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1.GIRIS

Kaynagin1 giinesten alan ve yeryiiziinde canli yasaminin siirdiiriilebilmesini
saglayan sicaklik, yagis, nem, riizgar vb. doga olaylarmin normal seviyesinin ¢ok
altinda seyretmesi veya ¢ok {listiine ulasmasi yeryliziinde canli yasamini tehdit eder
duruma gelmesine neden olmaktadir. insanin ortaya ¢ikisindan itibaren beseri faaliyetler
bu dogal olaylarla bir araya gelerek zaman zaman insanlara zarar vermeye baglamis ve
insanlar igin fizki ve sosyoekonomik kayiplar yasatarak, beseri faaliyetlerin kesintiye

ugramasina neden olan afetlere dontismiistiir (Ulug,2009)

Yeryliziinde yasanma sikligi ve meydana getirdigi can ve mal kayiplar
bakimindan tagkin afeti ilk sirada yer almaktadir.Dunya Uzerinde 1980-1999 ddneminde
meydana gelen 4.212 adet afetin 1.389 (%33) adetini, 2000 — 2019 déneminde meydana
gelen toplam 7.348 adet afetin 3.254 (%44) adetini tagkinlar olusturmustur (UNDRR,
2022). Ayrica son yillarda tagkin sayisinda meydana gelen artis nedeniyle,
yeryliziindeki canli hayatinin tagkinlardan en alt seviyede etkilenmesi ve tagkin sonrasi
meydana gelen zararlarin en kisa silirede giderilmesi i¢in taskinlar ile ilgili yapilan
calismalarin sayis1 her gegen giin artmaktadir. Taskinlar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
oncelikle taskinlart meydana getiren sartlar belirlenmekte ve bu etkilerin segilen ¢alisma

alanindaki durumu degerlendirilmekte ve taskin riski hesaplamalar1 yapilmaktadir.

Tagkin afeti dogal ve beseri nedenlerin etkisiyle akarsularin dogal akisinin digina
cikmast sonucu yataginda yer alan yerlesim alanlarina, altyapi tesislerine, tarim
arazilerine ve canlilara zarar vererek hayatin dogal akisini kesintiye ugratmasi veya
durdurmasi ve sosyo-ekonomik kayiplara neden olmasi olayidir (SYGM, 2022). Nifus
artis1 ve beseri faaliyetlerin alaninin genislemesi de insanlarin tagskina maruz kalma
oranin1 artirmig ve taskinlarin insanlara yasatti§i can ve mal kayiplarinda artig

yagsanmasina neden olmustur.

Taskinlar, topografya Ozellikleri, yagis rejimi ve miktari, hava sicakligi ve kar
ortlsu gibi gesitli tetikleyici etkenlere bagl olarak meydana gelmekte ve temeldeolusum
nedenlerine, olusum siirelerine ve meydana geldikleri yerlere gore siniflandirilmaktadir.
Olusum nedenlerine gore taskinlar uzun siireli yagmur taskinlari, kisa siireli yagmur
tagkinlari, kar iizerine diisen yagmur taskinlari, kar tizerine diisen taskinlari, kar erimesi

tagkinlar1, buzul erimesi tagkinlar1 ve buzul golii tagkinlari olarak siniflandirilabilir.

Uzun siireli yagmur taskinlar1 birka¢ gun veya hafta boyunca sirenyagislar

sonucu meydana gelen bir tagkin tiiriidiir (Brunner vd., 2017). Yagisin yogunlugu diisiik
1



olsa bile uzun siire devam etmesi sonucu havzanin zemini neme doyar ve taskin olay1
gerceklesir (Hundecha vd., 2017). Genellikle cephe sistemlerine bagli yagislarin
olusturdugu bu taskin tiiriin birkag bin kilometrekarelik alanlara kadar yayilabilir(Merz
ve Bloschl,2003).

Kisa siireli yagmur tagkinlari ise genellikle bir glinden uzun slirmeyen yagmurlar
sonucu meydana gelen bir tagkin tiiriidiir (Brunner vd., 2017). Kisa siireli ve yogunlugu
fazla olan yagislarin arazinin infiltrasyon kapasitesini agmasi sonucu olusan tagkinlardir.
Y1l boyunca goriilebilen bu taskinlar, genellikle uzun siiren yagmur taskinlarina gore
daha dar alanli olup akarsu havzalarinin belirli bélgelerinde etkili olmaktadir (Merz ve
Bloschl,2003).

Yerde mevcut kar kitlesinin tzerine disen yagmurun kar kiitlesine sagladigi
ilave gizli 1s1 nedeniyle yagis esnasinda kar erime miktarinin artmasi sonucu ortaya
¢ikan bir tagkinlar kar {izerine yagmur taskinlari olarak adlandirilmaktadir (Hundecha
vd., 2017). Ozellikle arazideki kar ortuisiiniin mevcudiyetine bagli olan bu tiir taskinlar
genellikle kis mevsiminin sonlarinda meydana gelmektedir (Merz ve Bloschl,2003). Kar
Uzerine diisen yagmur taskinlarinda yagmur suyunun sicakligi ve arazinin egimi 6nemli
rol oynamaktadir. Ilik yagmurlara maruz kalan karl tepelerde taskin pik debisi daha
biiyiik olur. Ayrica yerel bir olay olan kar tizerine diisen yagmur tagkinlar1 egimin fazla
oldugu alanlarda ani tagkinlarin meydana gelmesine neden olmaktadir (Beden, 2019).

