2.4.1.1. Hidrolik Yontemler

Hidrolik, yani yayili yontemler: siireklilik ve momentum denklemlerini bir arada
kullanarak akarsu boyunca stabil yapida olmayan tagkin dalgasinin zamanla degisimini
belirlemekte kullanilan yontemlerdir. Ancak bu denklem takiminin ¢oziimii pek kolay
olmadigindan bazi ihmaller yapilarak cesitli yaklagik yontemler kullanilmaktadir. Yapilan
sadelestirmenin derecesine gore Hidrolik modeller; kinematik dalda, diflizyon dalgasi ve
dinamik dalga modelleri olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Kinematik dalga modelinde;
momentum denkleminde atalet kuvvetleri ve basing kuvveti ihmal edilerek yercekimi ve
stirtiinme kuvvetlerinin dengede olacagi varsayilirken; difiizyon dalga modelinde, zamanla
degisen akimin momentum denkleminde yer alan yerel ve konvektif ivmeleri ihmal
edilmektedir. Son olarak, dinamik dalga modeli yergekimi, siirtlinme kuvvetlerinin yaninda
atalet ve basing kuvvetlerinin hepsinin momentum denkleminde ¢6ziimiinii igermektedir
(Yiicel, 2015; Girayhan, 2015). Hidrolik yontemler genel olarak taban egimi yiliksek olan
akarsularda arzu edilen hassasiyet ve dogrulukta sonuglar vermezken, taban egimi fazla olan
akarsularda hidrolojik yontemler daha iyi sonuglar vermektedir (Onusluel Giil, 2011).
Hidrolik Modellemede kullanilan belli basli hidrolik model ¢esitleri Tablo 11’de

verilmektedir.



Tablo 11. Hidrolik modellemede kullanilan belli basli hidrolik model ¢esitleri (Asselman, 2009, Girayhan 2015)

Yontem Tamm Uygulama Alam Ornek Modeller Girdi Verileri Ciktilar SIiLiI:eS.si
MIKE 11 YS??;?{?};ZEE;;Z;SU Her bir kesitte su
St.Vena‘nt‘ Havza bazinda taskin HEC-RAS kesit bilgileri , .depnl}gl ve OI't."hIZ . Dakika
1B Denkleminin modelleme SOBEK-CF Membadaki taskin bilgileri, SYM ylizeyi
1B ¢oztimii Infoworks hi 3 iistiinde su derinligi,
idrografi, Mansap .
RS(ISIS) . . tagkin hidrografi
seviye hidrografi
Havzanin durumuna gore
Deno hiicreleri yiizlerce km.ye kadar MIKE 11
6ntIe)mi le tagkin nehir taskint modelleme HEC-RAS 1 Boyutlu modellerle 1 Boyutl
1B+ y yie tas caligmalari, ayrica genis SOBEK-CF yutia yutu Dakika-Saat
alanlarimin . ayni modellerle ayni
modellenmesi aralikli en kesitlerle Infoworks
beraber genis alanlarda RS(SIS)
kullanilabilir.
2 Boyutta siireklilik ve Genis alanlarin
momentumun mo dillenmesi SYM membadaki taskin Yayilim alan
2B- korunumu (taginim Sehir tagkm ’ LISFLOOD-FP hidrografi, Mansaptaki Su derinlikleri Saat
ivmesine sahip o dellensmes.i seviye debi hidrografi Mansap hidrografi

degildir)

0L
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S1g ylizey

100 kilometreye kadar
tagskin model.
kullanilabilir. Biiytik

Yayilim alani, Her bir

. hiicre boyutlartyla genis SYM Membadaki tagkin hesap noktasinda
2B NC denklemlerinin (SWE) alanlarin TUFLOW hidrografi Mansaptaki ortalama hizlar, Su Saat-Giin
2 Boyutta korunumsuz . . S TS
formda ¢oziimii modellenmesinde de seviye debi hidrografi derinlikleri, Mansap
kullanabilir. Baraj yikilma hidrografi
analizleri icin uygun
degildir.
S18 viize 2B NC modelliyle ayn1 MIKE 21 Yavilim alant. Su
denklem%ei]illlliny(SWE) alanlarda uygulanabilir. TELEMAC SYM Membadaki taskin dgrinlikleri ’Su
2BC Ek olarak baraj SOBEK-OF hidrografi, Mansaptaki S . Saat-Giin
2 Boyutta korunumlu . S derinligine gore hizlar,
e yikilmalarinda da Delft-FLS seviye debi hidrografi ;
formda ¢oziimii . Mansap hidrografi
kullanilabilir. Infoworks
2 Boyutta siireklilik ve
momentumun Genellikle kiyilarin SYM Membadaki taskin
korunumu modellenmesinde hidrografi, Koy,korfez Yayilim alani1 su
coziiniimlerine ek kullanilmaktadir. TELEMAC 3D veya giris yapilarindaki | derinlikleri her bir yonde ..
2B+ Giin
olarak Ayrica arastirma amagli Delft-3D hiz dagilimlari, (x,y,z) su hizlari, Mansap
dikey hizlarinda nehir modellemelerinde de Mansaptaki seviye debi hidrografi
stireklilik kullanilir.

denklemiyle ¢coziimii

hidrografi

IL
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3B

Navier-Stokes
denklemlerinin 3
boyutta ¢oziimii

Lokal tagkin alanlarinda
hiz vektorlerinin 3 boyutta
elde edilmesi

CFX
FLUENT
PHEONIX

SYM
Membadaki tagkin
hidrografi,
Koy,korfez veya giris
yapilarindaki hiz
dagilimlar1 ve kinetik
enerji dagilimlar
Mansaptaki seviye
debi hidrografi

Yayilim alani, Su
derinlikleri Her bir yonde
(X,y,2) su hizlar1 ve
hesaplama yapilan
hiicrelerde kinetik enerji
dagilimlari, Mansap
hidrografi

Giin

L
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2.4.1.2 Hidrolojik Yontemler

Hidrolojik (toplu) yontemler, sadece akimin siireklilik denklemini kullanmaktadir.
Yapilan bazi ek kabullerle belirli kesitlerde stabil olmayan akimin zamanla degisimi
belirlenmektedir (Onusluel Giil, 2011). Bu yontem akarsu, iklim kosullari-suyun ¢evrimi ve
arazi Ozelliklerini bir arada ele alan ve birbirileri ile iliskilerini kuran ve hidrolik
yaklagimlara gore daha fazla faktorii hesaplamalarda dikkate alan bir yontemdir. Hidrolojik
yontemler 6zellikle taban egimi biiylik ve akim derinligi kii¢lik olan akarsularda iyi sonug
vermektedir (Onusluel Giil, 2011).

Hidrolojik yontemler, dagilimli modeller, yari-dagilimli modeller ve biitiinlesik
modeller olarak iice ayrilmaktadir. Dagilimli modeller; mekansal degisimleri dikkate
almaktadir, Yari-dagilimli modeller sadece mekansal degisimleri dikkate alirken diger
ozellikleri ihmal etmektedir. Biitiinlesik modeller yilizey ve yeralt1 sularini bir biitiin olarak
temsil eden modellerdir.

Hidrolojik modeller yaygin olarak dogadaki ¢evrimi etkileyen yagis, buharlagsma,
sizma, yeralt1 suyundan beslenme, toprak nemi gibi kosullar1 dikkate alan yontemler oldugu
icin bir nehir havzasi ya da alt havza i¢in kullanilmaktadir. Hidrolojik yontemleri kullanan
taskin modelleme yazilimlar1 oldukca yaygindir. Bunlardan bazilari; HEC-RAS, SWMM
(Amerika Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilmistir), AVSWAT (Neitsch, 2001) ve
VIC (Liang ve Xie, 2001) {icretsiz olarak sunulmaktadir (Girayhan, 2015).

2.4.2. Taskin Modelleme ve HEC-RAS

Taskin yonetimi uygulamalarinin en 6nemli agamalarindan biri meydana gelmesi
muhtemel taskin olaylarinin etkileyecegi alanlarin ve risk altindaki unsurlarin
belirlenmesidir. Bu alanlarin belirlenmesi uygun ve dogru secilmis taskin modelleme
yontemiyle iiretilmis tehlike ve risk haritalar1 ile miimkiin olmaktadir. Avrupa Birligi Taskin
Direktiflerinde (2007) ¢alismanin amacina uygun modelleme yonteminin secilmesi geregini
vurgulanmistir. Bu calismada taskin modelleme c¢alismalar1 icin HEC-RAS yazilimi
kullanilmistir. HEC-RAS yazilimi ilk versiyonu 1995 yilinda yayinlanan ve Su Kaynaklari
Enstitiisiin’tin - (IWR) bir kolu olan Hidrolojik Miihendislik Merkezi tarafindan
gelistirilmistir (Efe ve Onen, 2015). HEC-RAS dogal akarsular icin; diizenli akim su yiizii

profillerinin hesabi, degisken akim modellemesi, hareketli kati sinir sediment tasinim



74

modellenmesi ve su kalitesi analizlerini yapabilmektedir (HEC User Guide, 2010;
Uyiikliioglu vd., 2015). Yazilm kararhh akim durumunda, su yiizeyi profilinin
belirlenmesinde kritik alti akim, kritik {Ustli akim ve karisik ¢oziim yaklagimlarini
sunmaktadir (Efe ve Onen; 2015). Su yiizii profillerinin hesaplanmasi igin bir boyutlu enerji
denklemi kullanilmakla birlikte enerji kayiplarinin hesaplanmasi i¢in manning
denklemindeki siirtiinme katsayis1 ve daralma/genisleme katsayilar1 kullanilmaktadir.
Bununla birlikte akim rejiminin ani degistigi durumlarda momentum denklemi
kullanilmaktadir. (HEC User Guide, 2010; Uyﬁklﬁoglu vd., 2015; Efe ve Onen, 2015;
Tuncer, 2011) Manning piiriizliillik katsayisi (n) belirlenmesinde iilkemizde de sikca
kullanilan yéntem; Cowan metodudur (Uyiikliioglu vd., 2015) ve bu ¢alismada Cowan
metodundan (Tablo 12) faydalanilmistir.

Siireklilik ve Momentum denklemleri;

o4 9@ _ (12)
at T ax 0

QZ
19Q 100Cx) ow _ (13)
Ax T2 ox +ga—g(so — Se)
Q : Debi,

A : Islak alan,
g : Yer ¢ekimi katsayisi,

w : Derinlik,

So : Boyuna yatak egimi (yer¢ekim kuvvetini ifade eder),
Se : Enerji (veya siirtiinme) egimi,

ow 10Q and 13(%)_

ox’ A ox A ax

Basing gradyanini ve momentum denkleminin yerel ve

konvektif hizlanma terimlerini temsil etmektedir.



Tablo 12. Cowan metodu piiriizliiliik katsayilar1 (Cowan, 1956).
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Beton - 0.012-0.018
Kaya - -
Sert Toprak - 0.025-0.032
Y ataktaki Iri Kum 1--2 0.026-0.035
Malzeme Ince Cakil Ort. I()r?ltrllf)capl - nb -
Cinsi Cakil 2--64 0.028-0.035
Iri Cakil - -
Iri Tas 64--256 0.030-0.050
Yumru Kaya >256 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton Duvar 0.003
Kanal Sev Onemsiz ___Tag Duvar_ 0.005
Durumu Istifli Tag Tahkimat nl 0.008
Orta Agacsiz Kaya/toprak Yamag 0.010
Istifsiz Tas Tahkimat 0.015
Siddetli Agacli Yamag 0.020
.. | Asamali 0.000
ggg?slirlffm Ara S1ra. n2 0.005
Sik Degisen 0.010-0.015
Kanaldaki Ihmal >%35 0.000
Engeller Onemsiz %5-15 3 0.010-0.015
(Birikinti, Kayda Deger Engel/Kesit %1550 | " 0.020-0.030
Tiimsek, Siddetli Alan1 x100 >%50 0.040-0.060
Diistik 0.005-0.010
Kanal Bitki | Orta 4 0.010-0.025
Ortiisii Yiiksek " 170.025-0.050
Cok Yiiksek 0.050-0.100
Kanal Onemsiz _ 1-1,2 1.000
Kavrim Kayda Deger Dere 1,2-1,5 1.150
Siddetli >1,5 1.300

Tablo 12’de verilen katsayilar (nb, nl, n2, n3, n4, m) tek tek belirlendikten sonra

Denklem (14)’te yerine konarak piiriizliiliik katsayis1 (n) elde edilir (Tablo 13).

n = m*(nb+ nl+n2+n3+n4)

(14)
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Tablo 13. Giineysu deresi boyunca piiriizliiliik katsayist degerleri

Giineysu Deresi nb ni n2 n3 n4 m n

Km 0+000" — 1+367 0.030 0.005 0.000 0.010 0.015 1.12 0.067

Km 14367 — 3+700 0.028 0.004 0.005 0.000 0.010 1.06 0.050

Km 3+700 — 10+000 0.026 0.002 0.005 0.000 0.005 1.00 0.038

HEC-RAS yazilimi ArcGIS yazilimi ile entegre kullanilabilmektedir. Hec-GeoRAS
ara yiizii, taskin modelleme icin gerekli olan verilen hazirlanmasi ve islenmesi icin biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Veriler dijital yiikseklik modeline dayali olarak iiretilmektedir, bu
nedenle konumsal ¢oziiniirliigiin yiiksek dogruluklu olmasi simiilasyon sonuglarinin da
dogrulugunu arttirmaktadir. Ayrica havza ve alt havzalarin belirlenmesi, akis giizergahinin
belirlenmesi, akim aginin belirlenmesi, akarsu egim, havza baki haritalariin tiretilmesi i¢in
HEC-HMS ara yiiziiniin kullanilmasi miimkiindiir. Ayrica HEC-RAS taskin modelleme
yonteminin iicretsiz olmasi, yazilimin ekonomik avantajidir. Ozellikle HEC-RAS 4 ve
sonrasinda yayimnlanan siirlimler tagkin modelleme calismalar1 i¢in Onemli gelismeler
katetmistir. Koprii, menfez, su bendi, dolu savak gibi akimi etkileyebilecek yapilarin akima
etkisi, hidrolik sigrama vb. modellenebilmektedir. Yukarida ifade edilen avantajlar
nedeniyle bu doktora ¢aligmasi kapsaminda iiretilen akarsu gilizergahi, akarsu havzasi, dijital
yiikseklik modeli, akis yonii, en kesitler, koprii, sedde, akarsu depolama alanlar1 vb. ArcGIS
yazilimi; Hec-GeoRAS ve HEC-HMS ara yiizleri kullanilarak iiretilmistir (Sekil 21, Sekil
22).
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Legend
fac

Value
Hgh 3238785

Low @

Sekil 21. a: Giineysu Havzas1 Arazi Yiikseklik Modelinden Uretilen Baki Haritas, b:
Fac (Flow accumulation Grid) (Akis birikimi 0 olan hiicreler lokal topografik
yiikseklikler ve sirtlar1 ifade etmektedir)

s
= o VT e il '.} 328
Tease ° | .,
. "yt Bz
= - ),{,ﬁ/. .
—’::nr.u.xn '.: “!“_L/‘&‘/ o (b)

Sekil 22. a: HEC-GeoRAS SYM iizerinden enkesitlerin alinmasi, b: HEC-RAS model
elemanlarinin olusturulmasi
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Su altinda kalacak alanlar, HEC-RAS yazilim1 kullanilarak tahmin edilmistir. Tagkin
simiilasyonu i¢in gerekli altliklar ve veriler modele aktarildiktan sonra, diizenli akim (Steady
flow) ve diizensiz akim (Unsteady flow) simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir (Sekil 23, Sekil
24 ve Sekil 25).

River: f&u—j Apply [ kiI: + iu| Plot Options [V KeepPrevXSPlots ClearPrev | [V PlotTerrain (f avaizble)  Cut from Terrain
Reach: [Tasi v River sta.:[5147.862 - 41 K1 Plan: k1
Description [ _]
,:.— 1 L
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths *"‘_-J‘ 04 ¢ 085 "F.oz ﬁ’l —
Cross Section Cucnﬁnalf Log Chamnel W 210 P
Station |Flevation| nval o] [19201  [213.48  [23485 EG2YL
1o 14207 |0.04 :I Manning's n Values WS2YL
2lo19 14197 J_T—!_uca e a0 o
3[04 14185 [na |7 [nja —_—
4|1568 1341
= o s —
THlm s —
620.19 12685 Left Bark RichtBank 180 ==
7|7 97 [36.73 |286.59 .ol
BN 2| KETTS
9|48 12516 Contraction Expansion E 180 20ms
| 1016.58  |126 fo.1 o3 5 T
11)67.66 12586 5 el
12109.14 | 125.41 2 22ms
[15]12251 12482 < m —
13122, 2 - 23ms
14|12351 12481 —_—
i5|14635 12577
| 16[147.62 |125.79 180 » Bank Sta
| 17]15487 1258 o ——
18]158.34 12596
19162.54 126.29
018,28 126,05 1 | R
21|2789 12472 I
| 22212.25 1246 S sesue
| Blaa 12463 | 140 . "iﬁ" .
— 150 200 250 300
]Mdhoie Block obstruction(s)
Station (m)
[

Sekil 23. 2 yillik tekerriir periyoduna gore yapilan simiilasyon sonuglarina gore bazi en
kesit profilleri.



