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Taskin Risk Haritasinin Olusturulmasi: Trabzon Ili Vakfikebir Il¢esi
Kirazli Deresi Ornegi

Esra ERTURK?Y, Nihat KAYAZ2, Selguk MERCAN3

Ozet

Bu ¢alisma kapsaminda, proje alani olarak secilen Trabzon ili, Vakfikebir ilcesi Kirazl deresi i¢in
Hydrologic Engineering Center-River Analysis System (HEC-RAS) yazilimi ile kurulmus 1 boyutlu
ve 2 boyutlu hidrodinamik modellerle, Q500 debisi kullanilarak, elde edilmis taskin tehlike ve
derinlik haritalar1 dogrultusunda en riskli durumu belirleyebilmek icin taskina maruz kalan
alanlarin yer aldigi binalarda niifus analizi yapilmistir. Calisma alaninin Dogu Karadeniz
Bolgesinde secilme nedeni, hem meteorolojik olarak fazla yagis almasi hem de topografik acidan
taskin riski tasimasidir. Daha 6nce hazirlanan taskin tehlike ve derinlik haritalar1 dogrultusunda;
taskindan etkilenen insan sayisi, sosyo-ekonomik aktiviteler ve olasi ekonomik zararlarin tahmin
edilmesi amaglanarak taskindan etkilenebilecek yapilarin risk durumunu belirlenmeye
calisilmistir. Taskin risk durumu belirlenirken Geographic Information System (Arc-GIS)
programi ile tagkin derinlik haritasinda yer alan konutlar, fabrika, sera alanlarinin, konumlari ve
o bolgede yasayan niifus sayisinin belirlenmesinin ardindan yapilarin cinsine gére ekonomik zarar
hesaplanmistir. Yapilarin toplam ekonomik zarar degerinin yapilarin kendi alanlarina
bolinmesiyle taskin birim zarar1 hesaplanarak, hesaplanan bu degerlerin birim metrekareye
diisen maksimum ve minimum zarar degerleri 0 ile 1 arasinda normalize edilmistir. Niifus risk
durumu ic¢inde yine ayn1 metot kullanilarak, normalize edilmis birim taskin zararn ile niifus
toplanarak taskin risk durumu belirlenmistir. Tagkin risk yiizdelerinin belirlendigi bu ¢alismada,
taskindan etkilenen yapilarin durumuna gore de kabul yontemiyle yapilan standart sapma analizi
sonucu tehlike risk dereceleri belirlenmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alisma sonucu, taskin
zararlarinin etkilerini en aza indirmek maksadiyla derenin belirli kisimlarda gerekli taskin kontrol
yapilari ile mevcut sanat yapilarinin yeniden yapilmasi veya iyilestirilmesi ve derenin diizenli
olarak yilda bir defa yatak temizliginin yapilmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.
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Determination of the Flood Risk Map: Case Study-Kirazl Creek
(Trabzon-Vakfikebir)

Abstract

In this study, population analysis has been carried out in buildings in order to determine the
riskiest situation in line with the flood hazard and depth maps obtained by using Q500 flow rate,
with 1 and 2 dimensional hydrodynamic models installed with Hydrologic Engineering Center-
River Analysis System (HEC-RAS) software for Kirazli Stream in Trabzon Province, Vakfikebir
District, which was selected as the project area. The reason for choosing the study area in the
Eastern Black Sea Region is that it receives excessive meteorological rainfall and has a flood risk
in terms of topography. In line with the previously prepared flood hazard and depth maps; with
the aim of estimating the number of people affected by the flood, socio-economic activities and
possible economic damages, the risk status of the buildings that may be affected by the flood was
tried to be determined. While determining the flood risk situation, the economic damage was
calculated according to the type of the buildings, after determining the houses, factories,
greenhouse areas, locations and the number of populations living in that region, on the flood depth
map with the Geographic Information System (Arc-GIS) program. The flood unit loss is calculated
by dividing the total economic loss value of the buildings by their own areas, and the maximum
and minimum loss values per unit square meter of these calculated values are normalized between
0 and 1. In the population risk situation, using the same method, the population was collected with
the normalized unit flood damage and the flood risk situation was determined. In this study, in
which the flood risk percentages were determined, according to the condition of the buildings
affected by the flood, the standard deviation analysis made by the acceptance method determined
the hazard risk degrees. As a result of the study carried out in this context, it is thought that it will
be beneficial to rebuild or improve the existing art structures with the necessary flood control
structures in certain parts of the stream and to clean the bed regularly once a year to minimize the
effects of flood damages.

Keywords: Flood, Risk, Modeling, Arc-GIS

1. GIRIS

Taskin, bir akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan tasarak cevresindeki yerlesim yerlerine,
canlilara, altyapi tesislerine, tarim arazilerine zarar vermesi ve etkiledigi boélgenin normal sosyo-
ekonomik faaliyetlerini kesintiye ugratmasi halidir (URL-1). Ani taskinlar, ¢6ller de dahil olmak
lizere diinyanin herhangi bir yerinde ortaya ¢ikabilen ve diinyanin bircok yerinde goértilen bir
taskin tiirtidiir. Tagkin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagh olarak ifade etmek
miimkin degildir.