Kar erimesi taskinlari arazideki kar ortlstnin hava sicakliklarinda meydana
gelen artisa bagl olarak erimesi sonucu olusan tagkinlardir. Hi¢ yagis olmadan veya ¢ok
az bir yagisla kar ortiisiiniin erimesi sonucu meydana gelirler (Brunner vd., 2017). Her
mevsim meydana gelebilecek olan bu taskinlarin zamanlamasi arazinin enlem
derecesive yiikseltisine gore degiskenlik gostermektedir. Kar erimesi taskinlar1 ovalarda
sicaklik artiginin yasandigi ilkbahar mevsiminde goriiliirken, ytliksek daglik alanlarda
sicaklik artisi ancak yaz mevsiminde meydana geldigi i¢in yaz mevsiminde
gorulmektedir(Sikorska vd., 2015).Yiiksek ve engebeli arazilerde kar Ortiisiiniin hizli
eridigi, buna bagl olarak yiizeysel akis miktarini arttig1 ve drenaj aginin yetersiz kaldigi
durumlarda tagkinlar meydana gelmektedir (Tanriverdi, 2019).

Buzul erimesi taskinlar1 hava sicakliginin artis1 ve yagmurun etkisiyle buzul
kiitlelerinin erimesi sonucu olusan taskinlardir. Kar erimesi taskinlarina goére daha
yiiksek rakimli yerlerde meydana gelen buzul erimesi taskinlari, hava sicakliginin
artisina baglh olarak genellikle yaz mevsiminin hava sicakligi olarak zirveye ulastigi
donemde olusur (Sikorska vd., 2015). Tamamen donmus nehirlerde de meydana gelen

buzul erimesi tagkinlar1 ani erimeye bagli olarak buz kiitlelerinin parcalanmasina ve buz
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kiitleleri ile dolu ani tagkinlarin yaganmasina neden olmaktadir. Tagkin sular1 igerisinde
yer alan bu buz pargalari 6zellikle yapilara ciddi zararlar vermektedir (Watson ve
Adams, 2010).

Buzul golii taskinlar1 6zellikle yliksek daglik alanlarda buzullarin erimesinin
hizlanmasi veya buzul gélleri ¢evresinde meydana gelen heyelanlar nedeniyle gollerinin
seviyesinin yukselmesi sonucu olusan taskin tiiridiir (Sattar vd., 2022). Kiiresel iklim
degisikligi alpin buzullarinin erimesini hizlandirdig1 i¢in buzul gollerinin sayisinin
artmasina ve alanlarinin genislemesine neden olmustur (Chen vd., 2024). Bu durum
Ozellikle Himalayalar’da buzul golii taskini riskinin artmasina neden olmustur (Zheng
vd., 2021). Buzul golii tagkinlariin etkilerinin artmasinin bir diger nedeni de buzul
gollerinin gidegeni konumunda olan akarsularin asag1 ¢igirlarinda meydana gelen niifus
artisidir (Taylor vd., 2023). Buzul golii tagkinlar1 ¢ok yiiksek irtifalardan kaynaklandigi
icin yuksek miktarda enerjiye sahip olmakta ve etkili oldugu alanlarda ciddi zararlara
yol agip mevcut jeomorfolojinin degismesine neden olmaktadir (Sattar vd., 2022)

Olusum siirelerine gore ise tagkinlar ani taskinlar, hizli tagkinlar ve yavas
tagkinlar olarak siiflandirilabilmektedir. Cogunlukla,super hiicre olarak adlandirilan ve
kuvvetli konvektif hareketler sonucu meydana gelen ani ve yiiksek yogunluklu
yagislarin olusturdugu taskinlar ani tagkin olarak adlandirilmaktadir. Arazinin neme
doygunluk orani ¢ok diisiikk olsa bile meydana gelebilen ani taskinlar, genellikle
konvektif hareketlerin kuvvetli oldugu yaz mevsimlerinde, yerel Olgekteki akarsu
havzalarinda gériilmektedir (Merz ve Bloschl,2003). Saatler igerisinde meydana gelen
bu tagkinlar ¢oller dahil diinyanin her yerinde meydana gelebilmektedir (Serencem,
2013). Genellikle daglik alanlarda meydana gelen ani tagkinlarin tahmin edilmesi i¢in
gerekli olan siire kisitlidir (Jonkman, 2005). Ani tagkinlarin tahmin edilmesi zor oldugu
ve bu tip taskinlar dokintl taginiminin aniden artmasina neden oldugu igin élimcul
olabilmektedir ve taskin kaynakli oliimlerin ¢ogu ani taskinlar sonucu meydana
gelmektedir (Watson ve Adams, 2010; Kron, 2005).

Hizli taskinlar ise 1 — 2 gun icerisinde meydana gelen yagislar sonucunda
meydana gelen taskinlardir. Bu tiir tagkinlarin olusumunda bitki ortiisiiniin zay1f olmasi
ve arazideki egimin fazla olmasi sonucu yiizeye diisen yagmur sularinin akisa gecmesi
etkili olmaktadir. Ayrica Ozellikle sehir alanlarindaki gecirimsiz yiizeylerin varhii ve
arazi yapisinin killi olmasindan dolayr gegirimsiz bir yapiya sahip olmasit hizh
tagkinlarin meydana gelmesinde etkili olmaktadir (Serencem, 2013).

Genellikle 1 — 2 hafta boyunca siiren yagislarin aniden akisa gegmesi yerine

topraga karigarak daha diizenli ve yavas bir sekilde akisa gegerek olusturduklart
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tagkinlar yavas tagkinlardir. Yiizeye diisen sularin yavas akisa ge¢cmesinde havzadaki
bitki oOrtiisii yogun olmasi, arazinin gecirgenlik oraninin yiiksek olmasi ve havza
egiminin diigiik olmas: etkili olmaktadir.(Serencem, 2013).