79

510 Meters

Sekil 24. Glineysu deresi giizergah1 ve HEC-RAS model goriintimii

hb@QAxRer»u EN4 IENE

# ] Geometries ”

4 ClGetrsp2 @y
@ [JGsUnspi2_1
sGee T —
@ JPotamyat
#0013 st | Results and Maps
wJODRESULT"
@ [JPlan 10

& §424018500/1k

[ Vel 010, @
GRivers WSE_10(10y) @

Depth_50 (50y) @
Avelocity_10(10y) @
Bwse_100y) @

Vet 10(10y) d |Mptisiproe. |
WSE_10(10y) @ Map files up to date.

W Manage Results Mag X
e o — 4 X [ ]

[T Resuts and Maps Store Sttus
22A018500yik

Velocity_10 (10y1) @ |Mapfles wplodate. | EdtMap
WSE_10(10y) @ Mapfles plodate. | EdtMep

Messages Views |Profile Lines |

Sekil 25. HEC-RAS steady analiz simiilasyon sonuglari ¢ikt1 agamalari
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Diizenli akim modellemesi 2, 5, 25, 100 ve 500 yillik tekerriir debileri igin
gerceklestirilmistir Diizensiz akim simiilasyonu ge¢mis tarihlere ait tagkin debi kayitlari
temin edilebilen biitlin tagkin olaylar1 i¢in gergeklestirilmistir.

2012 y1l1 ve sonrasinda meydana gelen taskin afetlerinin simiilasyonu i¢in kayit aralig
yarim saatten daha az siire olan akim verileri kullanilmistir. Taskin havzasi arazi kullanim
tirli, hava fotograflar1 kullanilarak Hec-GeoRAS arayiiziinde tanimlanmistir. Manning

puriizliiliik katsayilar1 tablosu bu verilerden tiiretilmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Hec-GeoRAS arayiizii kullanilarak, tagkin havzasi arazi kullanim tiiriine gore
tiretilen manning piirtizliilik katsayilari tablosu.

OBJECTID LUCode N_Value HydroID
25 1 0.0200000 3677
26 2 0.0500000 3678
27 3 0.0600000 3679
28 4 0.0300000 3680
29 5 0.0700000 3681
30 6 0.0780000 3682
31 7 0.0250000 3683
32 8 0.0850000 3684
33 9 0.0400000 3685
34 10 0.0350000 3686
35 11 0.0130000 3687
36 12 0.0170000 3688

HEC-RAS yazilimi kullanilarak tahmin edilen su altinda kalmas1 muhtemel alanlara

iliskin simiilasyon sonuclar1 Sekil 26, Sekil 27 ve Sekil 28’de gosterilmektedir.
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Sekil 26. Glineysu Deresi Agustos-2015 tagkinina ait tagkin simiilasyonu (Saat 00:00-
04:00 aras1) ve memba kisminda derinlik profili
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Sekil 27. Taskin simiilasyonu sonucu, T-25, Giineysu Deresi, Rize
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Sekil 28. Hava fotograflari iizerine bindirilmis tagkin simiilasyonu sonucu, 3 boyutlu
gosterim, Kibledag Koyli- Salarha Deresi birlesimi, Giineysu, Rize
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2.5. Taskin Zonlar1 ve Kirllganhk
2.5.1. Havza Kirllganhgmin Irdelenmesi ve Kirllganhk Kavram

Kirilganlik kavrami sosyal, biyolojik ve fiziksel maruz kalmay i¢ine alan genis bir
calisma alanina sahiptir. Ancak genel olarak belirli bir sistemin belirli bir tehlikeye veya
tehlike sinifina karsi zarar gorebilme/yaralanma hassasiyeti seklinde degerlendirilmesi
miimkiindiir. Tehlike, bu tez calismasi kapsaminda o6zellikle iklim etkileri (asir1 ve ani
yagislar, kar erimeleri vb.) ve taskin olay1 cercevesinde degerlendirildiginden, duyarlilik
kavramiyla daha c¢ok fiziksel hassasiyete odaklanilmistir. Ancak nehir sistemi, arazi
kullanim1 gibi antropojenik faktorlerin biiyiikliklerine aracilik ettiginden, taskin
sonuglarinin salt fiziksel hassasiyet ile degerlendirilmesi yerine demografik verilerinde goz
oniinde tutuldugu genis kapsamli bir degerlendirme yapilmistir. Bu tez c¢alismasi
kapsaminda “vulnerability” genel manasindan yola ¢ikarak; “dogal veya sosyal bir sistemin
iklim degisikliginden/bir tehlikeden/tehlike sinifindan hasar almaya duyarliliginin derecesi”
kirilganlik ve duyarlilik olarak ifade edilmistir/kabul edilmistir. Bunun nedeni her ne kadar
hasar gorebilirlige olan duyarlilik olarak ifade edilse de “vulnerability” kavrami iceresinde
yikict etkilerle birlikte olumlu etkileri (uyum saglama, tolere etme kapasitesi) de yer
almaktadir, yani bir sistemin ne kadar zarar gorebilirligi incelenirken kavramin dogas1 geregi
sistemin uyum saglama yetenegi de arastirilmaktadir. S6z konusu arastirma havzanin
calismaya konu boliimiiniin farkli yillar i¢cin yapilmis tagskin senaryolarina gore tekrar
edilmistir. Bunun nedeni; bu ¢alisma ile tagkin alanindaki zarar gérebilirligin zamansal arazi
degisimine bagli olarak nasil degistiginin incelenmesi ve ortaya konulmasidir. Yapilan

caligmalar bulgular ve tartisma bdliimiinde detayli olarak verilmistir.

2.5.2. Arazi Kullamm Yoénteminin Taskin Havzasimn Kirilganhg: Uzerindeki
Etkisinin Onemi

Akarsu ve tagkin alan1 birbirini etkileyen biitiinlesik bir sistem olarak diisiiniilmelidir
(Brakenridge vd., 1998; Hunter vd., 2005; YU vd., 2015; Liu vd., 2015). Akarsu 6zellikleri,
ait oldugu havzanin 6zelliklerine gore degisim gostereceginden, akarsuda meydana gelmesi
muhtemel taskin olaylar1 da havza Ozelliklerine bagli olarak farklilik gosterecektir

(Brakenridge vd., 1989; Thomas ve Nicholas, 2002; Hunter vd., 2005; YU vd., 2015; Liu
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vd., 2015). Ozellikle arazi kullanimi ve topografyanin hizla degistigi alanlarda taskin

afetinin, tagkin havzasinda neden olacagi zararlar da buna bagli olarak degisecektir.

Sekil 29. Taskin havzasi arazi kullanim degisiminin figiiratif gosterimi

Bu gereklilikten hareketle, bu ¢aligmada taskin afetinin taskin havzasi tizerindeki etkisi
ile birlikte, taskin havzasinda meydana gelen doga ve/veya insan kaynakli degisimlerin,
tagkin riski tizerindeki etkisinin ne oldugu ve olacagi sorusu arastirilmigtir.

Bu amagla tagkin havzasinda meydana gelen arazi kullanim degisiklikleri belli
periyotlarla belirlenerek, bu degisimlerin dikkate alindigi farkli taskin simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. BOyle bir c¢alisma taskin havzasinin uzun yillar takibine ihtiyag
duydugundan tasma havzasinda meydana gelen toprak kullanim degisiminin izlenmesi,
detayli ve genis kapsamli arazi 6l¢gmelerini gerektirmektedir. Ancak ge¢mis yillara ait detayl
yersel arazi Ol¢iimleri ve arazi kullanim haritalarin1 her ¢aligma alanmi i¢in bulunmast
miimkiin olmamaktadir. Bu verilerin var oldugu alanlarda ise mevcut bilgiler yakin
periyotlarla yenilenmediginden, arazi kullanimindaki doga ve insan kaynakli degisimleri
zamansal boyutta gozlemlemek oldukca zordur. Bu nedenle hava fotograflari ile birlikte,
amenajman planlari, halihazir haritalar, gecmis yillara ait taskin haritalar1 ve raporlar

kullanilarak tagkin havza degisimi ve yonii belirlenmistir.



3.BULGULAR VE TARTISMA

Taskin havzasina ait arazi kullanim yonteminde meydana gelen degisimlerden
kaynaklanan giivenlik a¢iginin, taskin riski ve sonuglari tizerindeki etkisinin bilinmesi tagkin
calismalari i¢in oldukca O6nemlidir. Taskin afetinin degerlendirilmesi ve bolgenin ge¢mis
yillardaki giivenlik agigini anlamak uzun vadeli zarar azaltma stratejilerinin gelistirilmesi
i¢in 6nemli bir adimdir.

Belirsiz tarihsel verilerle tagkin afetini anlamak ve degerlendirmek miimkiin degildir.
Gecgmiste meydana gelen taskinlar géz oniinde bulundurularak, yillar i¢ginde maruz kalma
oranlarinin nasil degistigi belirlenmelidir. Bu degerlendirmeyle birlikte burada temel iki soru
oldukc¢a onemlidir;

e Sel etki alani i¢inde, zarara maruz kalan paydaslarin neden oldugu bir giivenlik ag¢ig1
var midir?

e Tagkin etki alani, taskin yonetim politikalarinin 6n gordiigii planlamadan ne kadar
farkli bir gelisim gostermistir?

Boyle bir ¢alismanin gergeklestirilebilmesi icin gegmisten giiniimiize kadar olan arazi
kullanim seklinin ve topografyanin hassas olarak bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
gecmis yillara ait paftalar, taskin raporlari, uydu/hava fotograflar1 ve halihazir haritalar
kullanilmistir. Giineysu deresinde afete neden olan tagkin olaylarinin siddeti, siiresi, etki
alanlar1 ve neden oldugu kayiplar arastirilmis, giincel arazi durumlariyla karsilastirilarak
arazi kullanimindaki degisikliklerin tagkin riskini nasil etkiledigi belirlenmistir.. Arazi
kullanim yontemindeki degisimlerin, taskin nedeniyle olusacak hasarlar1 arttirici rolii analiz
edilmistir. Giineysu Deresi ve bagl akarsularda meydana gelen taskinlara iliskin genel

bilgiler ve dogurdugu sonuglar alt basliklar halinde asagida detaylandirilmaktadir.
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3.1. Giineysu Deresi Uzerinde Meydana Gelen Onemli Taskin Olaylar1 ve
Sonuclari

Bu boliimde irdelenen ge¢mis yillarda meydana gelen tagkin olaylarina ait fotograflar,
meydana gelen zararlar, taskin etki alanin1 gosterir haritalar, yagis verileri ve sayisal bilgiler
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait; taskin raporlari, taskin sunumlari, sempozyum
sonug bildirileri, internet sitesi ve taskin yilliklarindan saglanmustir.

14 Temmuz 1973 tarihinde, cumartesi giinii meydana gelen taskin saat 19:00 sularinda
baslamis, yaklasik olarak 4 saat stirmiistiir. Yagislar saganak halinde meydana gelmistir,
yagislara iligkin detayli bilgiler Tablo 15 ve Tablo 16’da 6zetlenmistir. Siddetli yagislar
nedeniyle Giineysu deresinin tagkin havzasinda, tagkin izlerinden faydalanilarak debinin
241.7 m3/s’ye ulastig1 tespit edilmistir. Yasanan tagkin afeti ile birlikte Pazar koyiinde,
heyelanlar meydana gelmis ve bolgede coklu afet yasanmistir. Afetler neticesinde; toplamda
3 ev (Pazar koyiinde 2 ev) yikilmis, 7 kisi hayatin1 kaybetmis, hayvan kayiplari olmus ve
135 dekar arazi sular altinda kalmistir. Zarar goren alanlar; bag, bahge, arazi ve agaclik
alanlardan olusmakta olup bir¢cok yilk ve yolcu tasima yolu hasar gormiistiir. 2003
rakamlariyla elli bes (55) trilyon ekonomik kayip kaydedilmistir. 14 Temmuz 1973 yilinda
meydana gelen taskin afetine iliskin harita Sekil 30°da verilmistir.

Taskin yagis alan1 ve civardaki istasyonlarina ait giinliik yagis degerleri Tablo 15°de

ve Rize giinliik yagis degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 15. Taskin yagis alani civarindaki istasyonlara ait giinliik yagis degerleri, 1973

Yineleme Yillari
ist GTY I.MGTY 2.MTGY | UDF
st.
mm mm mm 2 5 10 25 50 100
Rize 26.7 244.0 240.9 G2P l: ;’l % Q g 2
S| 2 |e| 2 |83

GTY  : Taskin giini ginliik yagis toplami
1.MGTY: G6zlem siiresindeki 1. Maksimum giinliik toplam yagis degeri
2.MGTY: Gézlem siiresindeki 2. Maksimum giinliik toplam yadis degeri

UDF  : Uygun dagilim fonksiyonu
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Tablo 16. 14 Temmuz 1973 Rize taskini ile ilgili giinliik yagis degerleri (mm)

1973
Ist.

Temmuz

4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 [14 (IS {16 17 |18 |19 20 21 22 23

Rize

14.3

S S|~
~ S| M el Bl B RSN Y
~ 1 — — 1 1 (e) ~ — — [@\l

0.3
45.9

1.1
33
60.2

14 Temmuz 1973 yilinda meydana gelen tagkin olayinda su altinda kalan alanlar, Sekil
30°da Salarha ve Taslhidere ile birlikte gosterilmektedir.

Sekil 30. 14 Temmuz 1973 Taskin sahasini gosterir harita (DSI, 2005)
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30 Temmuz 1977 tarihinde yasanan tagkin olayini tetikleyen yagislar 29 Temmuz 1977
saat 13:00 sularinda baslamis 30 Temmuz 17:00 saatine kadar devam etmistir. Uzun siiren
yagis sonucunda Rize ili’nin tamaminda ve Trabzon Ili’nin Of ve Siirmene Ilgelerinde taskin
afeti yasanmistir. Toplamda sel sularmma kapilarak 6 kisi hayatin1 kaybetmis, 2900 ha
tarimsal alan hasar gormiis ve 4 adet koprii yiiksek debiye dayanamayarak yikilmistir.
Giineysu deresi ile birlesen ve yagis alam 208 km? olan Taslidere akarsuyunda taskin
izlerinden faydalanilarak yapilan tahminlere gére debi 903.6 m?/s’ye ulast181 belirlenmistir.
Havzada ozellikle ¢cay, misir ve findik ziraat1 yapilan tarimsal alanlar (yaklasik 150 da),
yollar ve 1 adet koprii hasar gérmiistiir. Yiiksek oranda riisubat taginmustir.

Taskin yagis alan1 ve civardaki istasyonlarina ait glinliik yagis degerleri Tablo 17°de

ve Rize giinliik yagis degerleri Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 17. Taskin yagis alan1 civarindaki istasyonlara ait giinliik yagis degerleri, Temmuz
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GTY : Taskin giinii giinliik yagis toplami

1.MGTY: Gézlem siiresindeki 1. Maksimum giinliik toplam yagis degeri
2.MGTY: Gozlem siiresindeki 2. Maksimum giinliik toplam yagis degeri
UDF  : Uygun dagilim fonksiyonu

Tablo 18. 30 Temmuz 1977 Rize taskini ile ilgili giinliik yagis degerleri (mm)
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30 Temmuz 1977 yilinda meydana gelen tagkin olayinda su altinda kalan alanlar Sekil
31°de Salarha kolu ve Taglidere ile birlikte gosterilmektedir

Sekil 31. 30 Temmuz 1977 Taskin sahasini gosterir harita (DSI, 2005)

6 Temmuz 1995 tarihinde yasanan tagkin olayimna neden olan yagislar 6zellikle Solakl
ve Tashidere Havzalarmm’nin dogu yoniinde yaklasik olarak 30 km’lik alanda etkili
olmustur. Yagis orografik tiirde yagis olup, havza genelinde degil, havzada yer yer etkili
olmustur. Saat 17:00 sularinda baslayan yagislar siddetlenerek 19:30 civarina kadar devam
etmis, 23:30 civarinda son bulmustur (Yore sakinlerinin ifadesine gore bolgede yagis
istasyonu yoktur). Ozellikle yan dereler iizerinde etkili olan yagislar, yeterli drenaj alanina
sahip olmayan bu derelerde biiyliik miktarda siirlintii taginimina neden olmustur. Yan
derelerde Onemli tagkin olaylar1 yasanmig ve biiyiik miktarda tarimsal arazi kayiplar

yasanmisgtir. Bununla birlikte sev diismeleri meydana gelmis, vadi i¢indeki yollarda
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(yaklasik 20-25 km koy yolu) hasarlar meydana gelmistir. 4 kisi sel sularina kapilarak
hayatin1 kaybetmistir. 6 Temmuz tagkinin1 Trabzon ve Rize illerinde; Manahos havzasinda
Kopriibas1 ve Siirmene Ilgeleri, ve Solakli deresinde Dernekpazari, Cumapazar1 ve Of
ilgeleri, Taglhidere vadisinde Giineysu ilgesi ve civarinda meydana gelmistir. Giineysu
flgesinde yasanan afet neticesinde, yaklasik 100 dekar tarimsal alan (300.000.000 TL (Eski
Tiirk Liras1)), kuyu, yol ve tasinir esyalar zarar gdrmiistiir. Toplamda yaklasik olarak 19
Trilyon TL (Eski Tiirk Lirasi) civarinda ekonomik hasar olusmustur.