Diinya genelinde icinde bulundugumuz zaman ve iklimsel degisimlere bagh olarak akarsu
havzalari i¢cinde biiyliyen yerlesimler, acilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapisi
degismekte, elverissiz tarim yontemleri ile topraklar daha yogun bir sekilde kullanilmakta,
ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, tim bu kosullarda da taskin afetleri daha biiytik ve sik
olarak goriilmektedir (Ozcan, 2007). Son yillarda diinyada ve iilkemizde yasanan sel ve su baskim
gibi dogal afetler, kirsal alanlardan ziyade yagis-akis hizinin fazla oldugu sehir merkezlerinde
yasanmakta olup plansiz kentlesmeler veya altyapidaki yetersizlikler nedeniyle bir dogal stire¢
olarak yagan mevsim normallerindeki yagmur bile sehir merkezlerinde btiyiik bir sel felaketine
dontiserek can ve mal kayiplarina déniisebilmektedir (Sarigiil ve Turoglu, 2020).
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Sehir taskinlarinin en biiyiik nedenlerinden biri betonlasma ve altyapi yetersizligi sonucu yagis
sularinin Kisa slirede desarj edilememesidir. Yesil alanlar ve betonlasmamis ylizeyler zeminin
gecirgenligini arttirarak yagmur suyuna gecici depolama saglar. Aksi durumda akisa gecen sular
tehlike yaratir. Tagkinlara sebep olan diger faktorler arasinda yanlis arazi kullanimi da yer
almakta olup 6zellikle bitki Ortiisiiniin olmamasi, yogun yapilasma gibi nedenlerle bolgenin
hidrolojisini de degistirmektedir. Ayrica taskin riskli alanlarda zemini yiiksek tutmak yerine
(diikkan, bazen depo) eksi katlarin insasina izin verilmesi gibi olaylarda taskina sebebiyet veren
nedenlerdendir. Biitiin bu faktorler géz 6niine alindiginda sehir sellerinin dogal bir afet olarak
nitelendirilmesi yaninda insan kaynakl (antropojenik) oldugunu da belirtmek gerekmektedir.
Ayrica meydana gelecek selin verecegi zararinda; sehre, bolgeye, gelismislik durumuna, alinan
tedbirlere ve uygulanabilecek durum diizeyine gore degisecegini de unutmamak gerekmektedir
(Yilmaz ve Kaya, 2020).

Ani yagislar zemin tarafindan emilemeyerek yiizeysel akis halinde taskina doniistiigtinden dolay1
ani tagkinlar o6zellikle bir kurak devrenin son kisimlarinda ortaya c¢ikabilecegi iklim degisikligi
sonucunda, ani taskinlarin say1 ve siddetlerinde ve hatta beklenmedik yerlerde ortaya ¢ikmasi
ihtimali de artabilir. Bu bakimdan iilkemizin degisik havza ve akarsu yataklar1 i¢in taskin (su
basma) riski haritalarinin hesaplanmasinda fayda vardir (Sen, 2017).

Taskinlarin tilkemizde yarattig1 zararin en biiylik nedenlerinden biri de dere yataklarina verilen
imar izni sonucu bu bdlgede kurulan yerlesimin, dere yataklarinin akisini bozmasi ve
engellemesidir. Bu durumda derenin, siddetli yagis sonucunda, debisinin artmasiyla daralan
yatagindan tasmasi ve mansabina veya denize ulasabilmesi icin 6niline ¢ikan yerlesimi sular
altinda birakmasi da séz konusudur (Ozcan vd., 2008).

Diinya genelinde, afetlerden korunma stratejisi kapsaminda afete doniismeden Onlemlerin
alinmasina olanak saglayacak afetlere karsi risk yonetimi calismalarina gegilmektedir. Yine de bu
yaklasimdaki basari, gelismis koruma ve uyari sistemleri ile daha iyi afet acil durum planlamasi
vb. afet yonetim calismalarinin bir arada ytriitiilmesine bagh olmakla birlikte, temel yaklasimdaki
bu degisim kiiresel iklim degisikliklerine bagl olarak artan taskinlarin ve diger afetlerin
tahminindeki belirsizliklere de yol agmaktadir. Son zamanlarda yasanan kiiresel iklim degisimi,
arazi kullammmindaki degisimler gibi bircok faktor taskin riskinin gelecekte nasil olacagini ve bu
risklerin ne kadar iyi yonetilebilecegini etkileyecektir (Kadioglu, 2008).

Afet risk degerlendirilmesinde bir yerlesim alaninda fiziksel, sosyokiiltiirel ve yonetsel hususlarin
lic asamada degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica afet tehlikesinin onlenmesi ve biiyiik
kayiplar olusmamasi i¢cin toplumsal 6nlem ile faaliyetlerin afet zararlarini en asgariye indirecek
sekilde planlarin yapilarak uygulanmasi gerekmektedir (Japonya Uluslararas: Isbirligi Ajans,
2008).

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii verilerine gore Tiirkiye de gerekli goriilen yerlerde baraj,
golet, sel kapani, sedde, taskin kontrol yapilari vb. gibi yapi ve tesislerde artis meydana gelmesine
ragmen son 40 yilda yaklasik 600 den fazla 6liim 800 000 hektardan fazla tarim arazisi taskina
maruz kalmistir (Mahnamfar vd., 2020).