Meydana geldikleri yerlere gore ise tagkinlar; akarsu tagkinlari, kiy1 tagkinlari,
baraj taskinlari, yeralti suyu taskinlari, baraj taskinlari ve sehir taskinlari olarak
siiflandirilabilmektedir. Akarsu tagkinlari, akarsu havzalarinda meydana gelen yagis,
kar veya buzul erimesi gibi nedenlerle yiizeysel akisin artmasi ve arazinin suya doygun
hale gelmesi sonucu akarsularin tagidigi su miktarinda meydana gelen artisa bagh olarak
akarsu kanallarinda meydana gelen ve en sik goriilen taskin tiirtidir(Sekil 1). Zeminin
neme doymasimin yaninda, akarsu havzasinda zeminin donmus halde olmasi da
yiizeysel akig miktarin1 artirarak akarsu tagkinlarinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Akarsu tagkinlar1 bazen kisa bir siire igerisinde meydana gelse bile yavas
yavas olusur. Akarsu tagkinlarinin meydana geldigidar vadi tabanlarinda, su altinda
kalan alan genis taskin ovalarina sahip vadilere oranla daha az olsa da bu alanlardaki
tagkin sularinin hizlart daha yiiksektir ve bu nedenle taskin sularinin hasar potansiyeli

daha yiiksek olmaktadir (Kron, 2005). Akarsu taskinlari, erken uyar1 sistemleri ile

birlikte 6nceden tahmin edilebilen bir tagkin tiirlidiir (Jonkman, 2005).

Sekil 1.Edirne’deMeydana Gelen Akarsu Tagkini (SYGM,2022)
Kiy1 taskinlari, deniz ve okyanus gibi biyik su kitlelerindeki su seviyesinin
yiikselmesine bagli olarak kiyilardaki beseri alanlarin sular altinda kalmasi sonucu

olusan taskinlardir. Kiy1 taskinlari alisiimadik seviyedeki gelgitler, firtina dalgalari,
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volkanik patlamalar, deniz alt1 heyelanlar1 ve tsunamiler sonucu meydana gelmektedir
(Jonkman, 2005). Biiyiik gollerdeki su seviyesindeki degisimler ve dalgalanmalar da
kiy1 taskinlarina neden olabilmektedir. Kiy1 tagkinlar1 sonucu deniz, okyanus veya gol
sularinin akarsu vadilerinden iceriye dogru hareket etmesi akarsu drenaj sisteminin
bozulmasina ve akarsu vadi tabanlarinda tagskin olusmasina neden olabilmektedir

(Beden, 2019) (Sekil 2).

Sekil 2. Avustralya’da Kiy1 Tagkini (SYGM,2022)

Baraj tagkinlari, diger tagkin tiirlerine gére daha nadir goriilmekle birlikte baraj
govdelerinde meydana gelen yikim sonucu baraj membasinda depolanan yiiksek
miktardaki su kiitlesinin akisa gegmesiyle meydana gelen tagkinlardir. Dogal ve yapay
baraj yikilmalari, ciddi hasara ve can kaybina neden olma potansiyeline sahiptir; ¢linki
depolanan suyun aniden serbest birakilmasi, yagmur veya kar erimesi tagkinlarindan
cok daha biiyiik taskinlara neden olur. Ayrica zehirli atiklarin depolandigi maden atik
barajlarinda meydana gelen yikimlar, su basan alanlar (zerinde ciddi bir cevresel
kirlilige neden olur. Dogal ve yapay baraj yikilmalarindan kaynaklanan taskinlar ile
ilgili riskler baraj govdesine yakin alanlardaki yerlesim alanlarmin genislemesi nedeni
ile artmaktadir (Cenderelli, 2000).

Yerlat1 suyu tagkinlar1 6zellikle karstik sahalarda siddetli yagislar sonucu yeralti

su seviyesinin aniden yiikselmesi ve yeralt1 su kaynaklarindan yeryiiziine agir1 miktarda



suyun desarj olmasi sonucu olusan tagkinlardir (Sekil 3) (Demiroglu, 2020). Yeralt1
suyu tagkinlar1 topraktaki nem eksikligi géz oniine alindiginda genellikle yerel havza
Olceginde akiferlerin, drenaj kapasitesini asacak sekilde uzun siire devam eden yagislar
nedeniyle, dolmasi sonucu olugmaktadir (Robins ve Finch, 2012). Karstik ovalar akifer
depolama kapasitesinin diisiik olmasi, ylizey drenajinin sinirli olmasi veya hi¢ olmamasi

nedeni ile yer alt1 suyu tagkinlarina kars1 hassas alanlardir (Naughton vd., 2017).

Sekil 3.ingiltere’de Yeralt: Suyu Taskini (SYGM, 2022)

Sehir tagkinlari, ge¢irimsiz yiizeylerin ¢ok fazla alan kapladigi kentsel alanlarda
olusan yagislar sonucu yiizeye diisen sularin topraga sizamamas: ve yiizeysel akis
miktarini artirmast sonucu 6zellikle akarsu vadilerine kurulmus olan sehirlerde meydana
gelen tagkinlardir. Sehir taskinlarinin meydana gelmesindeki bir diger faktor akarsu
yataklarinin daraltilmasidir (Serencem, 2013). Ozellikle akarsularin maksimum debi
degerleri dikkate alinmadan insa edilen kanallar sehir tagkinlarinin yaganmasina neden
olmaktadir. Sehir tagkinlar1 yogun yagislardan kaynaklanan tagkinlar, akarsu akisindan
meydana gelen taskinlar ve firtina dalgalar1 sonucu meydana gelen taskinlar olarak
smiflandirilabilir. Yerel yogun yagislardan kaynaklanan sehir tagkinlarinin temel nedeni
drenaj yapisinin yetersiz ve zayif olmasidir. Akarsu akisina bagl olarak meydana gelen
sehir tagkinlar1 havza ozellikleri ile baglantili olup akarsu seviyelerinin akarsu kiy1
kenar c¢izgisinin iizerine ¢ikmasi durumunda meydana gelmektedir. Sehirlerin taskin