Taskin yagis alan1 ve civardaki istasyonlarina ait gilinliik yagis degerleri Tablo 19°da

ve Rize giinliik yagis degerleri Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 19. Tagkin yagis alan1 civarindaki istasyonlara ait giinliik yagis degerleri
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1.MGTY: Gézlem siiresindeki 1. Maksimum giinliik toplam yagis degeri
2.MGTY: Gozlem siiresindeki 2. Maksimum giinliik toplam yagis degeri
UDF  : Uygun dagilim fonksiyonu
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Tablo 20. 6 Temmuz 1995 Rize taskini ile ilgili glinliik yagis degerleri (mm)

1995

fst
Temmuz

278 29301 2 B3 4 5 |6 (7 8 9 [10 (11 {12 13 14 |15 |16

Riz

10.6

2.8
40.8
19.0

3.0

3.1
2.4
0.7
2.8
0.2

6 Temmuz 1995 yilinda meydana gelen tagkin olayinda su altinda kalan alanlar Salarha

kolu ve Taslidere ile birlikte Sekil 32°de gosterilmektedir

Sekil 32. 6 Temmuz 1995 Taskin sahasini gdsterir harita (DSI, 2005)
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31 Agustos 1995 tarihinde yasanan taskinlarin meydana gelmesine neden olan
yagislar, 30 Agustos’u 31 Agustos’a baglayan gece yaklasik olarak gece 24:00 gibi baglamis,
02:00 sularinda siddetlenerek sabaha kadar devam etmistir. 30 Agustos giinii saat 20:00
civarinda baslayan siddetli riizgarlardan sonra meydana gelen yagislar orografik ozellikte
olup yaklasik 5.5 saat slirmiistiir. Rize ili, Ardesen ilgesi Isikli deresi, Cayeli ilcesi Asiklar
ve Sairler deresi, Pazar ilgesi Hemsin ve Melyat deresi, Biiyiikdere ve Giineysu ilgesi
Tashdere havzasinda meydana gelen tagkin olaylarinda 9 kisi hayatin1 kaybetmistir. Devlet
Su Isleri 22. Bélge Miidiirliigiiniin yaptig kesit calismalarina gore Giineysu deresinde 341.0
m?/s’ye ulasmistir, bu deger 25 yillik tekerriire karsilik gelmektedir.

S6z konusu afete neden olan yagislara iliskin Rize DMI istasyonu 24 saatlik yagis
miktarmi 24mm, Pazar DMI istasyonu 146.7 mm olarak vermistir. Bu degerler DSI 22.
Bolge miidiirliigiiniin raporlarina gére 10 yillik tekerriire karsilik gelmektedir.

31 Temmuz 1995 taskin1 bolgede son 70 yilin en siddetli taskini olmustur (DSI, 1995).
Meydana gelen tagkin olayr neticesinde, zirai zarar 27,5 Milyar TL, yap1 tesis zarar1 24.7
Milyar TL, menkul esya ve vasita zarar1 17 Milyar TL, ulasim ve iletisim zarar1 77 Milyar
TL ve diger zararlar 20 Milyar TL olmak iizere toplam 116,5 Milyar TL; 2003 B.F.’ye gore
200 Milyar TL degerinde zarara neden olmustur.

Taskin yagis alani ve civarindaki istasyonlara ait giinliik yagis degerleri Tablo 21 ve

Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 21. Taskin yagis alam1 ve civardaki istasyonlarina ait giinlilk yagis degerleri,
31Agustos 1995)
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GTY : Taskin glni ginlik yagis toplami

1.MGTY: Gézlem siiresindeki 1. Maksimum giinliik toplam yagis degeri
2.MGTY: Gézlem siiresindeki 2. Maksimum ginliik toplam yadis degeri
UDF  : Uygun dagilim fonksiyonu
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Tablo 22. 31 Agustos 1995 Rize tagkin ile ilgili giinliik yagis degerleri (mm)

1995
[stasyon
Agustos
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31 Agustos 1995 yilinda meydana gelen tagkin olayinda su altinda kalan alanlar

Salarha kolu ve Taslidere dahil olmak iizere Sekil 33’te gosterilmektedir.

Teslidere
o mah.

KARA DE N1 Z

Sekil 33. 31 Agustos 1995 Taskin sahasini gdsterir harita (DSI, 2005)

12-13-14 Ekim 1996 tarihlerinde yasanan tagkinlarin meydana gelmesine neden olan

yagislar, Trabzon Ili, Of, Siirmene ve Kopriibasi Ilceleri ile Rize Ili Merkez, Cayeli,
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Giineysu, Iyidere, Kalkandere ve Pazar llgelerinde, 12 Ekim 1996 Cumartesi giinii baslamis
ve 15 Ekim 1996 Sal1 giiniine kadar devam etmistir. Asir1 yagislar sonucunda her iki ilde de
taskinlar meydana gelmistir. Trabzon Ili Of Cumapazar1 nahiyesinde 1 kisi hayatini
kaybetmis, tarim arazileri ve yollarda zararlar meydana gelmistir. Rize Ili ve Ilgelerinde
yaklasik 40 konutta hasar meydana gelmistir. Asir1 yagislarin doygun hale getirdigi toprak
kitlelerinin hareketi nedeniyle 12-14 Ekim 1996 afeti sadece taskin afeti olmaktan ziyade
coklu afet olarak adlandirilabilecek tagskin ve heyelan afetinin bir arada yasandigi doga
olayidir.

Bolgede yer alan meteoroloji istasyonunun olgiimlerine gore yagislar; 12.10.1996
tarihinde 95.7 mm seviyesine, 14.10.2016 tarihinde 178.7 mm ve 15.10.1996 tarihinde 17.9
mm olarak ol¢iilmiistiir. Tagkinin yiiksek oranda riisubat taginimina sebep olmasi nedeniyle
tagkin izlerinden faydalanilarak taskin debisi belirlenememistir. Bununla birlikte tagkinlara
iligkin tagkin sahasi haritalar1 ancak 1/200000 o6lgekte gdsterilebilmistir. 1/200000 6lgek
tagkin haritalar1 i¢in ancak temsili bir konum 6zelligi tasiyabileceginden 12-14 Ekim 1996
taskin olayina iligkin taskin haritasi yoktur. DSI raporlarina gore 20 Trilyon TL (Eski TL)
civarinda yol, Baymdirlik ve Iskan Miidiirliigii raporlarina gére 60 Trilyon TL (Eski TL)
civarinda konut zarar1 ve toplamda taskin nedeniyle (Siirmene, Of ve Kopriibas: Ilgeleri
dahil) 267.750.000.000 TL (Eski Tiirk Liras1) ekonomik zarar meydana gelmistir.

1996 yili Ekim ayma iliskin giinliik yagis miktarlarin1 gosteren grafik Sekil 34’te
verilmistir.
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Sekil 34. Ekim 1996, Aylik yagis miktarin1 gosterir grafik, Rize

11-12.11.2001 tarihinde Rize il merkezinde ve ilgelerinde Pazar sabahi baslayan yagis
12.11.2001 giinii 6gle saatine kadar saganak halinde devam etmis ve yagislar; Cayeli,
Glineysu, Pazar, Ardesen, Camlihemsin ve Findikli ilgelerinde etkili olmustur. 11-12 Kasim
2001 afeti, 12-14 Ekim 1996 afeti gibi taskin ve heyelan olaylarinin bir arada yasandigi ¢coklu
afettir. Taskinlar ve meydana gelen heyelanlar sonucunda 7 (bazi raporlarda 6) kisi hayatini
kaybetmistir. Tagskin havzasinda yer alan meteoroloji istasyonlar1 yeterli olmamakla birlikte,
DMi’ye ait 2 adet istasyon kayitlarma gore (Tablo 23) yagislar 10 Kasim aksami geg
saatlerde baslamis, 11 Kasim’da siddetini arttirarak devam etmistir ve 12 Kasim 6gle

saatlerine gore siddetini azaltmistir.

Tablo 23. 11-12.11.2001 Tarihli tagkinina iliskin Rize ve Pazar MGI gozlem degerleri

Istasyon 11.11.2001 12.11.2001
Rize 5.6 mm 86.4 mm
Pazar 99.6 mm 84.6 mm

2001 yili Kasim aymna iliskin giinliik yagis miktarlarimi gosterir grafik Sekil 35°de
verilmistir.
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Sekil 35. Kasim 2001, Aylik yagis miktarin1 gosterir grafik, Rize

Salarha-Komiirciiler istasyonunda su seviyesi 334 cm’ye yiikselmistir. 124 m¥/s olan
debi 10 yillik tekerriire denk gelmektedir. Tasli Derede (Giineysu ve Salarha deresinin
birlikte olusturduklari dere) 400-500 m®/s debi 10 yillik tekerriire denk gelmektedir. Soz
konusu afet neticesinde, havza genelinde ulagim, yapi tesisleri ve tarimsal alanlar zarar
gérmiistiir. Ayrica, Gilineysu ilce merkezinde yer alan cay fabrikasi ve alabalik tesisi
tagkindan zarar gérmiistiir.

11-12.11.2001 tarihlerinde meydana gelen taskin olayinda Giineysu deresi taskin

havzasi tizerinde su altinda kalan alanlar de Sekil 36’da gosterilmektedir
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Sekil 36. 11-12.11.2001 Taskin sahasii gdsterir temsili harita (DSI, 2005)

23-24 Temmuz 2002-27 Temmuz 2002 tarihli taskinlara neden olan yagislar; 23
Temmuz sabahi baglamig ve aralikli olarak 25 Temmuz tarihine kadar saganak seklinde
meydana gelmistir. Yagislar neticesinde Giineysu ilce merkezi ve kdylerinde, 1l merkezine
bagh Muradiye ve Caykent Beldeleri ile Cayeli ilgesi Biiyiikkoy beldesinde afete neden
olmustur. Bolgede yagislar nedeniyle heyelan ve taskin olaylari bir arada yasanarak ¢oklu
afet meydana gelmistir. DSI’nin rapor ettigi, resmi olmayan bilgilere gore 27 Temmuz 2002
giinil saat 16:45 itibariyle meydana gelen heyelan ve tagkin olaylarinda; 27 kisi (Selamet
koyiinde 20) hayatin1 kaybetmis, 6 kisi yaralanmis, 5 kisi kaybolmus, 58 koy yolu kapanmas,
20 ev yikilmis, 80 kdy afetten etkilenmis, 23 biiyiik bas hayvan sel sularina kapilarak can
vermistir. Zarar goren tarim arazisi 4670 dekardir. Maddi zarar 17,881,127 TL (2003
degerleri ile) olarak kaydedilmistir. Rize DMI istasyonunda 24.07.2002 tarihinde yagis
degeri 4 mm Ol¢iilmiistiir ve 1 yillik tekerriire denk gelmektedir. Giineysu deresinde 450
m?>/s olarak belirlenen debi 500 yillik tekkeriire karsilik gelmektedir.

21.08.2005 tarihli Trabzon-Of ve Rize-Taglidere-Glineysu, Cayeli-Sairler, Ardesen—
Firtina ve Findikli-Aril1 bolgesinde meydana gelen yagislar, 6gleye dogru baslayan yagislar

sonucu 6glen sonrasi ve aksam saatlerinde dere yataklarinda yiiksek debilere neden olarak
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tagkinlara neden olusmustur. Giineysu deresi iizerinde ol¢giilmiis en yiiksek debi 200 m3/s
olarak ol¢lilmiistir. S6z konusu taskin neticesinde; Glineysu ilge merkezi dere yatagi
icerisinde rusubat birikmesi olmustur. Ayrica dere giizergahit boyunca farkli konumlarda
yaklasik olarak toplamda 850 metre (100 m, 60 m, 300 m, 350 m) civarinda hasar meydana
gelmistir.

27.07.2009 tarihli Rize Tashidere Vadisi - ikizdere - Cayeli Biiyiikkdy’de meydana
gelen tagkinlar 15:30-24:00 saatleri arasinda yagan asir1 yagmurlar neticesinde meydana
gelmistir. Glineysu Deresi lizerinde yan derelerden gelen tagkinlar ve riisubat sebebiyle
ulasim yollar1 kisa siireli olarak ulasima kapanmustir.

21.09.2013 tarihinde meydana gelen tagkin 20.09.2013 tarihinde gece 23:00 sularinda
baslayan saganak yagisin ardindan meydana gelmistir. Yagislar 6zellikle Rize, Giineysu ve
Pekmezli’ de etkili olmustur. Taskin olayindan iki giin sonra DSI tarafindan yapilan
calismalara gore debi degerinin 109 m>/s oldugu rapor edilmis olup, bu degerin 271 m¥/s
olan 2 yil yineleme tagkin debisinden daha kiigiik bir deger oldugu tespit edilmistir.
21.09.2013 tarihli tagkin zarar raporuna goére (DSI tagkin yilliklar); Rize Giineysu
karayolunun yaklagik 100 m kisminda boyuna catlaklar ve yolun sev eteklerinde kiy1
oyulmasi neticesinde yol boyunca gogiikler meydana gelmis, bir serit kullanilmaz hale
gelmis ve celik igme ve kullanma suyu hattinda kopma meydana geldigi i¢cin Glindogdu ve
Cayeli ilgelerine igme suyu verilememistir. Taglidere ve Salarha Deresinin birlesim yerinden
mansap yoniinde 100 m mesafede bulunan Hamzabey regiilatérii ve HES Projesi Insaatinin
bulundugu boliimde hasar meydana gelmistir.

2013 taskin debisi her ne kadar iki yillik tagskin debisine dahi ulasamamis olsa da
yikicilig1 fazla olmustur. Bunun nedeni olarak DSI 21 Eyliil 2013 tarihli taskin raporunda,
meydana gelen hasarlarin tagkindan ziyade kiy1 oyuntusundan dolayr meydana geldigi ifade
edilmistir. Burada kanal oyulmasina neden olan debi yiikselmesinin, mevcut yatak sinirini
asarak kiymin oyulmasina sebep olmasi, yani bir tiirlii yatak asilmasi, nedeniyle taskin
olarak adlandirilmasi uygun olabilir mi sorusunu akla getirmektedir.

2013 Gilineysu taskininin giinlik maksimum kayitlar1 incelendiginde, giinliikk
maksimum degerinin (29.200 m?/s; 22/09/2013) oldugu gériilmiistiir. Béyle bir ortalama
degerde maksimum debi sadece 109 m?¥s’dir. Sonug¢ olarak; debi degerinin 2 yillik
tekerriirden kiigiik olmasina ragmen siddetli akisin diger Ol¢lim saatlerinde de oldugu
anlasilmaktadir. Boyle bir fikir kiy1 oyulmasi ile desteklenmektedir. Uzun siire yiiksek debili

akima maruz kalmanin kiyr oyulmalarina neden olmasi olasidir. Eger yukarida ifade edilen
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goriisii dogrulayacak ¢alismalar ortaya konulabilirse bu durumda 6zellikle daglik havzalarda
(egimin fazla oldugu) taskin riski ve taskin haritalarinin iiretilmesi i¢in debi siireleri ile ilgili
senaryolarin da dikkate alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikacaktir. Boyle bir gereklilik, yiiksek
coziiniirliiklii goriintiiler ve yiiksek konumsal ¢oziintirliiklii sayisal yiikseklik modellerinin
Onemini arttirmaktadir.

24/08/2015 tarihli Rize taskini, il merkezi ve Giineysu ilcesi ve Taslidere vadisinde
gece yarisi baslayan ve siddetini arttirarak sabaha kars1 saat 04:00 sularina kadar devam eden
saganak yagislar sonucunda meydana gelmistir. Tagskindan, Rize ili Merkez Salarha Deresi,
Muradiye Nahiyesi, Giineysu ilgesi, Giineysu Deresi, Ballidere, Glirgen, ve Kibledagi taskin
havzalar etkilenmistir. Giineysu Deresi ve kollarinda, Pekmezli kopriisiiniin sag sahilde
bulunan tas istinat duvar1 ve Ulucami Mahallesinde sag sahilde bulunan tas istinat duvari
hasar gormiistiir. Aynm1 yerde yer alan bir adet asma yaya koprii yikilmistir. Ulucami
mahallesinde bulunan bir asma yaya kopriisiiniin orta ayagi tahrip olmustur. Giineysu ilgesi
futbol sahasinin bulundugu alanda sag sahilde bulunan tas istinat duvari oldukca zarar
gérmiis ve tas brit yikilmistir. Ayrica sol sahilde 100 metre kadar tas istinat duvari
yikilmigtir. Giineysu ilce merkezinde bulunan ara¢ kopriisiinde 250 metre boyunca asiri
riisubat birikmistir. Kibledagi Deresi glizergah1 boyunca beton duvarlarin temellerinde
oyulmalar meydana gelmistir. Ayrica derenin tagmasi sonucu grup yolu zarar gormiistiir.
Kibledag: kdoy merkezinde tagskin esnasinda yatak degistiren dere tarim arazilerinde zarara
neden olmustur (Dere tarim arazileri lizerinden akmustir). Yan derelerden gelen yiiksek
oranda riisubat grup yoluna birikmistir. Camlica koyli Alikca kesiminde grup yolu hasar
gormiis ve ulasima kapanmistir. 23.08.2015 giinii saat 23:20 ve 24.08.2015 giinii saat 20:20
arasinda, Glineysu saatlik debi degerlerini gosteren grafik Sekil 37°de ve Agustos ay1 giinliik

ortalama yagis miktarlarini gosteren grafik Sekil 38’de verilmistir.
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Sekil 37. 24 Agustos 2015 Giineysu tagkinina iligkin saatlik debi biiytikliiglinti gosterir
grafik
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Sekil 38. 24 08 2015 ve 23.08.2015 tarihleri, 23:00 -15:00 saatleri arasinda Giineysu
saatlik yagis miktari

11,12,13 Kasim 2015 tarihli Rize tagkini, 11 Kasim 2015 gece saatlerinde baglamis ve
siddetini arttirarak 13 Kasim 2015 tarihi saat 22:00’ye kadar devam eden saganak yagislar
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sonucunda Taslidere, lyidere, Cayeli Biiyiikdere, Pazar Hemsin ve Firtina deresinde
meydana gelmistir. Glineysu Deresi iizerinde Kibledag kesiminde Camlica Koyt civarinda
tagkin dalgasi ile birlikte taginan asir1 riisubat dolmasi sonucu kdy yolu kapanmaistir. Benzer
sekilde Kibledagi Koyii’niin dere yatag: kapasitesi lizerinde riisubat birikerek Kibledag koy
yolu ulasima kapanmustir.