Taskin Yonetimi yagis, akis, su baskini gibi bilimsel ve miihendislik sorunlari yani sira insan ve
sosyo-ekonomik konularda da planlama, yénetim ve gelistirme agisindan biitlinciil bir yaklasimla
ele alinmalidir. Tagkinlardan korunma veya taskin zararlarinin en asgariye indirilmesi taskin
yasanan bolgedeki yonetim planlarin varligl ve tespitiyle miimkiindir (Su Yonetimi Genel
Midirligi, 2017).
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Sistematik bir silire¢ olan risk yonetimi; riskin tanimlanmasi, risk analizi ve risk miktarinin
belirlenmesinden olusur. Olasi bir tagskinda can ve mal kaybini en aza indirmek ve taskinin
olumsuz etkilerini azaltmak icin yapilmasi gereken 6ncelikle taskin alanlarindaki risk yonetimi ile
gerceklestirilebilmektedir (Ozcan, 2017).

Risk yonetimi c¢alismalarinda genel olarak tehlike ve riskler belirlenmekte, risk senaryolari
hazirlanmakta, korunma ve zarar azaltma onlemleri secilerek sonuclar giincel haritalarla
belirlenmektedir. Belirlenen tespit ve incelemeler sonucunda kullanilabilecek kaynak ve imkanlar
belirlenerek afetten korunma ve afet miidahalesi icin en uygun secenek ve dncelikler hakkinda
kararlar verilerek uygulamaya gecilmektedir (Ozcan, 2017).

Afetlerde zarar azaltma calismalarinda 6ncelikle risk profili olusturularak riskin gerceklesmesinin
ontine gecilmesi icin tehlikelere karsi, engelleyici ya da zarar azaltici yonetim faaliyetlerinin
olusturulmasi gerekir. Risk profilinin olusturulmasinda ge¢mise yonelik risk degerlendirmesi
biiyiik 6nem tasimakla beraber, gecmiste yasanmis afetler sonucu meydana gelmis olan
tehlikelerin kimleri, nasil etkiledigi, olusan fiziki ve sosyal zararlarinda oncelikli olarak
degerlendirilmesi gerekir. Afet tehlikelerine karsi yapilacak olan risk yonetimi ¢alismalari, yapisal
ve yapisal olmayan 6nlemler olarak ikiye ayrilirken, yapisal 6nlemler; sehirlerde kentsel doniisiim
projeleri ile derelerin 1slah1 gibi calismalar1 6rnek verilebilir. Yapisal olmayan o6nlemler ise
toplumda yer alan sosyal gilivenlik ac¢ikligina yonelik dnleyici ¢alismalar olan toplumun afete
yonelik bilgilendirilmesi, egitim ¢alismalar1 vb. faktorlerdir (Eksive Kantarli, 2020).

Taskin riskini ele alabilmek i¢in bir veya birden fazla olayin belli bir konumda veya biiytikliikte
mevcuttaki insan durumumu ve fiziksel sartlar1 ne 6lciide etkileyecegi durumu (insan yasami,
maddi hasar, sosyal-ekonomik ve kdltiirel vb.) degerlendirmemiz gerekmektedir. Tagkin riski
asagidaki gibi formiilize edilebilir (Mentes vd., 2019).

Tagskin Riski= Taskin Tehlike x Maruziyet x Giivenlik A¢igi (1)

Taskin riskinin belirlenmesinde 6ncelikle ge¢cmiste yasanan tarihi taskinlar hakkinda da bilgi
edinilmesi ve taskin on riskinin ele alinmasi gerekmektedir. Gegmiste yasanmis ve taskin riski
yuksek alanlar icin HEC-RAS 1 boyutlu (1B) ve 2 boyutlu (2B) hidrolik/hidrodinamik modelleme
calismalari yapilarak taskin tekerriir debilerine gore tagkin riski daha ayrintili ve karsilastirmal
olarak ortaya konulabilir. Bu sekilde taskin yayilim siiresi, akis hiz1 ve su derinligi ve tehlike
haritalari tretilerek taskin risk haritalar1 olusturulabilir (Tas, 2018).

Taskin olaylarinda risk analizlerinin yapilmasi i¢in afet 6ncesi, an1 ve sonrasi planlamalarin dogru
ve uygun bir sekilde yapilabilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilmasi planlanan uygulamalar
(bilgi, belge ve haritalarin iiretilmesi vb.) uzun siirecte gercekleseceginden ilgili ve sorumlu
Kurum/Kurulus ve meslek gruplarinin koordineli sekilde ¢alismasi gerekmektedir.

Calismanin amaci, Dogu Karadeniz Havzasinda yer alan Kirazli deresi icin HEC-RAS yazilimi
kullanilarak yapilan 1B ve 2B taskin modellemeleri ile 6nceden olusturulmus derinlik
haritalarindan yararlanilarak, elde edilen tagkin risk haritalarinin ekonomik, sosyal olarak riskli
alanlarda taskin riskinin azaltilmasi icin hedefler belirlenerek, uygun tedbirlerin alinmasi
kapsaminda planlamalar yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda c¢alisma alani olarak Trabzon-
Vakfikebir ilce Merkezi Kirazli deresi secilmistir. Calismada daha 6nce Kirazli deresi icin HEC-RAS
1B ve 2B taskin modellemeleri ile yapilmis ¢calismalardan yararlanilarak olusturulan taskin tehlike
alanlarindan ve derinliklerden yararlanilmistir. Bu haritadan taskin riski toplam etkisinin
belirlenmesi maksadiyla Q500 debisi geldiginde etkilenebilecek kisiler ve sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik maddi zararlar hesaplanarak olusturulan riskli alanlarda, taskin riskinin azaltilmasi i¢cin
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hedefler sunulmustur. Bu hedeflere uygun tedbirler belirlenerek de taskin dncesinde, taskin
esnasinda ve sonrasinda yapilmasi gereken calismalari iceren planlamalar yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde son zamanlarda iklim degisikligine bagh olarak yasanan ani yagislar sonucu olusan ani
taskinlar1 sadece kiiciik derelerde ya da yan kollarda degerlendirmek yerine havza olceginde
degerlendirmek, taskini etkili bir sekilde yonetmemizi ve miidahale etmemizi saglamaktadir.
Tirkiye de taskin kapsaminda yetkili bircok kamu kurumu tarafindan g¢ikarilan kanunlar,
yonetmelikler, genelgeler icerisinde tagkin hususu ile ilgili maddeler yer almakla birlikte taskin
konusunda Tiirkiye de calisan birgok kurumu etkiledigi ve kurumlar arasi koordinasyonun en iyi
sekilde saglanmasinin 6nemini vurgulamak gerekmektedir.