yataklarina dogru yayilmasi, depolamay1 azaltip, tagkin yataklarindaki taskin yollarini
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tikar ve taskin hasarinin daha da koétilesmesine neden olur. Yagmur suyu tutma
Onlemleri, sehir tagkinlarinin azaltilmasi1 ve mansap yoniindeki taskinlarin 6nlenmesi
icin hayati dneme sahiptir. Yagmur suyunun tutulmasi, yiizey akisini gegici olarak
depolayan ve kontrollii bir oranda serbest birakan havzalar veya goletler insa edilerek
saglanabilir. Yiizey akisinin azaltilmasi, sehirdeki agik ve yesil alanlarin korunmasi gibi
su toplama alanlarindan sizma ve evapotranspirasyonun arttirilmas: gibi diger

onlemlerle saglanabilir (Tingsanchali, 2012).

1.1. Taskin Olusumuna Neden Olan Faktorler

Afet simiflandirmasinda meteorolojik kokenli afetlerden birisi olan taskinlarin
meydana gelmesinde yagis, sicaklik, riizgar, kiiresel iklim degisikligi, bitki Ortlsu,
egim, havzanin sekli, litolojik yapi, baki, zeminin nem durumu gibi dogal faktorler ve

insan faaliyetleri belirleyici etkiye sahiptir.

1.1.1.Yags

Yagislar taskin olusumu Uzerinde, siddetleri, streleri ve olusum sekilleri itibari
ile etkili olmaktadir. Herhangi bir akarsu havzasina diisen yagisin siddetinin yuksek
olmas1 havzada ylizey akisina gecen su miktarini artiracagi icin taskin riskini de
artirmakta ve yatak ¢evresinde meydana gelen can ve mal kaybini artirmaktadir. Yagisin
siddeti yaninda siiresi de taskin iizerinde belirleyici olmaktadir. Bir havzaya diisen
yagisin siddeti diisiik olsa bile sabit bir siddette uzun siire yagmaya devam etmesi
durumunda da taskin meydana gelebilmektedir (Serencem, 2013). Yagisin siddet ve
siiresinin yaninda olusum sekli de taskin olusumu iizerinde etkili olmaktadir. Ozellikle
kisa siirede yiiksek miktarda suyun yere diislip yiizeysel akisa ge¢mesine neden olan

konveksiyonel yagislar taskin olusumuna neden olmaktadir (Ozcan, 2006).

Yagmur, yeryiiziine ulastirdigi damlalarin yilizeysel akisa gecerek taskin olayinin
gerceklesmesine neden olmasinin yaninda, yiizeyde bulunan kar kiitlelerinin de erime
hizint artirarak 6zellikle daglik alanlarda tagkin riskini artirmaktadir. Ayrica
yagmurdiisen ylizeydeki yogusma tiiriiniin de tagkin olusumu tizerinde 6nemli bir etkisi
vardir. Yagmur sonucu meydana gelen tagkinlar ile kar yagisi sonucu meydana gelen
tagkinlar arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bu farklardan en 6nemlisi, iki
yogusma tiirlinliin olusturduklar1 hidrograflarin farkli olmasidir. Yagmur sonucu
meydana gelen tagkinlarda hidrografin maksimum degeri yiiksek ve bu degere ulagsma
stiresi kisadir. Kar yagis1 sonucu meydana gelen taskinlarda ise tagskin pikinin olusma

stiresi ise daha uzundur. Yagmur sonucu olusan tagkinlar aniden pik debi degerine
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ulagsa da kar erimesi sonucu olusacak akimlarin hacimleri daha biiyiik olmaktadir(Ucar,

2010).

1.1.2.81wcaklik

Sicaklik ozellikle havada meydana gelen yogusmanin tlrini belirleyici etkiye
sahip oldugu i¢in tagskin olusumu iizerinde etkili olmaktadir. Yagmur ve dolu 0 °C’nin
Uzerinde meydana gelen birer yogusma tiirii iken kar 0 °C’nin altinda meydana gelen bir
yogusma tlridir. Bu yogusma tiirlerinin ylizeysel akisa gegis hizlar1 farkli oldugu igin
taskin olusturma riskleri de farklidir (Ugar, 2010).

Bir havzada sicakligin yil igerisindeki degisimi de taskin olaylar1 iizerinde
belirleyici etkiye sahip olmaktadir. Ozellikle daglik alanlarda ilkbahar mevsiminde
meydana gelen ani sicaklik artis1 kar Ortiisiiniin erime hizini artirarak taskin riskini
artirmaktadir. Ilkbahar mevsiminde meydana gelen ani sicaklik artis1 kar erimelerini
hizlandirmasinin yaninda, yiikselim yagislarina da neden olarak taskin riskini
artirmaktadir. Ayrica kis mevsiminde sicakligin uzun siire 0 °C’nin altinda seyretmesi
nedeni ile topragin donmasi, sizma miktarinin azalip yiizeysel akisa gecen su miktarinin

ve tagkin riskinin artmasina neden olmaktadir (Watson ve Adams, 2010).

1.1.3.Ruzgar

Riizgarlar estikleri yer ve yonlere bagl olarak taskin riski iizerinde belirleyici
etkiye sahiptir. Daglik alanlarda esen rilizgarlar kar erime hizimi artirip tagkin riskini
artirirken (Beden, 2019) ozellikle kiyillarda su kiitlelerinden kiyilara dogru esen
rliizgarlar kiyilardaki yagis miktarini dolayisi ile tagkin riskini artirmaktadir. Ayrica
kiyilara dogru esen siddetli riizgarlar biytk su kitlelerinin karalara dogru hareket edip

kiy1 tagkinlarinin meydana gelmesine neden olmaktadirlar.