Rize 2015 Kasim ay1 giinlik yagis miktarlart Sekil 39°da ve 11.11.2015 07:00 -
13.11.2015, 23:00 saatleri arasinda Giineysu saatlik yagis miktar1 Sekil 40’ta verilmektedir.
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Sekil 39. Kasim 2015 Agustos ay1 aylik yagis miktarini gosterir grafik
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Sekil 40. 11.11.2015 07:00 -13.11.2015 23:00 - 24.08.2015, 18:00 saatleri arasinda
saatlik yagis miktarini gosterir grafik

1973-2015 yillar1 arasinda meydana gelen tagkinlar neticesinde olusan hasarlara iligkin

fotograflar Sekil 41°de verilmistir.



104

Sekil 41. Taskin havzasinda meydana gelen taskinlar nedeniyle olusan zararlar (DSI taskin
raporlari, 1988/2015).
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3.2. Kirilganhk Acisindan Arazi Kullaniminin ve Niifus Degisiminin Incelenmesi

DS, 1986 yili raporlarina gore; Ulucami ve Kiiciikcami mahalleleri dahil olmak iizere
toplam niifus yaklagik 25 bin civari, toplam hane sayis1 4200’diir. Giineysu bucaginda,
egitim kurumu olarak bir adet imam hatip lisesi (350 6grenci), bir adet ortaokul (240 6grenci)
ve bir adet ilkokul (400 6grenci) mevcut olup, saglik kurumu olarak 1 doktor, 1 hemsire ve
2 ebenin gorev yaptig1 bir adet saglik ocagi bulunmaktadir. Devlet’e ait 2 adet cay fabrikasi,
1 adet PTT merkezi ve 2 adet kooperatif bulunmaktadir (Tablo 24). Ayrica toplamda 900
dekar taskina maruz kalan tarim arazisi mevcuttur. Bununla birlikte;

Adacami kdyii: Yaklasik 2300 kisinin yasadigi Adacami kdyiinde 350 hane, 1 ilkokul
(250 dgrenci, 1 adet saglik ocagi ve Ptt merkezi bulunmaktadir (Tablo 25).

Pazarkdy: Bolgede yaklasik 2000 kisi yasamakta olup 240 hane, iki adet ilkokul 1 adet
PTT ile 1 adet saglik ocagi bulunmaktadir (Tablo 26).

Pekmezli: Koyiin niifusu yaklasik 1300 kisi ve hane sayis1 190°dir. 1 adet ilkokul ve 1
adet saglik ocagi bulunmaktadir (Tablo 27).

Tablo 24. Ulucami ve Kiiciikcami mahalleleri dahil olmak iizere Giineysu niifus ve bina
kullanimina iliskin bilgiler, 1986

Niifus Hane Sayist Egitim Saglik Fabrika Diger
25000 4200 3 (1000 dgrenci) 1 2 2

Tablo 25. Adacami koyti niifus ve bina kullanimina iligkin bilgiler, 1986

Niifus Hane Sayist Egitim Saglik Fabrika Diger
2300 350 1 (250 6grenci) 1 - 1

Tablo 26. Pazarkoy’li niifus ve bina kullanimina iliskin bilgiler, 1986

Niifus | Hane Sayisi Egitim Saglhk Fabrika Diger
2000 240 2 1 - 1
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Tablo 27. Pekmezli Koyli’niin niifus ve bina kullanimina iliskin bilgiler, 1986

Niifus Hane Sayisi Egitim Saghk Fabrika Diger
1300 190 1 1 - 1

DSI, 1988 yili raporlarma gore; Rize, Giineysu ilcesi merkez niifusu yaklagik olarak
5000°dir. ilge, Ulucami ve Kiiciikcami olmak iizere iki mahalle, 17 kdyden olusmaktadir.
Toplam niifus yaklasik 25.000°dir. Egitim kurumu olarak 1 adet imam hatip lisesi, 1 adet
lise, 1 adet ortaokul ve 1 adet ilk okul mevcut olup, saglik kurumu olarak 1 doktor, 1 hemsire
ve 2 ebenin gorev yaptig1 bir adet saglik ocagi bulunmaktadir. Ayrica 2 adet devlete, 7 adet
0zel sektore ait cay fabrikasi bulunmakta olup (Tablo 28). bolgenin genel gelir ve gecim
kaynagini ¢ay tarimi saglamaktadir.

Daha 6nce meydana gelen taskin olaylarina iliskin kayitlara gore; imam hatip lisesi,
ilkokul binasi, ortaokul ve lise binasi, 1 lojman, 3 katli bir konut, 2 katl bir adet diikkan ve
5 adet 4 katli konut tagkin sahasi i¢inde yer almaktadir. 1988 yilina gore yaklasik 400 000
000.00 TL taginmaz risk altindadir. 1986 ve 1988 yilina ait tagkin raporlar iki yillik tagkin

tekerriir periyoduna gore belirlenmistir.

Tablo 28. Ulucami ve Kiiciikcami mahalleleri dahil olmak iizere Giineysu niifus ve bina
kullanimina iligkin bilgiler, 1988

Niifus Hane Sayis1 | Egitim Saglik Fabrika Diger
25000 4200 4 1 9 ?

1986 ve 1988 yillarindaki DSI raporlarindan ve cesitli dokiimanlardan (kurum bilgi
notlari, pafta, harita vb.) toplanan bilgilere gore, 1986 ve 1988 yillar1 arasinda egitim kurumu
ve fabrika sayis1 artmistir (Tablo 29). Niifus yaklasik degerler tizerinden verildiginden niifus
yogunlugundaki degisimin fazla olmadigi tahmin edilmektedir. 1987-1988 yillarinda agilan
egitim kurumu ortaokul olup, taskin yayilim smirlarinin disindadir. Ancak tagkin tehlikesi
tastyan alanlara yakin olmasi (yaklasik 200 metre) nedeniyle ve 15 yas altinda taskina daha
dayaniksiz grup olan ¢ocuklar1 barindirmasi nedeniyle tagkin riskini arttirici niteliktedir.

Zarar gorecek gruplarin tagkin riski tagiyan alanlara yakinligi, riske dahil olma ihtimallerini
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arttiracagindan, taskin nedeniyle olusacak can kaybi/yaralanma olasiligini da arttiracaktir;

bu da tagkin risk orani yiikseltmektedir.

Tablo 29. 1986 ve 1988 yillar1 niifus ve bina kullanimina iliskin bilgiler

Yil Niifus Hane Sayisi Egitim Saghk | Fabrika | Diger
1986 25000 4200 3 (1000 6grenci) 1 2 1
1988 25000 4200 4 1 9 ?

Glineysu ilgesi arazi kullanim tiirli Rize merkez arazi kullanim tiiriine paralel sekilde
degismistir. Arazi kullanim tiirleri, 1971-1984-2007 yillarina ait Rize merkez amenajman
plani mescere haritalarindan iretilmistir. Giineysu ilgesi genel olarak orman ve ziraat
alanlarindan olusmaktadir. Rize merkez ve Giineysu Ilgesine ait, 1971 yili amenajman
planlarina gore iiretilen arazi kullanim durumlar (Sekil 42); %51 orman ve otlak, %0,2

iskan, %17 ziraat ve % 32 yaygin olarak tarim ve nadiren iskan alanlarindan olugmaktadir

(Tablo 30).
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Legend
e GuneysuDeresi
AKD_71

[ ] <anothervalues>
AKD_71

I oman

[ Agacsiz Orman Toprad
] Tasiik

[77] ziraat

0 8501700 23400 5100 6800
B T eters

Sekil 42. 1971 yili amenajman plan1 mescere haritasindan tretilen arazi kullanim

haritast

Tablo 30. 1971 yili amenajman plan1 mescere haritasindan iiretilen arazi kullanim
haritasina gore arazi kullanim durumu

ARA]Z)IUIE%IJ‘S NIM ALAN m? Alan Ha %
ORMAN 264081257 26408.13 48

iISKAN 1258328.449 125.8328 0.2

MERA 18529487.59 1852.949 3
KAYALIK 399723.825 39.97238 0.07
ZIRAAT 92409642.76 9240.964 17
ZIRAAT VE iSKAN 174202360.8 17420.24 32
TOPLAM 550880800.47 55088.08 100
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1984 y1li1 amenajman planlarina gore iiretilen arazi kullanim durumlar (Sekil 43); %51

orman ve otlak, %1 iskan, %1 ziraat ve % 45 yaygin olarak tarim ve daginik iskan 6zelligi

tasiyan alanlardan olusmaktadir (Tablo 31).

Legend
= GuneysuDeresi

Kullanim Durumu 84

Ij <all other values>

KULLANIM_DURUMU_84
[ AGAGCSIZ ORMAN TOPRAGI
I BOZUK_ORMAN

] vera
I ormAN
[ 7] ZiraaT
ZIRAAT VE ISKAN

B 0 8501,700 3400 5100 €800
B iskan O et

Sekil 43. 1984 yili amenajman planit mescere haritasindan iiretilen arazi kullanim

haritast

Tablo 31. 1984 yili amenajman plan1 mescere haritasindan iiretilen arazi kullanim

haritasina gore arazi kullanim durumu

ARAZi KULLANIM DURUMU ALAN m? Alan Ha %
AGAGSIZ ORMAN TOPRAGI 14463335.03 1446.33 3
BOZUK_ORMAN 217161890.68 21716.19 39
ISKAN 3027068.16 302.71 1
MERA 11272.95 1.13 0
ORMAN 64772087.09 6477.21 12
ZIRAAT 5428221.75 542.82 1
ZIRAAT VE iSKAN 245602752.30 24560.28 45
TOPLAM 550466627.95 55046.66 100




2007 y1lt amenajman planlarina gore iiretilen arazi kullanim durumlari (Sekil 44); %44
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orman ve otlak, %4 iskan ve %49 ziraat yapilan alanlardan olusmaktadir (Tablo 32).

Legend
= GuneysuDeresi

AKD_2007

|:| <all other values>
AKD_2007

[ AGACSIZ ORMAN TOPRAGI
I B0ZUK ORMAN

I OrRMAN

-

[ TasLik

[ ] ziRaaT

B iskan

0 8501700 3400 5100 6800
I N W eters)

Sekil 44. 2007 yili amenajman plan1 mescere haritasindan lretilen arazi kullanim

haritasi

Tablo 32. 2007 yili amenajman plant mescere haritasindan iiretilen arazi kullanim
haritasina gore arazi kullanim durumu

ARAZi KULLANIM DURUMU ALAN m? ALAN HA %
AGACSIZ ORMAN TOPRAGI 13903697.65 | 1390.37 3
BOZUK ORMAN 121734568.62 | 12173.46 22
ISKAN 22471670.41 | 2247.17 4
ORMAN 123675211.88 | 12367.52 22
SuU 357886.64 35.79 0
TASLIK 567072.30 56.71 0
ZIRAAT 267756562.84 | 26775.66 49
TOPLAM 550466670.34 | 55046.67 100
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1971 yilindan 2007 yilina kadarki arazi kullanim haritalar1 incelendiginde, arazi
kullanim tiirlerinin Rize merkez ve Glineysu ilgesi genelinde orman alanlarinda azalma

olurken, iskan ve ziraat alanlarinda artma olmustur (Sekil 45).

o 1971 m1984 m2007 Q
N <
~ A ~ A
~N ~
3
g
=
S
3 ~ ® o
N e - I ~
& T @ 0 NN o0
— R s o
- o2
= [ |
AOT ORMAN ISKAN ZiRAAT ZIRAATVE ISKAN

Sekil 45. 1971-1984-2007 yili amenajman plant mescere haritasindan iiretilen arazi
kullanim haritasina gore arazi kullanim durumlari

Giineysu il¢esinde, iskan Giineysu Deresi boyunca yakin mesafelerde artis gosterirken,
yerlesim ozellikle Giineysu Deresi ile Islahiye Deresinin birlestigi Giineysu merkeze yakin
mesafede Kibledag yoniinde yiiksek taskin riski tasiyan alanda yerlesim artis gostermektedir
(Sekil 44). 2011, 2013 ve 2015 yillarinda meydana gelen taskinlarda hasar géren bu bolge
(Giineysu ilce stadyumu ve stadyumun kuzey-giiney hatti boyunca yaklagik 5 km) yerlesim
oraninin yogunlagsmasi nedeniyle 1971-1984 yilinda diisiik risk tasirken, 2007 yili arazi
kullanim tiirline gore yiiksek riskli bolgelerden biri haline gelmistir.

Doga olaylarinin afet olarak adlandirilmasi can ve mal kaybina neden olmasi ile
iliskilidir. Ya da yararlanilan bir sistemin kendi 6zelliklerini yerine getiremeyecek kadar
hasar gormiis olmasi ile de ifade edilebilir. Giineysu Deresi boyunca aslinda derenin dogal
tasma alaninin arazi kullaniminin degismesi ve niifusun artmasi, zarar gérecek varliklarin
sayisini arttirarak tagkin riskini de yiikseltmektedir. Kiiresel iklim degisiminin doga
olaylarinin sikligin1 ve siddetini degistirdigi literatiirde bircok bilim insani tarafindan dile

getirilmektedir ancak tagkin olaylarmin meydana geldigi bir¢cok akarsuyun yani sira
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Giineysu Deresi 6rnegi incelendiginde, yukarida yillara gore 6zetlenmis taskin hadiselerinde
artan zararlarin, siddeti ve biiyiikliigli artan meteorolojik olaylardan ziyade; tagkin alaninin
degisen arazi kullanim ydntemleri ile iliskili oldugunu goriilmektedir. Ornek olarak yukarida
detayl1 olarak dzetlenen 2005 yil1 Giineysu taskininda debi biiyiikliigii 200 m?/s dl¢iilmiistiir.
Taskin sonucu olusan hasarlar ise dere i¢cinde riisubat birikmesi ve dere kenarlarinda yer alan
tas seddelerin hafif hasar gormesidir. Yol ve bina hasart meydana gelmemistir. Ancak, 2013
yilinda meydana gelen taskin olayinda o6lgiilen debi degeri 109 m?/s (2 yillik tekerriir
periyoduna dahi ulasmamis) olmasina ragmen, Rize Giineysu karayolunun yaklasik 100
m’lik kisminda boyuna catlaklar ve yolun sev eteklerinde kiyt oyulmasi neticesinde yol
boyunca gdocilikler meydana gelmis, bir serit kullanilmaz hale gelmis ve c¢elik igme ve
kullanma suyu hattinda kopma olustugu i¢in Giindogdu ve Cayeli il¢elerine icme suyu
verilememistir. Hamzabey regiilatorii ve HES Projesi Insaatinin bulundugu alanda hasar
olugmustur. Taskin etki alan1 daha ¢ok biiylimemistir, ancak zarar goren varliklarin sayisi
artmistir. Benzer sekilde 2015 yilinda meydana gelen tagkin afetine kadar Giineysu’ya iliskin
hicbir taskin raporunda derenin yatak degistirmesine yer verilmemistir. Ancak 2015 yili
tagkininda derenin yatak degistirmesiyle bir¢ok ev, bahce ve yolda hasar meydana gelmistir

Arazi kullanim tiirtindeki degisim ve bina artisi ile ilgili degisimler icin AKD haritalari
daha genel bir bilgi vermektedir. Yerlesim ile ilgili daha detayl bilgiler elde etmek icin
gecmis yillara ait pafta ve halihazir haritalar, son yillara ait arazi kullanim durumu i¢in de
uydu goriintiileri/hava fotograflar1 kullanilmistir. Arazi kullanim degisim ve bina
yogunlugundaki artis bu sekilde belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak gecmis yillara ait veri
arsivinin azligr nedeni ile sadece belirli yillara ait pafta ve haritalar elde edilebilmistir.
Ayrica saglik ve egitim kurumlarina iliskin bilgiler Milli Egitim Bakanligi, okul ve saglik
kurumlarmin internet sayfalar1 ve ilge Saghik Miidiirligii’nden elde edilmistir. Niifus ve
ilgili bilgiler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan saglanmistir.

Asagida yillara gore yerlesim, saglik ve egitim kurumlari, niifus degisimi ve niifus
icerisindeki kirilgan gruplar detayli olarak verilmektedir. Elde edilen bulgularla ilgili
degerlendirme bu tezin sonug boliimiinde detayl1 olarak yer almaktadir. Caligmada 6zellikle
egitim ve saglik kurumlarinin iizerinde durulmasinin nedeni kirilgan gruplar1 barimndirmasi
ve saglik kurumlarinin hasar gérmesinin afet riskini daha fazla arttiracak olmasidir. Gegmis
yillara ait; pafta (1973), 2008-2009-2014 yil1 halihazir haritalar, 2009 yilina ait uydu

goriintiisii ve 2016 y1li ortofoto goriintiileri kullanilmistir.
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1973 yil1 1/2000 6lcekli Gilineysu paftasina (Sekil 46) gore belirlenen tagkin sahasi

icinde 1 resmi bina, 1 okul, 13 fabrika binas1 ve 33 mesken bulunmaktadir (Tablo 33)

Sekil 46. Giineysu paftasi, 1973

Tablo 33. 1973 paftasina gére Glineysu Deresi tagkin sahasi i¢cinde yer alan bina kullanim
tiirleri

Yil Hane Sayis1 | Egitim | Saghk Fabrika Diger
1973 33 1 1 13 (BinaSayis1) ?