Dogu Karadeniz Havzasinda yer alan Kirazli Deresinin potansiyel taskin riski bulundugundan,
daha 6nceden HEC-RAS 1B ve 2B model ile elde edilen taskin tehlike haritasi kullanilarak taskin
riskinden etkilenebilecek niifus ve ekonomik durum belirlenerek taskin risk haritasinin yapildig
soylenebilir. Ayrica bu c¢alismada, bolgedeki taskin riskini azaltmak i¢in taskin aninda ve
sonrasinda alinabilecek 6nlemlerden de bahsedilmistir.

2.1. Proje Yerinin Tanitilmasi ve Ozellikleri

Calisma yeri olarak, yagislarin fazla olmasi sebebiyle taskin olaylarinin siklikla gériildiigii Dogu
Karadeniz Bélgesinde Trabzon ili, Vakfikebir ilce Merkezinde bulunan taskin riski tasiyan Kirazh
dere secilmistir. Proje yeri olarak secilen Trabzon ilinin gosterildigi harita Sekil 1’de
belirtilmektedir (Ertiirk ve Kaya, 2019).

Z
A N
W.I-
20 +
OF suviCa od
: oou &30 oy
042
= 002 064
TorvA ogg ™! ) =
&, % T '8(&\‘69 040
B 006 - < | MUCUKDERS,
b < -~ L)
duss |

Sekil 1. Trabzon ili Vakfikebir ilgesi Kirazli Deresi proje yeri.

Calisma alam olarak belirlenen Dogu Karadeniz Havzas: sinirlari icerisinde yer alan Trabzon Ili,
Vakfikebir ilge Merkezi Kirazl deresinin éncelikle HEC-RAS 1B hidrolik modelleri tamamlanarak
taskin riski tasiyip tasimadig tespit edilmis, yatagindan tasmasi sonucu HEC-RAS 2B programu ile
derenin taskin tehlike ve derinlik haritasi olusturulmustur. Elde edilen taskin tehlike haritalar
kullanilarak da o bélgenin daha ¢ok ekonomik olarak nasil etkilendigini gosteren ve bir sonraki
asama olan taskin risk haritalarina gegilecektir (Ertiirk ve Kaya, 2019).

Trabzon ili Vakfikebir ilcesi Merkez Niifusu, Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS)
bilgilerine gore 27525 kisi olarak belirlenmis ancak ekonomik zarar hesaplanirken ¢alisma yeri
olarak belirlenen alandan etkilenen ntifus sayisi ayrica hesaplanmistir. Ayrica taskin risk haritasi
belirlenirken, daha 6nce yapilmis olan taskin derinlik haritasinda yer alan konutlar, fabrika, sera
alanlar1 vb. yapilarin sayilari, konumlari ve o bolge igerisinde yasayan niifus sayisi da belirlenerek
hasar-derinlik egrileri kullanilarak (Huizinga vd., 2017) taskindan etkilenen niifus ve ekonomik
zarar haritasi sonucu toplam risk durumu belirlenmistir.
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2.2. Taskin Derinlik ve Taskin Tehlike Haritalari

Taskin riski genel olarak taskin tehlikesi, maruz kalma ve tehlikeye a¢ik olmanin sonucu olarak
tanimlanmakla beraber genellikle ekonomik kayip olarak da ifade edilmektedir (URL-3). Taskin
risk haritasi; o bolgede taskindan etkilenebilecek niifus sayisi, etki altinda kalacak ekonomik
faaliyetlerin durumu, sosyo-kiltiirel durumlari gosteren bir haritadir. Bu nedenle taskin yasanan
bolgenin niifusu, konut, ticari binalar, endiistriyel binalar, vb. gibi) yapilarin kategorilerinin
oncelikli olarak belirlenmesi gerekmektedir (URL-4).

Risk haritalarina gegmeden 6nce elde edilmesi gereken taskin tehlike ve derinlik haritalar i¢in
calisilmasi planlanan ve taskin yapan nehirlerin veya derelerin yataklarinin yillar ve hatta aylar
icerisinde degisimler gosterdiginden, kullanilacak 6zellikle geometrik verilerin yakin zamanlarda
tiretilmis olmasi projenin dogrulugunu ve gercekligini kuvvetlendirmektedir. Bu nedenle ana dere
veya yan dereler Uzerinde alinan kesitlerin siklig1 ne kadar artarsa haritalarda da o denli iyi
sonuglar elde edilecektir (Karaca vd, 2016). Ayrica 6zellikle taskin tehlike ve derinlik haritalari
bulunurken, modelde kullanilacak sanat yapilari da belirlenerek sanat yapisinin hemen dncesinde
ve hemen sonrasinda kesit alinmasi, modelleme c¢alismalarinin gercege uygunlugunu da
saglayacaktir (URL-4).