1.1.4.Kuresel iklim Degisikligi

Kiiresel iklim degisikligi 6zellikle sanayi devriminden sonra yeryiiziinde iklim
elemanlarmin biiytikliik, siklik ve siddetinde meydana gelen degisiklikler ve bunlarin
ekosistem (zerindeki etkileri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Kdiresel iklim
degisikligi yagis miktari, sikligi ve yogunlugunda gozle goriiliir degisikliklerin
yasanmasina neden olmustur. Karasal alanlarin gogundakiresel ortalama yagis miktari
ve yogun yagis olaylarinin sikligi 1950’den giiniimiize artis gostermistir ve Kuresel
ortalama sicakliktaki 1 °C’lik artisin asir1 yagis olaylarinin %7 yogunlasmasina neden

olacagi tahmin edilmektedir. Yagislarin miktar1 ve sikligiin bolgesel olarak da
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degismesi beklenmektedir. Ortalama yagis miktarinin tiim kutup bdlgeleri, Kuzey
Amerika, Kuzey Avrupa, Asya’nin ¢ogu bolgesinde ve Giiney Amerika’nin iki
bolgesinde artacagi, muson yagiglarinin da Asya’nin dogusu ve giineyi ile Afrika’nin
batisinda artacagi beklenmektedir (Sekil 4). Ayrica kiiresel iklim degisikligi nedeni ile
tropikal siklonlarin sikligi son 40 yilda artis gostermis ve Bati Kuzey Pasifik’te en
yiksek yogunluklarina ulastigi enlemin kuzeye kaymas: olasidir. Kiresel iklim
sisteminde meydana gelen tim bu degisimler nedeni ile taskin olaylarinin Afrika,
Asya’nin ¢ogu bolgesinde, Kuzey Amerika ve Avrupa’da artmasi beklenmektedir

(IPCC, 2021).

Yiksek enlemlerde, Pasifik-ekvator bdlgelerinde, muson bélgelerinin
0,

Yillik ortalama yagis degisiml (%) bir kisminda yadisin artmasi; yan troplk bélgelerde ve kismen
(1850-1900 donemine kiyasla) troplklerde azalmasi beklenmektedir.

1,5°C'lik kresel isinmada simule edllen degisikiik  2°C'lik karesel 1sinmada simule edilen degisikilk 4°C'lIk karesel isinmada simule edilen degistkilk

Daha kurak Deglsim (%) Daha nemll

Sekil 4. Kuresel iklim Degisikliginin Yagislara Etkisi (SYGM, 2022)

Kiiresel iklim degisikligi firtina sistemlerinin hizi ve yerel 1s1 adalarinin
etkilerinin de degismesine neden olmaktadir. Atmosferik sirkiilasyon sisteminde
meydana gelen degisiklikler nedeni ile firtina sistemlerinin hizlarinin azalmasi
firtinalarin giizergahi iizerinde yer alan herhangi bir alanin normalden daha fazla yagis
almasina neden olmaktadir. Yerel 1s1 adalarmin etkisinin artmasi1 da 6zellikle kentsel
alanlarda mikro yagis patlamalarinin yasanmasina neden olmaktadir. Yerel olgekte
yagls miktarlarinda meydana gelen bu artislar taskin riskinin artmasina neden

olmaktadir (Watson ve Adams, 2010).

Kiresel iklim degisikliginin karalar {izerindeki bir diger etkisi deniz
seviyelerindeki degisimdir. Deniz seviyesi kuresel anlamda 1901 — 2018 yillar1 arasinda
0,2 m yiikselmistir. Ayn1 zamanda deniz seviyesinin yilikselme hizi da giderek
artmaktadir (IPCC, 2021).Kiiresel ortalama deniz seviyesinin yukselmesikiyilarda yer

alan sehirlerde tagkin riskinin artmasina neden olmaktadir (Kadioglu, 2008).



Kiiresel iklim degisikliginin mevsimlere gore yagis tiirlerinde meydana getirdigi
degisim tagkinlarin yil icerisinde meydana geldigi donemin degismesine de neden
olmaktadir. Kis mevsiminde kar yagislarinin artmasi ve sicakliklarin yiikselmesi, kar
erimelerinin ilkbahardan kis mevsimine kayarak, oOzellikle daglik alanlarda
akarsulardaki debi artisinin ve tagkin olusum riskinin ilkbahardan kisa dogru gecis
yapmasina neden olmaktadir. Bu durum, Firat Nehri ve Dicle Nehri’nin akim miktar1 ve

maksimum debiye ulastiklar1 zamani etkileyecektir (Sen, 2022).

Iklim degisikliginin orman yanginlarinin sayisinda meydana getirdigi artis
orman alanlarmidaraltarak 6zellikle akarsularin yukar1 havzasinda yilizey akisina gegen
su miktarinin artmasina neden olmaktadir. Akarsularin yukar1 havzasinda artan yiizeysel

akis asag1 havzalardaki tagkin riskini artirmaktadir.

1.1.5.Bitki Ortusu

Bitkiler kokleri vasitasi ile topragi gozenekli hale getirmekte ve yer altina sizan
su miktarmi etkileyerek taskin olusumu Uzerinde belirleyici bir etkiye sahip
olmaktadirlar. Ozellikle gayir ve ormanlik alanlarda bitki kokleri vasitasi ile yer altina
sizan su miktar1 artmakta ve bu durum taskin riskini azaltmaktadir (Ozcan,
2006).Bitkiler govdeleri vasitasiyla yiizeysel akisi yavaslatmakta ve biinyelerine
aldiklar1 su ile birlikte ylizeysel akis miktarin1 azaltmaktadir(Ugar, 2010). Ayrica
bitkiler dallar1 ve yapraklarn ile sularin yilizeye diistisiinii ve ylizeysel akis hizini
azaltmaktadir. Bu nedenle bitki ortiislinlin yogun olmasi tagkin riskini azaltmaktadir. Bir
havzada bitki Ortiisiiniin seyrek olmasi ise yer altina sizma miktar1 az olmasi nedeniyle
yiizeysel akis miktar1 artmakta ve bu durum da tagkin riskini artirmaktadir (Tanriverdi,

2019).