1973 yili paftas1 ile 2009 yili halihazir haritas1 {ist iiste bindirilerek bina artist
irdelenmistir (Sekil 48). 1973 yil1 paftasina gore taskin sahasi iginde 1 resmi bina, 1 okul, 13
fabrika binas1 ve 33 mesken bulunurken, 2009 yilinda 25 resmi bina 6 okul, 4 dini tesis, 37
fabrika binasi, 396 mesken yer almaktadir (Tablo 34).
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Tablo 34. 2009 halihazir haritasina gore, Glineysu Deresi tagkin sahasi i¢inde yer alan bina
kullanim tiirleri

Yil Hane Egitim | Saghk Fabrika Dini Diger
Sayisi Tesis
2009 396 6 ? 37 (BinaSayst) 4 ?

Yapilasma dere giizergahi boyunca yakin mesafede yogunlagmis, Sekil 48°de de
goriildligli iizere yeni yapilan binalar daha ¢ok dereye yakin diizliikler boyunca artig
gostermistir. Yerlesim alanlarinin yani sira resmi kurumlar da benzer sekilde akarsuya yakin
mesafelerde kurulmustur. Bunlarin bir kismi tagkin sahasi i¢inde yer alirken bir kismi1 yakin
mesafelerde yer almaktadir. 1973 ve 2009 yillar1 arasinda tagkin riski tasiyan alanlar i¢inde
yer alan bina sayis1 yaklasik 12 kat, okul sayis1 6 kat ve fabrika bina sayist yaklasik 3 kat
artmistir (Sekil 47). Bunun disinda 4 dini tesis yer almaktadir

1973 Y1l - Bina Kullanim 2009 Y1l - Bina Kullanim Tipi
durumu

B_RESMI [ 25

Bina | 33

=
S B_OKUL | 6
:E =
E Fabrika _ 13 €
P & B_mesken NN 396
c =
= kul | 1 -
= (0]
2 . B_FABRIKA [l 37
Resmi | 1 B_DINI_TESIS | 4
0 10 20 30 40 0 100 200 300 400 500
Bina Sayisi Bina Sayis!

Sekil 47. 1973-2009 yillar1 arasinda belirlenen ve Giineysu deresi boyunca tagkin riski
tasiyan alan sinirlar igerisinde yer alan bina kullanim tiirleri
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R 2ol

A

Sekil 48. Giineysu 1973 paftasi ve 2009 yil1 halihazir1 ¢akistirilmis harita, O :1973 yili
paftasinda yer almayan binalara iliskin sembol, O: 1973 yil1 paftasinda yer alan
binalara iliskin sembol
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Legend
—— 2002Bina

Depth (10 YL).tif
Value
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Sekil 49. 2009 yil1 tagkin etki alanin1 gosterir harita
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B_DINITESIS

B_FABRIKA
B_MESKEN
B_OKUL

Sekil 50. Su altinda kalmas1 muhtemel alanlar, 2009 y1l1 halihazir haritasindan elde edilen
mesken, fabrika, dini tesis, okul ve resmi binalar ile hava fotografinin iist iiste
cakistirilarak iiretilen harita
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2014 yilinda tagkin tehlikesi tasiyan alanlar i¢erisinde 10 resmi, 5 dini tesis, 52 fabrika
binasi, 415 mesken, 4 adet spor tesisi ve binasi ve 49 ticari isletme binas1 yer almaktadir
(Sekil 51 ve Sekil 52).

2014 yilinda mesken sayis1 1973 yilina gore yaklasik 15 kat, 2009 yilina gére %10
artmistir. Fabrika sayis1 yaklasik ylizde 40 artmis olup, 49 ticari amagl bina risk alani
icerisinde yer almaktadir. Yillara gore risk alani i¢cinde kalan bina sayisi ile birlikte
ekonomik degeri yiiksek ticari alanlarin artmasi1 da ekonomik kayip riskini arttirmaktadir.
Ayrica bu ticari alanlar i¢cinde barindirdig1 kisi sayisina bagl olarak can kaybi riskini de

arttirmaktadir.



119

s

Legend

= 2014Bina

Depth (10 YL).tif

Value

s High - 6.59819

M Low - 0.00100327

550 Meters

0

550 275

Sekil 51. Taskin simiilasyon sonucu iiretilen su altinda kalmas1 muhtemel alanlarin

2014 y1l1 halihazir haritasindan elde edilen binalar ile cakistirildig: harita
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Sekil 52. Tagkin simiilasyon sonucu ile 2009 ve 2014 yillarina ait halihazir haritasindan
elde edilen binalar ile 2016 yilina ait hava fotografinin {ist iiste cakistirilarak
iiretilen harita



121

Egitim kurumlarinin, kurulus yillarina iliskin bilgiler Tablo 35°de detayli olarak
verilmistir. Ayrica risk alani igerisinde kalan saglik ve egitim kurumlart (risk alanminin

yaklagik 100-150 metre kusagi icinde) ARCGIS yazilimi1 kullanilarak analiz edilmistir.

Sekil 53. ARCGIS yazilimi kullanilarak belirlenen risk alani igerisinde kalan ve 100-
150 metreye kadar yakininda yer alan saglik ve egitim kurumlari



Tablo 35. Giineysu ilgesi, egitim kurumlarma iligkin bilgiler (mor renk
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okullar kapanmis okullar1 ifade etmektedir)

ile yazilmis

Sira Okul Ad: A(,‘llfn‘fl Yeni Bl‘naya Ogretmen Ogrenci
Tarihi Gegis Sayisi Sayisi

1 Giineysu Anaokulu 2013-2014 - 3 40

Giineysu Imam Hatip
2017 - 14 174

2 Ortaokulu

3 Rize- - Glineysu-  Halk 1989 2011 7 2061
Egitim Merkezi

4 Qsman Erkan K1z Anadolu 1977 1995 36 313
Imam Hatip Lisesi

5 Bagkdy Ortaokulu 1959 1999- 2000 10 40

6 Baskdy Ilkokulu 1999 - 5 43

7 Ulucami Ortaokulu 4 - 11 120

8 Ulucami Ilkokulu 1968- 1969 1993- 1994 6 89
Kizilay-Siikrii-Nurten

9 Topguoglu Ozel Egitim 2010 i 34 56
Uygulama Merkezi L
Kademe
Kizilay-Stikrii-Nurten

10 Topguoglu Ozel Egitim 2010 . 29 46
Uygulama Merkezi II.
Kademe

1 Kibledagi Sehit Metin 1998 i 9 64
Cetin Ortaokulu

12 KlbleQagl Sehit Metin 1985-1986 _ 7 122
Cetin Ilkokulu

13 Yesilkoy Tiirkoglu 1995-1996 i 7 45
Ortaokulu

14 Yesilkéy Tirkoglu 1995 . 5 50
Ilkokulu

15 Adacami Ortaokulu 2003-2004 7 50

16 Adacami {lkokulu 1923 2003-2004 6 52
Istanbul Menkul

17 Kiymetler Borsasi 1999 - 19 265
flkokulu
Istanbul Menkul

18 Kiymetler Borsasi 2006 - 18 332
Ortaokulu
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Tablo 35’in devami
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19 Ogretmenevi ve Aksam 2008 ]
Sanat Okulu
.. . 394
20 | Gimeysu  Sehit  Kemal | 5507 5008 2008-2009 20
Mutlu Fen Lisesi
21 | Cineysu Yavuz Selim | 447 1988 2007 22 284
Anadolu Lisesi
2 Ahmet Erdogan Anadolu 2014-2015 . 19 342
Imam Hatip Lisesi
23 Giineysu Anaokulu 2013-2014 - 3 40
24 Gilineysu Imam Hatip 2017 14 174
Ortaokulu
Rize- Giineysu- Halk
1 2011 2961
o= Egitim Merkezi 7 0 g 96
26 Qsman Er1.<an Kiz Anadolu 1977 1995 36 313
Imam Hatip Lisesi
27 Baskdy ilkokulu 1999 - 5 43

Simiilasyon sonuglarina gore taskin riski tagiyan alanlar ve yakin civarinda (100-200
m); toplam 31 adet saglik-egitim kurumu bulunmakta olup, bunlarin 6’s1 saglik (4’1 eczane
olmak iizere) ve 25’1 adet egitim kurumundan olusmaktadir (Tablo 36). Ulucami Ilkokulu
1968-1969 doneminde agilmig 1993-1994 déneminde yeni binasina tasimistir. Osman
Erkan imam Hatip Lisesi 1977 yilinda egitim -6gretime baslamuis, 1995 yilinda yeni binasina
gecis yapmustir. Giineysu Anaokulu 2013-2014 doéneminde acilmistir, Istanbul Menkul
Kiymetler Borsasi ilkokulu 1999 yilinda, Ortaokulu 2006 yilinda agilmistir. Yavuz Sultan
Selim Anadolu Lisesi 1987-1988 doneminde acilmis, 2007 yilinda yeni binasina gegis
yapmustir. Adacami Ilokulu 1923 yilinda agilmis, 2003-2004 yilinda yeni binasina gecis
yapmustir. Sehit Kemal Mutlu Anadolu Ogretmen Lisesi 2007-2008 déneminde agilarak,

2008-2009 doneminde yeni binasina tasmmistir. Giineysu Tenzile Erdogan Devlet

Hastahanesi 2006 yilinda faaliyete baglamistir.
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Tablo 36. Simiilasyon sonuglarina gore taskin riski tasiyan alanlar ve yakin civarinda (100-
150 m kusaginda) yer alan saglik ve egitim kurumu binalarina iligkin bilgiler

Sira Saghk/Egitim Kurumu Kategori Ana Kategori
1 Ozel ilgi Lisesi Lise Egitim Kurumlari
2 Ozel ilgi ilkokulu Tlkokul Egitim Kurumlar
Giineysu 1 Nolu Aile Saglik . )

3 Aile Saglik Merkezi Saglik Kurumlar1
Merkezi

4 Ulucami flkokulu Tkokul Egitim Kurumlar

5 Ulucami Ortaokulu Ortaokul Egitim Kurumlari
Osman Erkan Anadolu imam Hatip

6 Lise Egitim Kurumlari
Lisesi

7 Gilineysu imam Hatip Lisesi Lise Egitim Kurumlari
Tiirk Kizillay Siikrii - Nurten

8 Topguoglu Fizik Tedavi Ve Fizik Tedavi Merkezi Saglik Kurumlari
Rehabilitasyon Merkezi

9 Giineysu Anaokulu Kres/Glindiiz Bakimevi | Egitim Kurumlari
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi

10 Ortaokul Egitim Kurumlari
Ortaokulu
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi

11 ilkokul Egitim Kurumlar
ilkokulu

12 Rize Tiirk Telekom Spor Lisesi Lise Egitim Kurumlari
Giineysu Yavuz Selim Anadolu

13 Lise Egitim Kurumlari
Lisesi
Kizilay Siikrii Nurten Otistik

14 o _ Rehabilitasyon Merkezi | Egitim Kurumlari
Cocuklar Egitim Merkezi
Siikrii-Nurten Topcuoglu Fizik

15 Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi Rehabilitasyon Merkezi | Egitim Kurumlari
Hizmet Binasi

16 Pazarkoy Ali Usta ilkokulu Ilkokul Egitim Kurumlar1

17 Pazarkoy Ali Usta Ortaokulu Ortaokul Egitim Kurumlar1

18 Ozel Bilge Lisesi Lise Egitim Kurumlar1

19 Adacami Ortaokulu Ortaokul Egitim Kurumlar

20 Adacami {lkokulu Tlkokul Egitim Kurumlar




125

Tablo 36’nin devami

Sehit Kemal Mutlu Anadolu o
21 . o Lise Egitim Kurumlari
Ogretmen Lisesi

Rize Tirk Telekom Giizel Sanatlar

22 Lise Egitim Kurumlari
Lisesi

23 Pekmezli ilkokulu Tkokul Egitim Kurumlari

24 Rize Sosyal Bilimler Lisesi Lise Egitim Kurumlari

Giineysu Devlet Hastanesi Acil )
25 o Acil Servis Saglik Kurumlar
Servis Girisi

26 Glineysu Anaokulu Kres/Glindiiz Bakimevi | Egitim Kurumlari
27 Ozel Bilge Ilkokulu Ikokul Egitim Kurumlari
28 Sifa Eczanesi Eczane Saglik Kurumlari
29 Giineysu Serdar Eczanesi Eczane Saglik Kurumlari
30 Meri¢ Eczanesi Eczane Saglik Kurumlari

Tenzile Erdogan Gilineysu ilge )
31 Hastane Saglik Kurumlari
Devlet Hastanesi

Taskin afetinin neden olacagi riskler arasinda en Onemli zarar, can kaybi ve
yaralanmadir. Tagkin olayinin meydana gelmesi ile olusacak riskler arazi kosullarina gore
degiskenlik gostermektedir, ancak risk alani igerisinde her grubun yaralanma olasilig
birbirinden farklilhik gdstermektedir. Bu ¢alismada gruplar genel olarak yas ve egitim
durumlan tizerinden degerlendirilerek arastirilsada, literatiirde bunlara ek olarak yas ve
egitim durumlarmin yani sira genel olarak cinsiyet, irk ve sosyo-ekonomik durumlari
tizerinden de degerlendirilmektedirler. Bu tez ¢calismasinda ¢alisma alaninin sosyo ekonomik
durumunun genel olarak benzerlik gostermesi ve genel olarak disardan go¢ almamasi
nedeniyle 1rk ve sosyo-ekonomik durum {izerinde durulmamistir. Ayrica tez konusu tagkin
risklerinin zamasal degisiminin irdelenmesi (daha cok fiziksel yaralanabilirlik; bina
yogunlugu tizerinden) oldugundan bu konu c¢alismada ihtiyag¢ duyulandan daha fazla
detaylandirilmamaistir.

Cocuklar ve yaglilar afetlerden yaralanma riski en yiiksek yas gruplaridir (Koks vd.,
2015). Ozellikle afet bilincinin tam olusmamasi, korku, panik ve hareket etme kabiliyetinin
azlig1 gibi nedenler baz1 yas gruplarmnin afetten yaralanma riskini arttirmaktadir. Ozellikle

14 yas alt1 ve 65 yas lstii kisiler bu gruplara dahil olmaktadir (Koks vd., 2015). Bu nedenle,
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Giineysu ilgesine ait yillara gore risk degisiminin analizi yapilirken yas gruplarinin degisimi
de aragtirilmistir. Yas gruplari 4 gruba ayrilmistir; 0-4 yas arasi evde olmas1 muhtemel olan
ve yaralanma riski daha ¢ok konutun hasar gérmesi durumunda olacak yas gurubu, 5-9; kres
ve okul kullanmaya baslamis, tagskin riskine disarida da yakalanma ihtimali olan biling
diizeyi ve hareket kabileyeti diisiik olan yas gurubu, 10-14; afetten yaralanma konut diginda
da olmas1 muhtemel hassas yas gurubu, 65+ hareket kabileyeti az ve duyular1 zayiflamis yas
gurubu. Calismada 2007 ve 2016 yillar1 arasinda yas gurubuna ait niifus degisimi analiz

edilmistir ( Tablo 37 ve Sekil 54).

Tablo 37. 2007-2016 Yillar1 arasinda 0-14 ve 65+ yas guruplarina iligkin niifus yogunlugu

. Yas Gruplari
YIL iLCE
0-4 5-9 10-14 65+

2007 Giineysu 910 982 1113 1250
2008 Giineysu 975 1033 1190 1266
2009 Giineysu 926 942 1095 1309
2010 Giineysu 894 866 1039 1387
2011 Giineysu 848 839 996 1480
2012 Giineysu 820 824 975 1555
2013 Giineysu 856 898 1043 1639
2014 Giineysu 884 873 1039 1875
2015 Giineysu 800 788 902 1880
2016 Giineysu 761 765 881 1929

Sekil 54’te de goriildiigi gibi 65+ yas gurubu 2007 2016 yillar1 arasinda yaklagsik iki
katina ¢ikarken, 14 yas alt1 guruplarda genel olarak bir azalma gozlenmektedir. Bu durum,
cocuk yaralanma ihtimalinin az miktarda azaldigim gosterirken, 65 yas {istii yaralanma
ihtimalinin ise bir miktar ylikseldigini gostermektedir. Ancak, 65+ yas gurubunun hareket
kabiliyeti az oldugundan, taskin afetine disarida yakalanma olasilig1 diisiiktiir. Bu nedenle

tagkin afetininden etkilenme ihtimalleri daha ¢ok konut hasart ile ilgili olacaktir.



127

2500

1500

" —

Kisi Sayisi

Giineysu Glneysu Giineysu Glneysu Gilneysu Giineysu Glineysu Giineysu Gilineysu Giineysu

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yillar

0-4 59 10-14 65+

Sekil 54.2007-2016 yillar1 arasinda 0-14 ve 65+ yas guruplari niifus yogunlugu degisimi

flgenin genel niifus artisgt 2009-2011 yillarinda azalirken, 2012-2014 yillarinda
yaklagik % 10 artmistir. 2015 ve 2016 yillarinda ise yaklasik 2013 yil1 niifus yogunluguna
gerilemistir (Sekil 55).
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Sekil 55. 2007-2016 yillar1 arasinda Giineysu ilgesi niifus degisimi
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Akarsuyun ¢alismaya konu olan bolgesinde yer alan Adacami, Kibledag ve Yenicami
kdylerinin niifus bilgileri arastirtlmigstir. 2007-2016 yillar1 arasinda, niifus bilgileri Tablo 38
ve Sekil 56’da yer almaktadir.