Trabzon ili, Vakfikebir Ilcesi Kirazh deresi HEC-RAS 1B hidrolik model uygulaninca, derenin disina
¢ikan suyun yayilimi gerceklestiginden dolay: taskin yasanacak en riskli durumu belirleyebilmek
icin Q500 debisi olan 179,81 m3/s secilerek HEC-RAS 2B model uygulanmistir. Planlama yapilan
alanda suyun dere disina tasmasinin ardindan mevcutta bulunan 3 adet képriide, kdpriilere ait
aciklik, platform genislikleri dikkate alinarak tagkin yayilimina etkilerinin ne derecede oldugu
belirlenmesi i¢cin yine HEC-RAS 2B modelle hidrolik modelleme yapilmistir. HEC-RAS 1B ve 2B
hidrolik modellemelerin entegresi yapilarak Sekil 2 ve Sekil 3’te taskindan etkilenen alanlar
bulunarak taskin tehlike ve derinlik haritalar1 olusturulmustur (Ertiirk ve Kaya, 2019).
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Sekil 2. HECRAS 2B modelde dere yatagi, kesit ve kopriiler.
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Sekil 3. HECRAS 2B modeli taskin derinlik haritasi.

2.3. Taskin Risk Haritalari

Taskin risk haritalari, tagskin ve taskinla ilgili risklere maruz kalan boélgeler hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in kullanilmaktadir. Béylece ulusal ve yerel yonetimler (devlet kuruluslari, belediyeler,
vb.) bu haritalar dogrultusunda taskin yonetim planlarini uygulayarak, halk: taskinlara karsi
uyarabilmekte ve alacagi onlemlerle halki koruyabilmektedir. Ayrica risk haritalari, risk
degerlendirmesi, risk yonetimi ve risk iletisimi gibi konularda da kullanilmaktadir. Taskin
yonetim planlar1 kapsaminda, {i¢ farkli yinelenme dénemine ait hidrograflar kullanilarak 2
boyutlu hidrolik modeller araciligiyla hazirlanan taskin tehlike haritalar1 dogrultusunda;
taskindan etkilenen insan sayisi, ekonomik aktiviteler, stratejik tesisler ve olasi ekonomik zararlar
ile taskinda yasanabilecek ¢evresel zararin boyutlarinin tahmin edildigi "Taskin Risk Haritalar"
hazirlanmaktadir.

Taskin risk haritalari, tagskinin olumsuz etkilerinin goésteriminin yapildig1 haritalar olup taskin
riskinin degerlendirmesinin ana maksadi insan gilivenligi, alandaki cevresel 06zelliklerin
korunmasi i¢in alinan kararlarinin desteklenmesi ve hem 6zel kisiler ile hem de kamu yonetiminde
ticari ve diger ekonomik faaliyetlerde meydana gelebilecek zararlar1 6nlemeyi amaglamaktir (Su
Yonetimi Genel Mudurligi, 2017).

Taskin afetleri daha ¢ok taskin tehlikesi sonucu ile toplumlarin zafiyetlerinin

(savunmasizliklarinin) ortak olarak birlesmesinden olusur. Iklim degisikligine bagh olarak ani

yagis-akis sonucu olusan afeti tamamen 6nleyemeyecegimiz gibi taskin tehlikesini azaltmak da
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tizerinde durulmasi gereken énemli bir konudur. Bu kapsamda yiiriitiilen faaliyetler; iilke, bolge
ve yerlesim birimi alanlarinda olmak lizere ¢ok genis uygulama alani géstermektedir. Bu konuyla
ile ilgili olarak yapilacak olan diger ¢alismalar;

e Taskin aninda birden fazla Kurum/Kurulus tarafindan uygulanacak faaliyetler acisindan
yasal mevzuatin yeniden gozden gecirilerek eksiklerin giderilmesi,

e Taskin yasanmasi muhtemel alanlarin ihtiya¢ duyulan kisimlarinda bilimsel ve teknik
arastirma-gelistirme faaliyetlerinin planlanarak uygulanmasi,

e Hidro-meteorolojik gozlem aglarinin genisletilmesi, bazi biiyiik nehir ve dereler tizerinde
erken uyari1 ve kontrol sistemlerinin kurularak gelistirilmesi,

e Tagkin zararlarinin azaltilmasi konusunda kapsaml ve anlasilabilir diizeyde halka egitim
verilmesi,

e Taskinlara karsi1 dnleyici ve zarar azaltici yapisal tedbirlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi gibi
pek c¢ok faaliyet, tagkin zarar azaltma asamasinda gereken ana faaliyetler arasinda
sayillmaktadir (URL-1).

2.4. Taskin Risk Haritalar1 Parametreleri

Taskin risk haritasi unsurlar;; o bolgede taskindan etkilenebilecek niifus sayisi, bolgedeki
ekonomik faaliyetler ve sosyo-kiiltiirel durumlari gosteren haritalar oldugundan tehlikeye maruz
kalma ve a¢ik olmanin {iriinli olarak tanimlanan taskin risk degerlendirmesinde yaygin olarak
kullanilan parametreler taskin yayilim alanlari ve derinligidir (URL-2).