1.1.6.Egim

Egim ylizeye diisen sularin akis hizimi etkileyerek tagkin olusumu {izerinde
etkiye sahip olmaktadir. Yiizeysel akisa gecen suyun hizli hareket etmesi yer altina
sizmay1 azaltirken, yavas hareket etmesi sizma miktarini artirarak akarsu kanalina
ulasacak olan su miktarini azaltmaktadir (Ugar, 2010). Egim degerininyliksek oldugu
bolgelerde ana akarsu kanalina ulasan su miktar1 egimin az oldugu bdlgelere oranla
daha fazla oldugu igin bu alanlarda taskin riski daha yiiksek olmaktadir (Ozdemir,
2007).
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1.1.7.Havzanin Sekli

Havzanin sekli tagkin i¢in su toplama zamaninda belirleyici etkiye sahip olarak
tagkin olusum riskini etkilemektedir. Havza uzunlugu arttikca su toplama zamani
uzadig1 icin taskin debisi maksimum degeri azalmaktadir. Bu durumdan dolay1 ayni
alana sahip eni dar boyu uzun olan akarsu havzasindaki akim toplama zamani, eni genis
boyu kisa olan havzaya oranla daha uzundur (Beden, 2019),(Sekil 5). Ayrica uzun boylu
havzalarda, kisa havzalara gore yan kollarda akisa gecen sularin ana kola ulagma
siresiuzadig1 ve akis esnasinda yer altina sizma miktari arttig1 i¢in ana kola ulasan su
miktar1 kisa boylu havzalara goére daha az olmaktadir. Bu nedenle dairesel bir sekle

sahip olan havzalardaki taskin riski uzunlamasina sekle sahip havzalara oranla daha
yiiksek olmaktadir.

pi  Birim Mesafesi

Desarj 54

Sekil 5.Havza Sekli Ve Tagkin Debisi Maksimum Degeri Iliskisi (Rhoads, 2020)
1.1.8.Litolojik Yap

Litolojik yap1 suyun yilizeysel akisa ge¢cmesi veya yer altina sizmasi iizerinde
onemli rol oynamaktadir (ircan ve Duman, 2024). Bu baglamda havzanin g6zeneklilik
ve gecirimlilik gibi litolojik Ozellikleritaskin riski {izerinde blylk etkiye sahiptir.

Kirectas1 gibi gozenekliligi diisiik fakat ¢atlakli yapilart nedeniyle gecirimliligi yiiksek
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olan kayaglarin bulundugu sahalarda yer altina sizan su miktar1 fazla oldugu igin taskin
riski gecirimsiz kayaclarin bulundugu alanlara gore daha diistiktiir. Havzanin litolojik
yapisina bagli olarak 6zellikle karstik sahalarda yuzeyde bulunan gukur alanlar ve yer
altinda yer alan magara gibi alanlar da yiizeye diisen sular1 depolayip yiizeysel akisa

gecmelerini engelleyerek taskin riskini azaltmaktadir (Beden, 2019).

Kil gibi gecirimliligi diisiik olan kayaglar ise yiizeysel akis hizini artirarak tagkin
riskini artirmaktadir (Souissi vd., 2020). Ayrica killi yiizeylerin bulundugu yamaglar,
biinyesinde yiiksek miktarda su tutma Ozelligine sahip oldugu icinsiddetli yagislar
sonras1 heyelanlarin meydana gelmesine neden olmakta ve bu heyelanlar akarsu
yataklarim1 tikayarak akist engellemekte ve taskin riskinin artmasina neden

olabilmektedir (Fleaming, 2002).

1.1.9.Baki

Baki etkisi ile kuzey ve giliney yamaglardaki giineslenme siiresi farkli
olmaktadir. Bu durum kuzey ve giliney yamaclardaki bitki Ortiisii ve toprak nemi
ozelliklerini etkilemektedir. Baki etkisinde kalan giiney yamacglarda gilineslenme
siiresinin fazla olmasi buharlasma miktarin1 artirarak topraktaki nem oranini azaltmakta
ve buna bagl olarak giiney yamaclarda kurakliga dayanikli ve seyrek bir bitki Ortiisii
olusur. Kuzey yamaglarda ise buharlasma miktar1 az oldugu i¢in topraktaki nem orani
yagistan sonra da muhafaza edilmekte ve giir bir bitki Ortlisii ortaya ¢ikmaktadir
(Ozdemir, 2007). Bitki ortiisiiniin seyrek olmas yiizeysel akis miktarmni artirdig1 igin
tagkin riskinin de yliksek olmasma neden olmaktadir. Ayrica daglik sahalarda baki
etkisinde kalan yamaglarda sicakliga bagl olarak kar erime hiz1 dulda yamaglara oranla

daha fazla oldugu igin tagkin riski de daha yiiksektir.

1.1.10.Zeminin Nem Durumu

Zeminin taskindan onceki nem durumunun yiizeysel akisa etkisi fazladir. Ayn
gozeneklilik ve gecirgenlik ozelliklerine sahip zeminlerden kuru zeminlerde, nemli
zeminlere gore yer altina sizma miktar1 fazla oldugu igin yiizeysel akisa gecen su
miktar1 azalmakta ve dolayisiyla taskin riski de azalmaktadir. Kuru bir zemine diisecek
olan ve taskin meydana getirebilecek bir yagis,zemin sizma kapasitesi yiiksek
olacagindan dolayr yiizeysel akisa gecmeyecektir (Beden, 2019), neme doygun bir
zeminde ise ylizeye diisecek olan ayni miktardaki bir yagis taskin olusumuna neden
olacaktir. Topraktaki nem miktar1 lizerinde bagil nem orani belirleyici etkiye sahiptir.