Tablo 38. Kibledagi, Baskdy, Ortakdy ve Yenicami koyleri niifus bilgileri, 2007- 2016

YIL KOY NUFUS
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Kdy. 1539
2007 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy. 611
Glineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 472
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Kdy. 1493
2008 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy. 613
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 470
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Kdy. 1460
2009 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy. 618
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 499
Gilineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1415
2010 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy. 636
Giineysu/Merkez Bucagl/Yenicami Kdy. 511
Gilineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1416
2011 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy. 634
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 509
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Kdy. 1327
2012 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy. 490
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 475
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Kdy. 1347
2013 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy. 578
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 494
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Kdy. 1301
2014 | Gilineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy. 619
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 462
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Kdy. 1292
2015 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy. 608
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Kdy. 449
Giineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1279
2016 | Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy. 589
Giineysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 406

Sekil 56°da yer alan grafikte de goriildiigli gibi koy niifuslar1 azalma yoniinde bir
egilim gostermistir. Yenicami K&yt nilin niifusu yaklasik % 14, Kibledag koyii yaklasik %

17 ve Ortakdy’lin niifusu yaklasik % 3 oraninda azalma gostermistir.
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Kibledagi, Baskdy, Ortakdy ve Yenicami Kdyleri Nifus Degisimi

Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami Koy. 406
Y  Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy. 589
Q Gineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1279
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, = 449
1 Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy, m—— 508
 Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. | 11292
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, = 462
S Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy, m— 519
 Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1301
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, =e—— 494
M Glneysu/Merkez Bucagl/Ortakoy Koy, =—— 57
 Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1347
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, m— 475
N Glneysu/Merkez Bucagi/Ortakoy Koy, = 490
z  Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1327
f; Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, =e—— 509
> o Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy, m—— 53
 Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1416
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, me— 511
S Glneysu/Merkez Bucagi/Ortakoy KOy, =———————— 36
 Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1415
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, =e—— 199
8 Giineysu/Merkez Bucagi/Ortakdy Koy, m—— 518
Q Gineysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1460
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, = 470
B Giineysu/Merkez Bucagl/Ortakdy Koy, =—— 613
Q Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1493
Glneysu/Merkez Bucagi/Yenicami KOy, me— 472
S  Giineysu/Merkez Bucagl/Ortakdy Koy, =—— 511
 Guneysu/Merkez Bucagi/Kibledagi Koy. 1539

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Nufus

Sekil 56. Kibledagi, Baskdy, Ortakdy ve Yenicami koyleri niifus degisimi, 2007- 2016

Kibledag kdyii ve Yenicami kdyii gegmis yillarda yasanan taskin afetlerinde Ortakdy’e
oranla daha fazla zarara ugramistir. Konum olarak Ortakdy, Kibledag koyti (Rize Merkez
sahil yolundan giliney yoniinde yaklasik 15 km mesafede) ve Yenicami koyiiniiniin (Rize
Merkez sahil yolundan giiney yoniinde yaklasik 8 km mesafede) arasinda kalmaktadir.
Ortakoy, Giineysu merkeze Yenicami kdyii ile yaklasik ayni mesafede olup daha igerde
Kibledag koyl yakininda kalmaktadir. Niifus yogunlugunun en fazla oranda azaldigi
Kibledagi Koyii gegmis yillarda yasanan birgok taskin afetinde 6nemli hasar ve kayiplar (yol
gocmesi, evlere su baskinlari, zirai alanlarin hasari, can kaybi, ikincil afet (heyelan))

yasanmistir.
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Insanlarin uyarida bulunan risk bilgisini isleme kabiliyetleri birbirinden degisiklik
gosterir. Egitim seviyesi, biligsel yetenekler, belirli bir tehlike hakkinda acil durum 6ncesi
bilgi birikimi ve farkindalik, belirli bir tehlike ile ilgili deneyim/eksiklik ve yasama bakis
acilarindaki kadercilik yaklagiminin derecesi bu degisikligin genel nedenleri olarak
sayilabilir. Ayrica bu degiskenlik bir afet uyarisini karakterize eden kosullarla da oldukca
ilgilidir (Mileti ve Sorensen, 1990). Kisilerin ¢evrelerinde uyar1 ve tedbir bilgilerini
destekleyen veya yayan kaynaklara erisim yetenegi ve bu kaynaklardan yayinlanan bilgilerin
anlasilmasi kisilerin afet an1 ve Oncesi tedbirleri almasi ve risklerin minimize edilmesi ile
dogrudan iligkilidir. Uyar1 bilgisini anlama, mevcut durumu yonetme ve kurtarma bilgisine
erisme/kullanma kabiliyetleri kisilerin egitim ve bilgi seviyesine bagl olarak degiskenlik
gostermektedir (Koks vd., 2015). Yetersiz egitim, uyar1 bilgisine erigsme, uyar1 bilgisini
anlama ve kurtarma bilgisine erisme kabiliyetini sinirlamaktadir (Koks vd., 2015).

Gtlineysu ilgesine iligkin okuma yazma bilmeyen niifus 25-44 ve 45-59 yas araliginda
arastirilmistir. Ayrica, egitim seviyelerine iliskin bilgiler yas guruplarina gore belirlenmistir
(Sekil 57-Sekil 64; Tablo 39 ve Tablo 40). 25-44 yas araliginda 2009 yilinda okuma yazma
bilmeyen kisi sayis1 156 kisi iken, 2016 yilinda 49 kisiye diismiistiir.

Tablo 39. 25-44 Yas aras1 okuma yazma bilmeyen kisi sayisi, Giineysu, Rize

Yas Gurubu Yil Nufus

2009 156

2010 81

2011 63

25-44 yas araliginda ve Okuma Yazma 2012 59
Bilmeyen 2013 57

2014 60

2015 57

2016 49
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25-44 Yas arasi Okuma Yazma Bilmeyen Kisi Sayisi
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Sekil 57. 25-44 Yas aras1 okuma yazma bilmeyen kisi sayisi, Giineysu, Rize

45-59 yas araliginda 2009 yilinda okuma yazma bilmeyen kisi sayis1 383 kisi iken
2016 yilinda 136 kisiye diismiistiir (Tablo 40 ve Sekil 58). 45-59 yas araliginda okur yazar
oranindaki degisim, halkin okul egitimi disinda kamu tarafindan saglanan okur yazarlik
egitimlerini almasit sonucuyla olmustur. Bu da bu yas gurubundaki kisilere yazili
bilgilendirme ve uyar1 araglarini kullanma imkanin1 saglamaktadir. Halkin bilinglenmesi

tagkin risklerinin azaltilmasininda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tablo 40. 45-59 yagslar1 aras1 okuma yazma bilmeyen kisi sayisi, Giineysu, Rize

Yas Gurubu Yil Nifus
2009 383
2010 292
2011 211
45-59 25-44 yas aralijinda ve 2012 199
Okuma Yazma Bilmeyen 2013 182
2014 180
2015 161
2016 136
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45-59 Yas arasi Okuma Yazma Bilmeyen Kisi Sayisi
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Sekil 58. 45- 59 Yaglar1 aras1 okuma yazma bilmeyen kisi sayisi, Glineysu-Rize

25-59 yas araliginda 2009 yilinda okuma yazma bilmeyen kisi sayis1 539 kisi iken, bu
say1 2016 yilinda 185 kisiye diigmiistiir (Sekil 59). Grafikte gortildiigii gibi dogrusal tahmin

egrisine gore bu oran gelecek yillarda da azalma yoniinde olacaktir.

25-59 Yas Arasi Okur-Yazar Olmayan Kisi Sayisi
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Sekil 59. 25-59 yaslar1 aras1 okuma yazma bilmeyen kisi sayisi, Glineysu-Rize

Uyart bilgisini anlama, mevcut durumu yonetme ve kurtarma bilgisine

erisme/kullanma kabiliyetleri kisilerin yalnizca okuma yazma bilgisi ile miimkiin
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olmamaktadir. Ayn1 zamanda egitim seviyesine bagli olarak degiskenlik gostermektedir
(Koks vd., 2015). Yetersiz egitim, uyar1 bilgisine erisme, uyar1 bilgisini anlama ve kurtarma
bilgisine erigme/kurtarma kabiliyetini kisitlamaktadir. Kisilerin afetten korunma ve afet
oncesi dogru planlama ve arazi kullanim yontemleri bu bilgi diizeyine gore degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle bu tez kapsaminda yas guruplarina iliskin egitim diizeyleri
detayl1 olarak arastirilmistir ( Sekil 60, Sekil 61, Sekil 62, Sekil 63 ve Sekil 64).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun raporlarindan elde edilen bilgilere gore, Rize Giineysu
ilgesinde 2009-2016 yillar1 arasinda:

25-29 yag araliginda olan 7480 kisiden; 1131 kisi (%]15) ilkokul, 1700 kisi (%23)
ilkdgretim, 209 kisi (%3) ortaokul, 2616 kisi (%35) lise ve dengi okul, 1479 kisi (%20)
yiiksekokul veya fakiilte, 30 kisi (%0,4) yiiksek lisans (5 ve 6 yillik fakiilteler dahil) ve 1
kisi doktora egitimine sahiptir (Sekil 60).

30-39 yas araliginda olan 14325 kisiden; 4619 kisi (%31) ilkokul, 2895 kisi (%20)
ilkogretim, 1193 (%8) kisi ortaokul, 3341 kisi (%24) lise ve dengi okul, 1525 kisi (%10),
yiiksekokul veya fakiilte, 124 kisi (%]1) yiiksek lisans (5, 6 yillik fakiilteler dahil) ve 17 kisi
doktora egitimine sahiptir (Sekil 61).

40-49 yas araliginda olan 14763 kisiden; 5980 kisi (%40) ilkokul, 3352 kisi (%23)
ilkogretim, 1462 kisi (%10) ortaokul, 1812 kisi (%12) lise ve dengi okul, 728 kisi (%5)
yiiksekokul veya fakiilte, 41 kisi (%0,25) yiiksek lisans (5, 6 yillik fakiilteler dahil) ve 21
kisi doktora egitimine sahiptir (Sekil 62).

50-59 yas araliginda olan 13334 kisiden; 6139 kisi (%46) ilkokul, 1192 kisi (%9)
ilkogretim, 981 kisi (%7) ortaokul, 899 kisi (%7) lise ve dengi okul, 292 kisi (%?2,5)
yiiksekokul veya fakiilte, 10 kisi (9%0,07) yiiksek lisans (5, 6 yillik fakiilteler dahil) ve 1 kisi
doktora egitimine sahiptir (Sekil 63).

60-69 yas araliginda olan 5599 kisiden; 2850 kisi (%51) ilkokul, 135 kisi (%2,5)
ilkogretim, 150 kisi (%3) ortaokul, 135 kisi (%2,5) lise ve dengi okul, 58 kisi (%]1)
yiiksekokul veya fakiilte ve 1 kisi yiiksek lisans (5, 6 yillik fakiilteler dahil) egitimine sahiptir
(Sekil 64).



2016
2 £ 2014
o @
S 2012
= 010
= 2016
X
2 2014
2 2012
2
& 2010
o
g 2016
22 g 2014
RS2 2012
538
§ 2010
3% 2016
S o2 _ 2014
T 2%
SSE® 2012
85 2010
RE=
i S5 2016
>> 82 2014
228
Ny %05 2011
G o 2009
@O
Eﬁg c 2015
ey >
O@ c g 2013
v © @ £
> £ o =
g 8 £z 2011
n [
Q 2009
(]
o 2015
n 90
5 O S
E s 3 2013
‘® 0
2 § 2011
Q 2009
o O
qe g
9 °
o 2014
c 2015
v o
> >
o ¢ 2013
0 § 2011

2009

134

25-29 Yaslari Arasinda Kisilerin Egitim Dulzeyi
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Sekil 60. 25-29 yaslar1 arasindaki kisilerin egitim diizeyine iliskin grafik
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30-39 Yaslari Arasinda Egitim Duzeyi
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Sekil 61. 30- 39 yaslar arasindaki kisilerin egitim diizeyine iliskin grafik
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40-49 Yaslari Arasinda Egitim Diizeyi
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Sekil 62. 40- 49 yaslar1 arasinda kisilerin egitim diizeyine iligkin grafik
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50-59 Yaslari Arasinda Egitim Duzeyi
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Sekil 63. 50-59 yagslar1 arasindaki kisilerin egitim diizeyine iligskin grafik
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60-64 Yaslari Arasinda Egitim Diizeyi
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Sekil 64. 60-64 yaslar1 arasindaki kisilerin egitim diizeyine iliskin grafik
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flge’de 2009-2016 yillar1 arasinda, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59 ve 60-69 yas
araligindaki bireylerin egitim seviyeleri yogunluk olarak ilkokul seviyesindedir. Ozellikle
30-69 yas araliginda egitim diizeyleri incelendiginde ilkokul diizeyinde, egitim seviyesinin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. En diisiik kisi sayisina sahip egitim seviyesini ise
lisansiistii ve yiiksekokul/fakiilte mezunlar1 olusturmaktadir. Bununla birlikte, her yas
gurubuna ait her egitim diizeyine iligskin kisi sayis1 degisimini yillara gore ayrintili olarak
gosteren yukaridaki grafikler detayli olarak incelendiginde, genel olarak diisiik egitim
seviyesine sahip ilgede yillara gére mezun olunan egitim diizeyinde bir yiikselme
gozlenmektedir. Ozellikle 25-29 yas araliginda, ilkokul seviyesinde mezuniyeti olan kisi
sayist diger yillarda en yiiksek orana sahip egitim diizeyi iken, bu yas gurubunda %35 oranla
lise ve dengi okul mezuniyet seviyesi en yiiksek kisi sayisina sahiptir. Bu deger ayrica 2009
yilindan 2016 yilina dogru artis gostermistir. Bu durum, dogrusal tahmin egrisine gore
gelecek yillarda egitim seviyesinin ylikselme yoniinde olacagina isaret etmektedir.

Bu calisma kapsaminda egitim seviyeleri kirilganlik agisindan irdelenmistir. Egitim
diizeyine iliskin bilgiler ilgenin egitim seviyesinin genel olarak yiiksek olmadigim
gostermektedir. Bu da afet uyari, bilgilendirme, afet hazirlik/arazi kullanim ile ilgili duyuru
ve bilgi kaynaklarina erigsim, kullanma ve uygulama olanaklarinin (afete yonelik ve egitim
diizeyine yonelik 6zel bir egitim ¢alismasi olmadig siirece) kisith oldugunu gostermektedir.

Giineysu ilgesi yiiksek engebeli arazi kosullar1 ve diizlik yerlesim yerlerinin azligi
nedeni ile ¢cogunlukla akarsu boyunca devam eden diizliikleri/az egimli yerleri iskan alam
olarak kullanma egilimi gostermistir, ancak bu alanlarin 6nemli bir boliimii sik sik tagkin
hadiselerinin yasandig1 Giineysu deresinin tasma havzalaridir. Ayrica dere iizerinde bentler
olusturularak yapilan evler de taskin olaymin dogrudan afete doniistiirecek olan 6nemli
etkenlerden biridir. Afetler hakkinda bilgi seviyesinin yeterli olmayis1 sadece erken uyari
bilgilendirmesinin anlagilmasi, uyulmasi, uygulanmasi ve tedbirlerin alinmasim
icermemektedir, tagkin hadisesinin afete doniismesinin 6nemli bir nedeni olan arazi kullanim
yonetemi de i¢ine almaktadir. Bunun i¢in sadece kamunun aldig: kurallar ve takip yeterli
olmay1p, vatandaslarin da dogru arazi kullanim yonteminin bilincinde olmas1 saglanmalidir.