Calisma alani olarak segilen taskin bolgesinde yer alan binalar ve yapilar icin, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2020 Yili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” adli belge kullanilarak
oncelikli olarak yap1 yaklasik maliyetleri belirlenmektedir. Ayrica Yapi maliyeti zararina ek olarak,
taskin sonucu yap1 icinde olusan zarar (miistemilat zarari) da Mistemilat Zarar1 ve Yap1 Zarari
Iliskisi sonucu olusturulan tablo asagida verilmistir (Huizinga vd., 2017).

Tablo 1. Miistemilat Zarar1 ve Yap1 Zarar {liskisi.

Miistemilat Zarar1 (Konutlar i¢in)

Moel et al. (2014) 0.50 x Maksimum Konut Zarar1

Kok et al. (2005) 0.50 x Maksimum Konut Zarar1

Vanneuville et al. (2006) 0.50 x Maksimum Konut Zarar1
Penning-Rowsell et al. (2010) 0.50 x Maksimum Konut Zarar1

Chinh et al. (2017) 0.50 x Maksimum Konut Zarar1 (0.60 < h < 1.20)
Chinh et al. (2017) 0.25 x Maksimum Konut Zarar1 (0.60 > h )

Miigtemilat Zarar1 (Ticari Yapilar i¢in)

Scawthorne et al. (2006) 1.00 x Maksimum Ticari Yap1 Zarar

FEMA (2013) 1.00 x Maksimum Ticari Yap1 Zarar

Miistemilat Zarar1 (Endiistriyel Yapilar icin)

Scawthorne et al. (2006) 1.50 x Maksimum Endiistriyel Yap1 Zarar1

FEMA (2013) 1.50 x Maksimum Endiistriyel Yap1 Zarar1

91



Taskin Risk Haritasinin Olusturulmasi: Trabzon ili Vakfikebir ilgesi Kirazli Deresi Ornegi

Calisma alani icerisinde belirlenen yaklasik maliyetlere ek olarak konutlar i¢in (0,5 x Maksimum
yap1 zarar1), Ticari yapilar i¢in (1,0 x Maksimum yapi zarari) ve Endistriyel yapilar icin (1,5 x
Maksimum yapi1 zarari) alinarak miistemilat zarar1 da hesaplanmistir. Ayrica c¢alisilan alanda
mevcut yapilarin zamanla degerinin azalacagi gerceginden yola ¢ikilarak amortisman faktori
kullanilmasi da gerektiginden 0,50 katsayisi da eklenerek ekonomik zarar hesaplanmistir. Tagkin
altinda kalan yapilarin kullanim amac1 ve su derinliklerinin hesaplanmasinin ardindan Sekil-4’te
gosterilen Joint Research Centre (JRC) tarafindan 2017 yilinda yayinlanan “Kiiresel Taskin
Derinlik-Hasar Fonksiyonlar1” kaynaginda dnerilen “derinlik - hasar” egrileri kullanilarak her bir
yapidaki zarar orami hesaplanmistir. Avrupa iilkelerinde standart hasar fonksiyonlarindan
tiiretilen, taskin derinlik-hasar fonksiyonlar1 asagidaki tablo kullanilarak hesaplanmaktadir
(Huizinga vd., 2017).

Tablo 2. Derinlik ve Hasar Egrisi Degerleri (JRC, 2017).

Taskin Su Derinligi (m) | Zarar Orani (Avrupa)
0 0
0,5 0,25
1 0,4
1,5 0,5
Konut 2 0,6
3 0,75
4 0,85
5 0,95
6 1
0 0
0,5 0,15
1 0,3
Ticari 15 0,45
Binalar 2 0,55
3 0,75
4 0,9
5 1
6 1
0 0
0,5 0,15
1 0,27
Endiistriyel L5 04
Binalai’ 2 0,52
3 0,7
4 0,85
5 1
6 1
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Sekil 4. Derinlik ve Hasar Egrisi (JRC,2017).

Her bir taskin debisi icin yapilarin ekonomik risk degeri asagida yer alan formiil kullanilarak
hesaplanir:

Z=DR*x A% BFx0.6x0.5x1.18 (2

Z: 11gili debide hesaplanan ekonomik zarar degeri (TL)
DR: Hesaplanmis su yliksekligine denk gelen zarar orani
A: Yapinin alan1 (m?)

BF: Cevre ve Sehircilik Bakanlhig tarafindan yayinlanan yapi birim fiyat tebligi (TL/m?) (URL-16).

“Kiiresel Taskin Derinlik-Hasar Fonksiyonlar1” kaynagina gore; yapilan calismalarda yapilar
basan su yliksekligi ne olursa olsun, %40min hicbir sekilde taskindan zarar gérmedigi
belirtilmekte olup maksimum zarar hesaplamalarinda, yapilarin zarar gormeyen kismi
diisiiniilerek 0.6 ¢arpani ile azaltma yapilmistir (Huizinga vd., 2017). Yapilan bu ¢alismada iki
durum ele alinarak yapilarin %60’1n1n zarar gordiigi diistiniilerek bu dogrultuda her iki durum
icin toplam ekonomik zarar hesaplanmistir.

Taskin risk durumunu elde etmek i¢in hesaplanan toplam ekonomik zarar degeri yapilarin kendi
alanlarina boliinerek birim metrekareye diisen zarar degeri (TL) yani taskin birim zarari
hesaplanmaktadir. Daha sonra hesaplanan bu degerlerin birim metrekareye diisen maksimum ve
minimum zarar degerleri kullanilarak asagida verilen formiil yardimiyla 0 ve 1 arasinda normalize
edilmesi gerekmektedir.