Yiiksek bagil nem orani, bitki ortiisiinde terleme sonucu olusan su kaybini ve zemindeki

12



buharlagma miktarini azaltarak zemin daha nemli bir yapiya sahip olmasini saglar
(Ozdemir, 2007). Bu durum da yiizeysel akisa gecen su miktar1 dolayisi ile taskin riskini

artirmaktadir.

1.1.11.insan Faaliyetleri

Taskin olaymin taniminda da belirtildigi gibi taskin olaylar1 kendi dogal
dongiisii icerisinde gerceklesmekte ve insanlarin yerlesimlerini akarsu yatag: gibi tagkin
olaylarmin sik sik meydana geldigi alanlara kurmasi bu olaylarin bir afete doniismesine
neden olmaktadir (Ozcan, 2006), (Sekil 6).Insanlarin yerlesim alanlarini akarsu
yataklarina kurmasinin yaninda bu bolgelere dolgu alanlarinin yapilmasi, hafriyat,
moloz ve atiklarin dokiilmesi akarsu yataginin sutasima kapasitesini azaltarak siddetli
veya ani yagislarda tagskin olusum riskini artirmaktadir. Akarsu yataklarina insa edilen
kopriiler ise akarsularin akis hizlarinin arttigi donemlerde tasidiklart malzemelerin
onlnde bir set olusturarak akarsu yataklariin tikanmasina ve tagkin riskinin artmasina

neden olmaktadir.

Sekil 6. Akarsu Yatagina insa Edilen Yap1 Ornegi-Rize (SYGM, 2022)

Akarsu iizerine insa edilen ve basta insanlarin su ihtiyacini karsilamayi ve
akarsularda meydana gelebilecek olan taskinlarin kontrol edilmesini saglamayi
amaclayan baraj ve goletlerde meydana gelen fiziksel hasarlar blyltk su kutlelerinin
akisa gecip, akarsu havzasinin bu setlerin asagisinda kalan kisimlarinda taskin

olaylarinin yaganmasina neden olabilmektedir (Beden, 2019).
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Akarsu havzalarinda Ozellikle sehirlesme oraninin artmasi sonucu gecirimsiz
yiizeylerin geniglemesi, orman, mera alanlarinin tarim arazisine dondstiiriilmesi
yiizeysel akisa gecen su miktarini artirarak taskin riskini artirmaktadir. Ayrica akarsu
tagkin yatagi lizerinde yer alan sulak alanlarin kurutulmasi da taskin donemlerinde bu
alanlarin gegici depolama gorevi yapamamasindan dolay1 akarsuyun asagi kesimlerinde
tagkin riskinin artmasina neden olmaktadir (Watson ve Adams, 2010).Schirlesme, taskin
riskinin yani sira yagmur suyunu tasiyan kanalizasyon sisteminin akarsulara desarj
edilmesi ve bu yagmur sularimin kentsel alanlardaki organik atiklar, besinler, bakteriler,
agir metaller, yaglar, hayvan atiklari, lastik ve ara¢ egzoz kalintilari, buz ¢oziici
kimyasallar, sokak ¢Opleri vb. kirleticileri tasimasi nedeni ile su kirliliginin de artmasina

neden olmaktadir (Andejelkovic, 2001).

Peyzaj uygulamalar1 ile birlikte dogal bitki ortiisiiniin ¢im ile degistirilmesi de
tagkin riskinin artiginda belirleyici etkiye sahiptir. Cimlerin gdvdesinin kisa olmasi
nedeni ile yagmur suyunu kisa siirede ylzeye iletir ve kok sisteminin kisa olmasi da
suyun topragin derinlere iletilmesini engelleyerek yiizeysel akisa gecen su miktarin
artirir. Ayrica ¢imlerin bakimi sirasinda topragin sikistirilmasi da yiizeysel akisa gecen
su miktarimi artirir. Yapay ¢im yiizeyleri bu o6zelliklerinden dolay: taskin riskinin

artmasina neden olmaktadir (Watson ve Adams, 2010).

1.2. Taskinlarin Etkileri

Yeryuzinde meydana gelen afetlerin %44’iinii tagkinlar olusturmakta (MGM,
2024a) ve diinya niifusunun %23’ (1,81 milyar kisi) 100 yilda bir meydana gelen sel
ve tagkin olaylarina dogrudan maruz kalmaktadir (Rentchler vd., 2022).Diinyada
meydana gelen afetler ile ilgili en ayrintili veriler Afetlerin Epidemolojisi Arastirma
Merkezi (CRED) tarafindanhazirlanan Acil Durum Olaylar1 Veri Taban1 (EM-DAT)’da
yer almaktadir. EM — DAT verilerine gore 2000 — 2023 yillar1 arasinda meydana 3.977
adet taskindan 1,8 milyar kisi etkilenmis, 130.379 kisi hayatin1 kaybetmis ve tagkinlarin
ekonomik zarar1 988 milyar dolar olmustur.Tagkinlarin canlilara ve ¢evreye olan etkileri

kiitle etkisi, erozyon etkisi, su basmasi ve tagint1 etkisi olarak dort gruba ayrilmaktadir.