Taskin riski; yaygin olarak tagkinin meydana gelme olasilig1 olarak anlagilmaktadir.
Ancak tagkin riski, taskin tehlikesi ve maruz kalan varliklarin zarar gorebilirligini
icermektedir (Merz vd., 2010; Torterotot, 1993; White, 1945; Messner vd., 2007,
Penning-Rowsell ve Chatterton, 1977). White (1945)’ de “Taskinlar Tanri’nin eylemidir,

ama tagkin kayplar: biiyiik olgiide insaligin eylemidir” diyerek, taskin olaymnin meydana



140

gelmesinden kaynaklanan tagkin kayiplarinin olusma nedenlerinde, yani; tagkin olaymnin
afete doniismesi tlizerinde insanligin etkisinin 6nemini vurgulamistir. Burada ifade edilen
etkileri genel olarak; yanlis arazi kullanimi, niifus, plansiz kentlesme, afet
yaralanabilirliginin g6z oniinde bulundurulmadigi kentsel gelisim, ormansizlastirma vb.
olarak genellemek miimkiindiir. Bu noktadan hareketle; tagkin riski, taskin tehlikesi ve
maruz kalan varliklarin zarar gorebilirligini icerdiginden ve bu zarar gorebilirlikte biiyiik
oranda insan eylmelerinden kaynaklandigindan, risk alani icerisinde kalan niifusun
ozelliklerinin ve bu niifusun araziyi kullanma yonteminin belirlenmesi, taskin riski
degisiminin ve bu degisimin yoniiniin belirlenmesinde 6nemli bir katki saglayacaktir. Ciinkii
taskin riski her tagkin alanin 6zelliklerine gore siirekli degisim halinde olan bir kavramdir.
Bu gereklilikten hareketle, Giineysu il¢esinde taskin riskinin hangi yonde ve nasil
degistigi arastirilmistir. Bu amagla, ¢alismada taskin havzasinin 6zellikle iskan artisinin
oran1 ve yonii iizerinde durulmustur. ilcenin genel arazi kullanim tiirii yaygin olarak orman,
ziraat ve iskdn alanlarindan olusmakta olup, taskin riski alaninda arazi kullanim tiirii
degisimi genel olarak ziraat alanlarinin iskan alanlar1 olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu artis taskin olayina maruz kalacak risk unsurlarii arttirdigi gibi
insan yaralanmalar1 ve can kaybi riskini de arttirmaktadir. Iskan oraninm yogun oldugu
alanlarda, niifus yogunluguna bagl olarak saglik ve egitim kurumlarmin sayis1 da artig
gostermis, dolayisiyla kirillganligr yiiksek risk gruplarin artmasiyla risk orani da yiikselmistir
(Sekil 65). Calismada, fiziksel maruziyet ile birlikte sosyal kirillganlik ele alinmistir. Arazi

kullanim tiirti, kentsel alanlar i¢in giivenlik agiginin fiziksel ifadesi olarak diistinlilmiistiir.
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Sekil 65. Niifus yogunlugunu ve egitim-saglik kurumlarinin dagilimini gosterir harita

Sanayinin 6n planda olmadig: bir¢ok kirsal alanda yasam sekli ve gecimin kaynagi
ekosisteme baglidir. Insanlar doga kosullarma uyum saglayarak gecimini saglamaya
calismaktadir. Egitim seviyesinin diisiik oldugu ve sanayinin mevcut olmadigi Giineysu
flgesinde ¢ay tarimma dayali gelir kaynagi yaygin gegim kaynagidir. ilgenin mevcut
engebeli topografik yapisi yerlesime uygun olmamakla birlikte tarimdan ge¢imini saglayan
halkin yasam kosullarini bu dogrultuda yonlendirmesine neden olmustur. Halk, bolgede

oldukea kiiglik bir alan tutan diizlik ve az egimli alanlara yerlesmistir. Bu alanlar akarsu
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boyunca ¢ogunlukla tasma olaylarinin sik yasandigi taskin tehlikesi olan alanlardir; Bu
durum Giineysu ilgesi’nde, tagkin afeti konusuyla ilgili halkin farkindaliginin olmadigini ve
hasarin azaltma yontemleri hakkinda temel bir bilgi birikimine sahip olunmadigini
gostermektedir. Hiikiimetin, bu konuda ki bilgiyi genisletmesi ve sorunun iyilestirilmesi i¢in
altyapiy1 olusturmasi etkin bir zarar azaltma i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Havzada akarsuyun kuzey cephesinde yerlesim, giiney cephesine gore daha fazla
yogunluk gdstermektedir. Sekil 66’da goriildiigii izere glineslenme siiresinden dolayi iskan
i¢in tercih edilen yon yaygin olarak giiney yoni iken, Gilineysu ilgesinde daha ¢ok kuzey
cephede yerlesim oranini yiiksektir. Bu alanlar genellikle diizliik alanlar olmakla birlikte,

biiyiik bir boliimii tagkin tehlikesi olan alanlardir; Sekil 67.
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Legend

Aspect

I -©0.000000999 - 225
|| 2250000001 -67.5

|| 67.50000001 - 1125
| 1125000001 -157.5
|| 157.5000001 - 202.5

202.5000001 - 247.5

247.5000001 - 292.5
292.5000001 - 337.5

337.5000001 - 360

Sekil 66. Bina katmani ile ¢akistirilmis baki haritasi
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Sekil 67. Egim haritas1 {izerinden taskin riski tasiyan alanlarin gosterimi

Yiikseklik farklart ve dik yamaglar tagkin riski tasiyan bolgenin zarar gorebilirlik
oranini artirmaktadir. Gilineysu ilgesinin, yliksek engebeli ve egimli yapist konut, tarimsal,
endiistriyel ve kurumsal kullanimlar i¢in uygun alanlar bulmay1 zorlastirmaktadir. Bolgenin
dogas1 nedeniyle topografik dezavantajlar, taskin riski tagiyan alanlarin konut, tarimsal,
endiistriyel ve kurumsal amagla kullanilmasidir. 1973 yilina ait 1/2000 6l¢ekli paftalar ile,
2008, 2009ve 2014 yilina ait halihazir haritalar ve 2016 ve 2017 yillarina ait hava fotograflar
incelendiginde yerlesim yogunlugunun riskli alanlar ve risk alanlar1 civarinda arttigi
goriilmektedir. Bununla birlikte bolgenin niifus yogunlugunun artmasiyla, niifusun

ihtiyaglarina paralel olarak saglik ve egitim kurumlar1 da bu alanlarda yogunlagmaktadir.
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Bu kosullar dogrultusunda mevcut kentlesme faaliyetlerinin yonii ve arazi kosullarinin
kisitlar1 gbz Oniinde tutuldugunda, gelecekte zarar gorebilirlik oraninin yiikselecegi
anlasilmaktadir.

Dogal tehlikelerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in risk azaltma Oonlemleri ve risk
yonetimi stratejileri uygulanmalidir. Hizli sehirlesme ve taskin alanlarindaki bdlgenin
Ozelligine uygun olmayan planlama kararlari risk oranini arttirmaktadir. Taskin risk
yonetimi i¢in afete duyarli, risklerin goz oniinde bulunduruldugu ve uygun tedbirlerin
alindig1 planl kentlesme kararlarinin entegrasyonu olduk¢a énemlidir. Tagkin riskinin ana
unsuru olan tagkin olayina yonelik giivenlik a¢i81, bir kentin taskin felaketlerini dngérme,
bunlarla bas etme ve bunlara direnme kapasitesidir. Risk ve zarar gérmeye neden olan
giivenlik ag¢ig1 her akarsu havzasi icin farkli 6zellikler tagimaktadir. Risk ve risk unsurlar
benzer olmasina ragmen her akarsu havzasindaki ve risk planlamasindaki farkliliklardan
dolayi, her risk analizi yerel 6zellikleri icermelidir.

Glineysu deresi i¢in yukarida detayli olarak irdelenen konumsal ve konumsal olmayan
verilerin (yapilasma, iklim, arazi kosullari, niifus, egitim) ge¢misten giiniimiize kadar olan
tarihi kayitlar1 géz oniinde bulunduruldugunda, riskin artmasina neden olan énemli itici
giiclerden birinin arazi kullanim yontemi oldugu goriilmektedir. Arazi kullanim
yontemindeki riski arttirict uygulamalarin varligi (dere i¢i yapilasma, bentlerin iizerine
yapilan konutlar, tasma havzasinin ekim alani olarak kullanilmasi vb.,) bolgenin dogasindan
kaynaklanan dezavantajlarin yani sira bolge halkinin egitim seviyesinin, tagkin afetinden
korunma ve risklerin en aza indirme yontemleri konusunda bilgi ve uygulamalar icin
konusunda yetersiz oldugunu gostermektedir.

Genellikle, yaklasik olarak 2 y1l tekkerriir aralikli olarak meydana gelen taskin olaylar
nedeniyle dik ve derin vadi boyunca devam eden ve akis rejimi diizensiz olan Giineysu
Deresi’nin vadi tabanlarindaki sinirli diizliik sahalardaki yerlesim ve tarim alanlarinda
onemli kayiplar yasanmaktadir. Asir1 yagis alan Rize ilinde bulunan Giineysu ilgesi, vadi
boyunca mevcut zayif bitki Ortiisli ve jeolojik sartlar nedeniyle tagkin olaylari ile birlikte
heyelan olaylarinin yasandigi ¢coklu afetlerle miicadele etmektedir. Bolgenin iklim kosullart
nedeniyle meydana gelen doga olaylarinin neden oldugu afetlerin 6nlenmesinde/en aza
indirilmesinde teknik ve fiziki onlemler yeterli olmamaktadir. Mevcut arazi kullanim sekli
ve riskli alanlardaki yapilasma orani risk oraninin artmasinda Onemli neden olarak
goriilmektedir. Meydana gelen afet olaylarindan sonra ilgili kurumlarin uyar1 ve

bilgilendirmeleri sonrasinda, halkin zaman igerisinde bu 6neri ve uyulmasi gereken kurallar
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goz ardi ederek, olast yeni doga olaylarinin/afetlerin siddetini arttirici arazi kullanim

yontemelerine devam edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, ¢aligma alaninda tagkin afet

riskini arttirici faktorler;

Havzanin ormanlik alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi amaci ile tahrip
edilerek arazi kosullarinin sistemi bozacak sekilde degistirilmesi,

Imara acilmis alanlar disinda, arazi kosullarmin ve topografik dzelliklerin iskan igin
uygun olmadig alanlarda izinsiz bina insaatlari,

Bolgenin dezavantajli topografik yapisi nedeniyle diiz alanlarin/ az dereceli egime
sahip alanlarin bolgedeki azlig1 nedeniyle riskli alanlardaki bina artis yogunlugu,
Derenin akigina engel olacak sekilde konut ve sanat yapilarinin insa edilmesi,

Yore halkinin afet uyari, bilgilendirme, afet hazirlik/arazi kullanimi ile ilgili duyuru
ve bilgi kaynaklarina erisim, kullanma ve uygulama olanaklarinin (afete yonelik ve
egitim diizeyine yonelik 6zel bir egitim ¢alismas1 olmadig: siirece) kisitli olmasi,
Halkin egitim diizeyinin genel olarak diisiik olmas1 nedeniyle taskin afet hazirlik ve
arazi kullanim uygulamalar1 konusunda kamu ve halkin is birligi icinde olamamasi,
Dere yatak kenarlarinda taskin koruma tedbiri alinmadan yapilan yollar,

Taskindan korunma oOnlemleri olarak yakin gecmise kadar oOzellikle fiziksel

tedbirlerin {izerinde durulmasi,

Yaygin olarak akarsuya paralel vadi tabanindan gecen yollar ile akarsu yatagi
arasinda yeterli mesafelerin olmamasi,

Taskinlarla birlikte meydana gelen heyelan olaylarinin neden oldugu biiyiik zararlar
g6z onilinde bulundurularak ¢oklu afet tedbir uygulamalarinin gerceklestirilememesi,
Tasma havzasinda artan iskan yogunlugu,

Tasma havzasinda saglik ve egitim kurumlariin sayilarinin artisi,

Tagsma havzasinda artan niifus orani,

Tasma havzasinin orman alanlarindan ziraii alanlara doniistliriilmesi ve orman ve
zirai alanlarin iskan alanina doniistiiriilmeleri,

Riskli alanlarda kurulmus fabrikalar,

Taskin riski tasiyan alanlarda kirilgan gruplarin  sayisinmn  artmasi (Iskan
yogunlugunun artigina bagl olarak),

Fiziki 6nlemlerin tamamlanamis olmasi,
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e Imara izin verilen alanlar haricinde, vadi tabanlarindaki yapilasmalarin denetiminin
yapilmamasi veya yapilmasina ragmen yaptirimlarin yeterli olmamasi (DSI, 2013),

e Tagkin koruma tesisi olarak insa edilen sedde sevlerinin toprak dolgu yapilarak arazi
olarak kullanilmasina yonelik yatak kesitlerini daraltmasi (DSI, 2013),

e Dere yataklarinin istiinliniin kapatilarak, alan kazanma amagli faaliyetlerde
bulunulmasi olarak siralanabilir.

Taskin riskinin belirlenmesi, i¢inde bir¢ok olasiligi barindiran, her ¢aligma alanina
gore, isaret ettigi kosul ve oranlar1 degisen, ayn1 zamanda her ¢alisma alani i¢inde sabit
olmayan zaman i¢inde degisen, artan veya azalan, taskinin olasi zararlarinin yani sira
sistemin kirtlma siddeti ve toparlanma siirecini de i¢ine alan tagkin yonetimi i¢in en 6nemli
asamalardan biridir. Taskin riski, taskinin meydana gelme olasiligindan ziyade sistemin
zarar gorebilirligini, dolayisyla sistemin olas1 doga olaylarina kars1 gosterecegi hassasiyeti
ve dayanim giiclinii igermektedir. Bu yilizden taskin riski ¢aligmalarinda, taskinin etki
edecegi alanlarin belirlendigi taskin tehlike haritalar1 taskin risk haritalart ile
karistirtlmamalidir. Yukarida da belirtildigi tizere risk kavrami bir biitlin olarak ele alinmali
ve sistemde yer alan biitiin varliklar dikkate almalidir. Her varligin direnci ve afete olan
hassasiyeti belirlenmelidir.

Bu calismada, arazi kullanim degisimi izlenmistir Bununla birlikte egitim-saglik
kurumlari, sanayi (fabrika) binalar1 ve niifus yogunlugu, yas guruplari, egitim diizeyi ve
kirilgan guruplar da tespit edilmistir. Caligma alaninin 1973 yilindan 2017 yilina kadar olan
arazi kullanim yontemeleri, iskan yonii ve yogunlugu ve demografik bilgiler yukarida
irdelenmistir. Calisma alanininda, bolgenin dezavantajli topografik kosullarinin itici gii¢
olusturmasinin 6nemli bir etken olmasinin yani sira, yore halkinin tagkin afeti, korunma,
zarar azaltma, Onlemleri anlama ve uygulama konusundaki bilgi/uygulma eksikliginin
yiiksek olmasi nedenleri ile risk 6zellikle 2000°1i yillardan itibaren giderek artmistir. Taskin
riski tasiyan alanlarin i¢inde veya yakininda yer alan saglik ve egitim kurumlari, kirillgan
gruplar1 barindirmasi nedeniyle risk oraninin yillar i¢cinde oldukga yiikselmistir. 1988 yili
DSI etiid raporuna gore 1 adet tek katli ilkokul, 1 adet 2 katli ortaokul ve lise, 1 adet 5 katl
lojman, 1 adet 6 katli imam hatip lisesi, 5 adet 4 katli bina, 1 adet 3 katli bina ve 1 adet 2
kath diikkanin tagkindan etkilendigi ifade edilmistir. Oysa sonraki yillarda meydana gelen
diisiik veya yliksek tekerriir periyotlu tagkinlar nedeniyle ¢ok fazla bina, ziraat alan1 ve yol

hasar1 meydana gelmis, can kayiplar1 yaganmistir.
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Yasanan tagkin hadiselerindeki yikiciligin artisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri
nedeniyle artan meteorlojik olaylarin siddeti ve siklig1 ile de iligkilendirilebilir, ancak Rize
ili 1981-2016 yillik alansal yagis verilerine iliskin Sekil 68 incelendiginde, yagis
miktarlarina bagli olarak tagkin etki sahasinda genisleme nedeniyle riskin derecesinde artisa

neden olacak kadar yiiksek yagis miktar1 degisimi goriillmemektedir.

RIZE YILLIK ALANSAL YAGISLARI y

2100

Yagfiz [mm)

[ —Flormal (140120100 14565 mm Hidometeayelalube Mdisigs

Sekil 68. 1981-2016 yillar1 arasinda Rize yillik alansal yagislar1 (URL-1, 2017)

Rize ili maksimum yagis tekerriir periyodu 180 yila kadar ¢ikmaktadir (URL-2, 2017).
Yagis tekerriir periyotlarina gore tagkin derinligi ve etki alan1 degismekte olup, tagkin etkisi
altinda kalan varliklarin sayisindaki artig, taskin etki alanindaki genislemeden ziyade, etki
alan1 igerisinde kalan varliklarin sayisinin yillara gore artis gostermesinden otiiriidiir. Rize
ilinde meydana gelmis giinliik en yiiksek yagis miktar1 07/07/1929 yilinda 240.0 mm, en
yiiksek kar 06/01/1942 tarihinde187.0 cm olarak 6l¢lilmiistiir (Tablo 41).
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Tablo 41. Rize ili’nde meydana gelmis giinliik en yiiksek yagis miktar1 ve en yiiksek kar
erimesi (URL-3, 2017)

Giinliik Toplam En Yiiksek

Yagis Miktar En Yiiksek Kar

07.07.1929 244.0 mm 06.01.1942 187.0 cm




4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda yapilan calismalar neticesinde, memba kisminda akis
gozlem istasyonu bulunmayan akarsular i¢in tagkin riski tasiyan alanlarin tespit edilebilecegi
goriilmiistiir. Onerilen yontemin egim oranlarinin ve akarsu kanal ozelliklerinin pek
degisiklik gostermedigi akarsular i¢in kullanilmasinin yanisira Giineysu deresi gibi kisa
mesafeli daglik akarsular icinde uygulanmasinin ge¢mis yillarda meydana gelen taskin
hadiselerinin sonuglarinin test edilmesiyle miimkiin oldugu belirlenmistir. Bu metodolojinin
mikro &lgekte uygulanabilecegi ve AGI bilgileri olmasa dahi séz konusu metodoloji
kullanilarak tagkin simiilasyonlarinin yapilarak tagkin risk alanlarinin belirlenebilecegi bolge
tizerinde gosterilmistir. Yontemin farkli kanal oOzellikleri tasiyan akarsular tiizerinde
uygulanabilmesinin olasi oldugu goriilmiistiir.