X — Xmin

x =
o Xmax — Xmin (3)
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Burada Xnorm normalize edilmis deger, x normalize edilmek istenen deger, Xmin veri setinde
hesaplanmis olan en kiiciik zarar degeri ve Xmax da hesaplanmis olan en ytliksek zarar degerini ifade
etmektedir. Bulunan bu deger ilgili debi Qs icin hesaplanmis olan ekonomik risk degeridir.

Proje alani icerisinde yer alan niifus verileri 2020 yili (ADNKS) wverileri kullanilarak
hesaplanmistir. Niifus riski i¢in her bir yapinin yiikseklikleri ve alan1 géz 6niine alinarak yapilarin
hacimleri hesaplanmis ve hesaplanan hacim degerleri de yine normalizasyon formiilii kullanilarak
0 ile 1 arasinda normalize edilmistir. Taskin riskinin elde edilmesi icin 6nceden hesaplanan
normalize edilmis birim taskin zarari ile yine ayni formiille elde edilen normalize edilmis niifus
toplanarak proje alanindaki toplam taskin riski bulunmustur.

Toplam Risk= Ekonomik Risk (0-1) + Nufus Riski (0-1) 4)

Taskin riski tasiyan alanlarda risk dnceliklendirilmesinin de yapilmasi gerekmektedir. Muhtemel
risk analizi hesaplanirken, afet durumunun gerceklesme olasiligi ile afet durumunun etkisi
diistiniilerek yapilmalidir. Bu durumlara gore afet yasanan ya da yasanmasi muhtemel alanlarda
yapilan hesaplar sonucunda, taskin risk ytlizdelerinin belirlendigi bu ¢alismada, taskindan
etkilenen yapilarin durumuna gore kabult yapilan standart sapma analizi sonucu taskin tehlike
dereceleri de yiiksek, diisiik ve cok diisiik riskli olarak belirlenmistir.

Tagkin risk haritasi olusturulurken o6ncelikle ¢alisma yapilacak bolge icin Arc-GIS programi
kullanilarak 1/5000 6lcekli imar planlarindan yararlanilarak, o bolgedeki yapilar (konut, fabrika,
sera) belirlenmis ancak imar haritasinda olmasina ragmen risk analizinde kullanilmayacak yapilar
(vol, elektrik direkleri, su deposu vb.) ¢ikarilmistir. Yine Arc-GIS programu ile taskin derinlik
haritas1 dogrultusunda derinlik haritasindaki yapilar ile 1/5000 6lcekli haritalar ¢akistirilarak
taskin altindaki riskli alanlar belirlenmistir. Arc-GIS programi yardimiyla elde edilen haritadaki
mevcut konutlar, fabrika, sera gibi yapilarin cinsi, sayilari, konumlari, alanlari ve su derinlikleri
belirlendikten sonra riskli bodlgede yasayan niifus durumu da analiz edilip gerekli exel
hesaplamalarin ardindan, yapilarin yaklasik maliyetleri hesaplanarak ekonomik zarar ve risk
durumlar1 hesaplanmistir.

Elde edilen hesaplar sonucu Trabzon ili, Vakfikebir Ilcesi Kirazh deresi taskin derinlik haritasi
tizerinde c¢alisilarak bulunan %60 ekonomik zarar sonucu olusan ve o bolgedeki yasayan niifusu
etkileyen taskin risk durumunu gésteren harita Sekil 5’te verilmistir.

Calisma alaninda yapilan risk analizi sonucu, taskindan etkilenen yapilarin (konut, sera ve fabrika)
niifus ve taskin risk durumlar1 Tablo 3’te gosterilmistir. Bu analize gore; taskindan etkilenen
niifusun %34’linlin yasadig1 15 konutta taskin riski yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrica taskindan
etkilenen 1 adet fabrika diistik riskli, 3 adet sera ise ¢ok diisiik riskli olarak tespit edilmistir.

Taskinda kalan binalarin su derinligini gosterir haritadan yararlanilarak su altinda kalan yapilarin
(konut) yiiksekliklerinin maksimum 2,0 metre, minimum 0,05 metre, seralarda su altinda kalan
ylikseklik maksimum 0,95 metre, minumum 0,15 metre ve fabrika icin ise 1,30 metre olarak analiz
edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu 26 adet yapidan (konut) 15 adeti su altinda kalirken, o bolgede
yasayan niifusun taskindan etkilenebilecek risk ytlizdesi ise yiizde 59 olarak hesaplanmistir. Proje
alaninda yer alan 1 adet fabrika taskindan ytizde 24 etkilenirken, 7 adet seradan sadece 3’ii
taskindan etkilenerek risk yiizdesi 4 olarak hesaplanmistir. Bu kapsamda taskin riski tasiyan
alanlarda yapilan ¢alisma sonucu taskindan etkilenen konutlardaki tehlike derecesinin yiiksek
riskli, fabrikanin diisiik riskli ve seralardaki tehlike derecesinin ise ¢ok diisiik riskli oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 5. Taskin Risk Haritasu.

Tablo 3. Taskin Risk Analizi.

Yapilar Derinlik (m)

Su Altinda
Kalan Yap1
Sayis1

Taskindan
Etkilenen Niifus
Yiizdesi

Taskin Risk
Yiizdesi

Tehlike
Derecesi

(Minimum 0,05
m-Maksimum 2

Yap1
(Konut)
m)

15

34

59

Yiiksek Riskli

Fabrika 1,3 m

24

Diisiik Riskli

Sera (Minimum 0,15
m-Maksimum

0,95 m)

<1

Cok Diisiik
Riskli

S6z konusu taskin risk haritalari olusturulurken, ¢calisma yapilan alanlarda ayrica okul, hastane,
kres, kiiltiirel, sosyal ve ekonomik aktivite yapilarin bulunmasi durumunda, taskin afetine maruz
kalma durumunda olusabilecek hasar ve sonuglar, diger yapilara gore riskli oldugundan bu yapilar
icin risk katsayisinin artirillarak hesaplamalarin yapilmasi ve risk durumunun da buna gore
hesaplanmasi gerekmektedir.
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Tagkin tehlike ve risk durumunu tamamen ortadan kaldiramamakla birlikte alinabilecek 6nlem ve
tedbirlerle kismen de olsa kontrol altina alarak zarari en asgariye indirebiliriz. Yapilan
calismalarin ardindan elde edilen sonuglara gore taskin yonetim faaliyetleri kapsaminda gerekli
O6nlem, denetim ve tedbirlerin alinmasi icin taskin 6ncesi, taskin ani1 ve taskin sonrasi seklinde
calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Taskin 6ncesi yapilmasi gereken yapisal dnlemler (baraj, sedde, taskin kontrol yapilari, duvarl tas
tahkimat, gecirgen tersip bentleri, 1slah sekisi vb.) ile yapisal olmayan 6nlemler (yasal mevzuatin
diizenlenmesi, dere ve nehirler i¢in erken-uyari sistemleri kurulmasi, hidro-meteorolojik gézlem
aginin genisletilmesi, Ar-Ge Calismalar1 yapilmasi, halkin bilin¢lendirilmesi vb.) olarak gerekli
calismalar yapilmasi gerekmektedir. Taskin aninda ise taskina maruz kalan yerlesimlere gerekli
yardimin ulastirilarak kurtarma faaliyetlerinin zamaninda gergeklestirilmesi icin tagkin zararlari
etkilerin azaltilmasi acisindan ilgili ve sorumlu kurum ve kuruluslarin koordineli calismasi
gerekmektedir. Taskin sonrasinda ise taskindan etkilenmis ve zarar gérmiis yerlesim birimlerinde
iyilestirme ve yenilenme calismalari yapilarak zararin etkilerinin giderilmesi saglanmalidir.

Bu iyilestirme ve yenilenme ¢alismalari icerisinde, yerinde yapilan hasar tespiti sonrasi tagkinda
yikilan ve zarar goren tiim yap1 ve tesislerin gerekli goriilen yerlerde yapilarin yeniden insasi,
kalic1 konutlarin yapilarak yeni yerlesim planlarinin hazirlanmasi, toplumun taskin nedeniyle
etkilenen ekonomik-sosyal ve psikolojik biitiinliigiiniin yeniden kazanmasi gibi cesitli faaliyetler
bu asamada yapilmaktadir.

3. SONUCLAR VE ONERILER

Tagkin olaylarinin siklikla yasandigi bir bolge olan Dogu Karadeniz Bolgesi'nde taskinin zararini
asgariye indirmek maksadiyla genel olarak yapisal tedbirler alinarak taskin kontrolii calismalari
yapilmaktadir. Calisma yapilan alan olarak secilen Trabzon ili, Vakfikebir ilcesinde yer alan Kirazl
deresi Dogu Karadeniz Bolgesinde taskin riski tasiyan dereler arasinda yer almaktadir. Bu sebeple
Kirazli deresinin taskin risk durumunu belirlemek amaciyla, taskin tehlike ve derinlik haritalar
kullanilarak muhtemel taskin yasanmasi durumunda 26 adet yapi1 (konut), 7 adet sera ve 1 adet
fabrikanin yer aldig1 boélgede taskindan etkilenebilecek yapilarin risk durumunu belirlemek
amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen taskin risk haritasinda, Kirazh
dere yataginin 179,81 m3/s olan Q500 taskin debisini geciremedigi ve tasan sularin sag sahilden
baslayarak mansaptaki yerlesimlere kadar bolgeyi etkiledigi gosterilmistir. Bu kapsamda ¢alisma
yapilan alanda taskindan etkilenen 34 yapinin (konut, sera ve fabrika) niifus ve risk durumlari
analiz edilmistir. Bu analize gore; taskindan etkilenen niifusun %34’liniin yasadiglr 15 konutta
taskin riski yliksek olarak belirlenmistir. Ayrica tagkindan etkilenen 1 adet fabrika diistik riskli, 3
adet sera ise cok diisiik riskli olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucu; Kirazli deresi icin belirli kisimlarda gerekli taskin kontrol
yapilari ile mevcut sanat yapilarinin da yeniden yapilmasi veya iyilestirilmesi gibi yapisal tedbirler
onerilebilir. Ayrica Kirazli deresinde yilda bir kez olmak iizere diizenli olarak yatak temizligi
yapilmasi da gerekmektedir. Yapisal tedbir olarak dnerilen taskin kontrol tesislerinin tagkinin
yaratabilecegi zararlar1 azaltacak sekilde yapilmasi 6nemli oldugundan, yapilan tesislerin o
bolgede yasayan halkin rutin yasamini da aksatip zorlastirmamasi ve estetik bir sekilde insa
edilmesi gerekmektedir. Ayrica gerekmesi durumunda dere iizerinde taskin erken- uyari
sisteminin kurulmasi ve taskin zararlarinin azaltilmasi konusunda da kapsamli ve anlasilabilir
diizeyde halka egitim verilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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