Calisma neticesinde elde edilen veriler kullanilarak gergeklestirilen tagkin
simiilasyonlar1 ile tagkin riskine sahipoldugu tespit edilen alanlarin arazi kullanim
yontemindeki degisimin, taskin riskini degisen iklim kosullarindan daha fazla arttirdigi
belirlenmistir. Bolgenin dogasindan kaynaklanan dezavantajlarin” sistemin kirilganliginin
artmasinda oncil itici giic oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte bélgenin dezavantajlarinin
zorunlu kildig1r durumlar disinda, niifusun kendisini dogrudan afete maruz birakacak arazi
kullanim yontemlerini izledikleri belirlenmistir.

Bolgede etkin bir siirdiiriilebilir tagkin risk yonetimi i¢in fiziksel olmayan onlemler
olarak asagidaki yontem, is ve uygulamalar onerilmektedir:

e Tagkin yonetimi caligsmalarinda tagkin tehlike analizleri yapilirken tagkinin ne kadar
siirede, hangi hizda ve siddette nereleri etkileyebileceginin olabildigince dogru
simiile edilmesi ¢cok onemlidir. Tagkin yonetimi ¢alismalarinda taskin derinligi ve
yayilim tespit edilmekte olup, bdlgeler maksimum ve minumum derinlik oranlarina
gore en yliksek, orta ve en diisiik olarak siniflandirilarak tehlike alanlarina
ayrilmaktadir. Bununla birlikte belirlenen bu sinirlar dahilinde yerlesim ve yapilasma
izinleri belirlenmektedir. Bu yaklasim gergek¢i zarar azaltma stratejileri igin
gereklidir, ancak yeterli degildir. Meydana gelen yiizlerce taskin olay1 ve kayiplari
(6zellikle can kayiplar1 ve yaralanmalar) gostermistirki; zararin azaltilmasi, fiziksel

oOnlemler
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alindiktan sonra taskina maruz kalan kisilere de baglidir. Bir sistemde yasayan kisilere
o sistemde ki afet risklerini anlatmak yeterli degildir; riski ve o riskler karsisinda
yapilmast gereken isler ve alinmasi gereken onlemler icin 6zel kisilerin egitim
seviyelerine uygun 6zel bir egitim de verilmelidir. Benzer sekilde erken uyar1 sistemi
gelistirmekte yeterli degildir. Afete maruz kalmasi olasi tiim kisilerin bu uyarilara
dogrudan ulasmasini saglayacak yontemlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle
tagkin afeti, meteorolojik kokenli bir afet olmas1 nedeniyle meydana gelmesi 6nceden
tahmin edilebilir bir afettir. Bu bakimdan, Giineysu ilgesi gibi bir¢cok kez bu afete
maruz kalmis alanlarda, yiiksek tehlike alani i¢erisinde kalan bina sahiplerinin, erken
uyar1 yontemleri ile haberdar edilerek tahliye edilmesi olduk¢a onemlidir. Ancak
kullanilan yontemin halkin sosyal ve kiiltiirel 6zellikleri dikkate alinarak yapilmasi
gerekmektedir. Teknolojik yontemlerin kullanmasinin kisitli oldugu bdlgelerde,
halkin tamaminin erigebilecegi duyuru yontemlerinin (ilge duyuru hoparlorleri gibi)
kullanilmas1 gerekmektedir. Glineysu ilgesi icin, diger 6nemli afet korunma yontemi,
heyelan noktalarinin belirlenmesidir; taskinla birlikte meydana gelmesi muhtemel
heyelan alanlar1 belirlenerek bu alanlarin da taskin risk yonetimine dahil edilmesi
gerekmektedir. Ilgede taskin afetinin yasanmasi ile yasanan can kayiplarinm énemli
bir bolimii tagkinlar ile birlikte meydana gelen heyelan olaylar1 nedeniyle
yasanmistir. Bu nedenle, akarsu gilizergaht boyunca meydana gelmesi muhtemel
heyelan yerleri taskin yonetim g¢aligmalarinin, risk azaltma stratejileri icinde yer
almalidir.

Risk alanlar1 tespit edilirken ormansizlastirma, arazi kullanim degisiminin etkisi ve
yiizey gecirgenligindeki azalma vb., dikkate alinmalidir, meydana gelmesi olasi
kayiplar tahmin edilirken gecmisten giinimiize olan risk degisiminin
degerlendirilmesi yapilarak tagkin etki alanindaki genisleme ile arazi kullanimi
arasindaki iligki tespit edilmeli, buna gore tehlike ve yayilim tahmini yapilmalidir.
Mevcut durum {izerinden yapilan ve kentin degisimi/biiylimesi goéz Oniinde
bulundurulmadan yapilacak tehlike ve risk haritalar1 gelecege yonelik planlamalar
icin yetersiz kalacaktir, bu nedenle planlama stratejileri yapilirken kentin gelisiminin
g6z Oniinde bulundurulmas (niifus artis tahmini ve kalabalik simiilasyonu) oldukca

onemlidir.
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Risk alan1 igerisinde yer alan ve meydana gelen taskin olaylari ile zarar gorebilirligi
kesin sekilde belirlenen binalarin kullanimi engellenmeli ve ve kisiler daha giivenli
bir yere taginmalidir.

Akarsuyun serbestce akmasina engel olacak nehir i¢i miidahalelerin belirli araliklarla
UA yontemleri takibi yapilmalidir.

Giivenli alanlar olusturulmali ve halk bu konularda bilin¢lendirilmelidir.

Riskli alanlar i¢in trafik isaretlerine benzer sekilde isaretlendirmeler kullanilmalidir.
Gelistirilmis egitim programinin uygulanmasi gerekmektedir; sel tehlike uyarilarinin
dikkate alinmas1 ve uygulanabilmesi i¢in yalniz yetiskinler i¢in degil her yasa
yonelik egitimi icermelidir.

Ayni nehir farkli zamanlarda aldig1 ayn1 oranda yagis miktarindan birinde tasma
gosterirken digerinde gostermeyebilir. Clinkii havza sisteminde yagis1 akisa
dontistiirecek olan; arazi Ortiisii, yan kollarin debi ve hacmi (Q, V), ylizey nemi, bitki
ortiisii yogunlugu, mevsim, yan kollarin aldig1 yagis orani, yiizeyin nemliligi gibi
parametreler nehre gelecek su miktarini ve hizin1 degistirmektedir. Bu nedenle, nehir
Olceginde yagis, nehrin fiziksel ve hidrolojik Ozelliklerine gore yapilacak
degerlendirmeler tagkin tahminlerinde eksik kalacaktir. Havza bazinda g¢alisma
yapmaksa yiiklii veri seti ve cok yonlii degerlendirme gerektirdiginden nehir
Olceginde yapilan calismalara gore cok daha zor olmaktadir. Bu nedenle genis alanlar
icin detayl veri saglayan ve analizine imkan veren UA imkanlarinin ve CBS’nin
kullanilmasi yayginlastirilmalidir.

Taskin havzasindaki doga ve/veya insan kaynakli degisimlerin taskin riski ve
sonuglar1 tizerindeki etkisi, tagkin modelleme ve UA teknikleri bir arada kullanilarak
degerlendirilmelidir.

Etkin ve siirdiiriilebilir bir tagkin risk yonetimi, uzun vadeli toplumsal ve ekonomik
faktorleri hesaba katan, dogal siiregleri ve sistemin Ozelliklerini goz Oniinde
bulunduran bir yaklasima ihtiya¢c duymaktadir (tagkin riskini azaltmak ve tagkinlarin
ekonomik, ¢evresel ve sosyal maliyetlerini en aza indirgemek icin hem fiziksel hem
de fiziksel olmayan Onlemler; miihendislik uygulamalari, akarsu sisteminin
anlasilmasi, haritalama, istatistiksel analiz ve bu analizlere gore yapilmis senaryolar,
tagkin uyari, sigortalama, hazirlik, egitim ve acil miidahale egitim ve onlemleri).
Basaril1 siirdiiriilebilir bir yaklasimda o6zellikle, havza tabanli stratejik bir

yaklagiminin (membadan mansaba kadar tiim nehir havzasi) benimsenmesi, akarsu
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boyunca sulak verimli alanlarin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik yaklagimlarin
gelistirilmesi, dogayla uyumlu dogal koruma/6nlem/toparlanma saglayacak
miihendislik uygulamalarinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin akarsu
yataginin tagsmasi sonucunda tasma havzasinda meydana gelecek camur yiginlarinin
ya da bataklik formuna donlismiis ziraat alanlarmin hizlica toparlanmasini
saglayacak, dev silingerler gibi davranabilecek bitki ortiisii olusturulmali ya da ayn1
amaca uygun kanallar planlanmalidir. Boyle bir sistem daha diisiik maaliyetli olacag:
gibi biyogesitlilik yiikiimliiliigliniin yerine getirilmesiyle rekreasyonel bir iyilestirme
de saglayacaktir. Bu tiir yaklagimlar, sosyal ve ekonomik faydalarin yani sira
cevresel yararlar saglayarak sel icin uzun vadeli, siirdiiriilebilir, dogaya duyarli bir
¢Oziim sunacaktir.

Ozel bir bilgi sistemi gelistirilmelidir; bina bilgi sistemi, su yollar1 batimetrisi, yagis
bilgileri, hidrograf ve akis seviyesi, demografik bilgiler, korunmasiz alanlar/varliklar
ve Ozellikleri, gegmis olaylara iliskin hidrolojik, meteorolojik ve zarar analizlerinin
detayli tutuldugu bir sistem. Bununla birlikte afet sirasinda ve sonrasinda bilgi
toplayacak bir veri toplama programi gelistirilmelidir. Ayrica ¢alisma alanina iligkin
geemis tagkin afetleri irdelenerek (gerceklesme yeri, meydana gelme nedeni,
tetikledigi ikincil afetler, siddeti, siklig1 vb.) o calisma alanina ait tagkin afet kimligi
olusturulmalidir.

Taskin risk yonetimi birgok disiplini icine almakta ve bir¢ok partnerin ortakligina
thtiyag duymaktadir. Etkili zarar azaltma stratejilerinin belirlenmesinde ortak
calisma platformlar1 biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle literatiirdeki degisimleri
takip eden ve siirekli gelisen akademik destek olduk¢a onemlidir. Taskinla ilgili
akademik caligmalar hidrolojik, topografya, ekonomik, meteorolojik, arazi
kullanimi1, demografik vb. birgok veriye ihtiya¢c duymaktadir, ancak bu ¢alismada da
oldugu gibi veri temini 6nemli bir problem olusturmaktadir. Zarar analizi, zarar
azaltma stratejilerinin belirlenmesi, sistemin kirilganlik ve direncinin tespit edilmesi,
tehlike alanlarmin belirlenmesi, risk analizleri, sistemin dogasindan kaynaklanan
dezavantajlarin  belirlenmesi, planlama kararlarimin alinmast ve mevcut
eksikliklerin/problemlerin irdelenmesi, ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi, ikincil ve
dolayli risklerin belirlenmesi, sosyal kirilganlik indekslerinin aragtirilmasi, egitim
stratejileri, miithendislik tedbirlerinin gelistirilmesi, veri analizi ve veri lretimi

(simiilasyonu) vb. gibi bir ¢ok konu akademinin farkli disiplinlerince c¢alisilan
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onemli ¢aligsma alanlaridir. Bu calismalarin hizli, dogru ve ortak bir platformla iligkili
olarak yapilmasi iilkemiz tagkin risk yonetiminin gelistirilmesi i¢in ¢ok biiyiik bir
katki saglayacaktir. Bu nedenle akademisyenler ve saglayict kamu kurumlari
arasinda ortak bir veri paylasim platformu gelistirilmelidir. Calisma yapacak
akademisyenlerin ¢alisma konulariin sonuglarini paylasmak kosulu ile icretsiz veri
paylasimi  saglanirken, bir c¢alisma alaninda yapilan c¢alismanin diger
akademisyenlerce goriilmesi saglanmalidir. Boylece o calisma alani igin katki
verilmesi ve irdelenmesi gereken konularin ortak gelistiriciler tarafindan tartisilip
gelistirilmesi saglanmalidir. Boyle bir ortak platform ile farkli disiplinlerin is birligi
saglanirken, bilimsel ilerleme ve sistemin problem ve ¢oziim yaklagimlarinin da
gelistirilmesi saglanacaktir.
Akarsu tagkin simiilasyonlari, bu tez ¢alismasinda oldugu gibi akarsu boyunca uzun
bir giizergah icin yapilmaktadir. Ancak gerceklestirilen simiilasyonlarda ve meydana
gelen taskin hadiselerinde goriilmiistiir ki; taskin, akarsu boyunca her yerde degil,
akarsuyun belirli yerlerinde meydana gelmektedir. Suyun yatagindan ¢ikma egilimi
gosterdigi bu alanlara ait kirilma yerlerinin, tipki tagkin havzasinin yiiksek riskten
diisiik riske dogru derecelendirilerek belirlenmesi gibi derecelendirilmesi
gerekmektedir. Mevcut uygulamalarda tagkin koruma yapilar1 ¢esitli senaryolar
tizerinden tespit edilen alanlarda degil, cogunlukla zarar goren alanlara gore taskin
olayindan sonra belirlenmektedir. Yani once zarar sonra tedbir alinmaktadir.
Gecmis hadiseler iizerinde suyun tasma konumlar1 belirlendikten sonra, sonraki
tasma alanlarmin nasil degistigi ve bunun sistemdeki arazi kullanimu ile iliskisi
belirlenmelidir. Ornegin daha yiiksek debili bir akista tasma olayr yasanmayan bir
bolgede daha sonra daha kiiciik debili bir akista tagsma olayinin yasanmasinda
sistemin degisiminin etkisi arastirilmali ve risk planlamasinda dikkate alinmalidir.
Tespit edilen bu alanlarda yapilasmanin yapilmasina izin mi verilecek yoksa burada
tagkin diren¢ yapilarimi gereklidir, ya da sistemin arazi kullanim yonii ve sekli mi
degistirilmelidir vb. gibi kararlar irdelenmelidir. Ancak bunun ig¢in;

e Bolgenin sistem icin dneminin,

e Tehlikenin biiyiikliigiiniin tespit edilip edilemediginin,

e  Zarar gborme ihtimalinin,

e Onlenebilir olup olmadiginin, dnlem tiiriiniin ve

e Meydana gelme olasiliginin belirlenmesi gerekmektedir.
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Risk kavrami1 yaygin olarak bir olay, eylem, tehlike ya da kararin pozitif ya da negatif
sonuglar1 icin kullanilmaktadir. Taskin afeti agisindan ise risk daha ¢ok doga olaymnin
meydana gelme olasilig1 gibi diisiiniilmektedir. Bu anlayisin tersine, bilimsel literatiir
taskinin kendi basina bir risk olmadig1 hususunda biiyiik 6l¢iide uzlasmistir; risk en az iki
kavrami1 mutlak olarak barindirmalidir; tehlikeli bir olgu ve ona maruz kalacak
savunmasiz/kirilgan bir sistem. Bu tez calismasi i¢in tehlikeli olgu, Giineysu deresinin
tagsmas1 ve tagkin karakteridir. Savunmasiz sistem; insanlar, mal varliklari, ¢evre ve degerli
varliklardir. Bu nedenle Gilineysu Deresi risk degisimi ve gelecek olasi durumunun
degerlendirilmesi hususunda ilk olarak farkli zamanlar ve tekerriir periyotlarina ait tagkin
simiilasyonu ile tehlike olgusu, daha sonra da bu tehlikeye maruz kalacak
kirilgan/savunmasiz sistemin 6zellikleri belirlenmistir. Sistemin degiskenligi yillar i¢inde
belirlenerek riskin artis yoniinde oldugu ve sistem davranisinin tagkin riskini daha da
arttiricagi goriilmiistiir. Ozellikle kirilgan gruplar olan okullarin akarsuya yakin alanlarda
kurulmasi ve saglik kurumlarinin afet aninda miidahale gerekliligi de goz Oniinde
bulunduruldugunda; afetin siddetinin daha da artacagi tahmin edilmektedir.

Bu doktora tez calismasinda, akis gdzlem istasyonu bulunmayan Giineysu deresi i¢in
hidrograf simiilasyonu yapilmis ve elde edilen hidrograflar kullanilarak su altinda kalmasi
muhtemel alanlar belirlenmistir. Farkli senaryolar iizerinden gerceklestirilen taskin
modelleme sonuglari ile 1973 yilindan 2016 yilina kadar farkli zaman araliklari i¢in tagkin
riski degerlendirilmistir. Calisma gergeklestirilmesinde en ¢ok sorun yasanan konu veri
temini ve verilerin farkli formatta ve dogrulukta olmasidir. Tagkin ¢alismalari i¢in kullanilan
verilerin farkli kurumlarca temin edilmesi ve geg¢mis kayitlara ulagilamamasi, arsiv
sistemindeki eksiklikler, veri maliyetleri, verilerin dijital arsivlerde saklanmamasi gibi
hususlar ¢aligma i¢in dezavantaj olusturmustur. Boyle bir caligsma, iilkemizin de tabi oldugu
20 Kasim 2007 tarihinde “2007/60/EC sayili Tagkin Risklerinin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Direktifinin maddelerinden biri olan taskin risk haritalarinin hazirlanmasi icin
onemli bir caligmadir. Tagkin risklerinin sadece mevcut durumu belirleyen bir tematik harita
olmasindan ziyade gelecek olasi riskleri dngdren bir ¢alisma olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, her akarsu havzasinda meydana gelen taskinlarin ve neden olduklar1 sonuglarin

dogasinin ve riskin degisiminin dogasinin anlasilmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir.
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