Kutle etkisi, agkin sularmin canli ve cansiz varliklar1 oniine katip stiriiklemesi
sonucu canli ve cansiz ¢evrenin tamamen yok olmasi veya hasar almasidir (Serencem,
2013). Erozyon etkisi ise tagkin sularmin dogrudan veya dolayli olarak yiizey ortistind
havzanin asagi kesimlerine dogru tasimasidir. Yiizey sular1 tarafindan akarsu kanalina

taginan ylikler akarsu tarafindan gesitli sekillerde tasinmaktadir. Akarsuyun akis giicli ve
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yataktaki malzemenin boyutuna bagli olarak taneler stiriiklenerek, sigrayarak ve asili
yiik halinde taginmaktadir. Ayrica yatak igerisindeki yiik akarsu tarafindan korazyon ve
korozyona ugrayarak ¢oziinmekte ve taginma tiirli de degismektedir. Korazyon akarsu
yatagindaki tanelerin etrafa siirtiilerek pargalanmasi, korozyon ise 6zellikle ¢dzlinebilen
kayaglarin suyun igerisinde kimyasal ¢Ozlinmeye ugrayarak ¢oziinmiis yiik olarak
taginmasidir (Dogan, 2012).Havza yamagclarinda olusan catlaklar nedeniyle meydana
gelen kiitle hareketleri sonucu harekete gecen kiitlelerin taskin sulari tarafindan
akarsuyun yukar1 havzalarindan asagi havzalarina dogru tasimasi da tagskinlarin erozyon

etkisine 6rnek olarak gosterilebilir.

Su basmas: etkisi tagkin alaninda yer alan tarim {iriinleri, taginabilir ve taginmaz
mallarin  tagkin sularinin  altinda kalmasidir (Serencem, 2013).Degisik yiizey
malzemelerinin bir alam1 kaplamasi, akarsu yataklarimin tikanmasi, hidroelektrik
santrallerinin etkisiz hale gelmesi, taginan ve yigilan malzemeler nedeni ile kara ve
demir yolu ulasiminda aksamalarin meydana gelmesi, su kanallarinin zarar gérmesi,
limanlarin zarar gérmesi ve gesitli sosyo-ekonomik sorunlarin ortaya ¢ikmasi ise

tagkinlarin meydana getirdigi tasint1 etkileridir (Serencem, 2013).

Diger afet tiirlerinde oldugu gibi diinya iizerinde ¢evreyi ve insanlari en ¢ok
etkileyen afetlerin basinda gelen tagkinlar, canli ve cansiz tiirler iizerindeyaptig1 etkiler
nedeniyle olumsuz yonde etkilemektedir. Taskin zararlarin1 6ncelikli olarak gercek ve
potansiyel olarak smiflandirmak miimkiindiir. Ger¢ek hasarlar belirli bir tagkin
esnasinda ortaya ¢ikan hasarlardir, potansiyel hasar ise herhangi bir alanda taskin
korunma ve onleme yontemlerinin yoklugunda meydana gelmesi beklenen hasarlardir

(Merz vd., 2010).

Tagkin zararlar1 ayrica dogrudan ve dolayli olarak siniflandirilabilmektedir.
Dogrudan zararlar tagkin sularmin dogrudan insanlara verdigi hasarlar olup ¢ok kisa
stirede etkilerini gosterir ve bu etkilerin maliyetini hesaplamak kolaydir, dolayl1 zararlar
ise dogrudan zararlara gore etkisini daha ge¢ gésteren, daha genis alanlarda etkili olan
ve dogrudan zararlarin tetiklemesi sonucu ortaya ¢ikan hasarlardir (Tablo 1). Dogrudan
zaralar, dogrudan maddi zarar ve dogrudan maddi olmayan zarar olarak, dolayli zarlar
ise dolayli maddi zarar ve dolayli maddi olmayan zarar olmak iizere alt kategorilere
ayrilmaktadir. (Merz vd., 2010). Maddi olan zararlar parasal karsiligi Olgiilebilen

hasarlar olarak ifade edilebilirken maddi olmayan zararlar ise maddi olarak karsilig
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Olclilemeyen ve genellikle hayatin1 kaybeden insan sayisi ve kirletilen alanlarin

metrekaresi olarak ifade edilebilmektedir (Messner ve Meyer, 2006).

Dogrudan Maddi Zararlar

Dolaylh Maddi Zararlar

Binalarda meydana gelen hasarlar.

Karayollar1 ve demiryollar1 gibi altyap: tesislerinde

meydana gelen hasarlar.

Tarim alanlarinda meydana gelen toprak erozyonu.
Ciftlik hayvanlarinda meydana gelen hasarlar.
Tahliye ve kurtarma 6nlemleri.

Tagskin alaninda meydana gelen is kesintisi.

Temizlik maliyeti.

Kamu hizmetlerinin kesintiye ugramasi.

Taskin alaninda faaliyet gdsteren 6zel sirketlerin

tedarikgilerinin ekonomik kayiplart.
Trafik kesintisi maliyetleri.

Taskin sonrasi sirketlerin gé¢ etmesi sonucu ortaya

cikan vergi kaybi.

Dogrudan Maddi Olmayan Zararlar

Dolayh Maddi Olmayan Zararlar

Can kayb1 ve yaralanmalar.
Hatira kaybi ve psikolojik hasarlar.
Kultdrel miraslarda meydana gelen hasarlar.

Ekosistemde meydana gelen hasarlar.

Travma.

Kamu otoritesine giiven kaybi.

Tablo 1. Tagkin Zarar Cesitleri (Jonkman vd., 2008)

Tagkinlarin dolayli zararlarinin etkisi gida ve emlak fiyatlarinda meydana gelen

artis ve rekabet giliciiniin azalmasi olarak zaman igerisinde kendisini gostermesinin

yaninda sik sik tagkin afetinin gergeklestigi bolgelerde, taskinlar bolgesel kalkinmanin

onundeki en buylk engellerden birisi olarak goriilmektedir. Bu baglamda taskinlar

mekénsal Olcekte de mikro, mezo ve makro olarak ti¢ alt sinifa ayrilmaktadir. Mikro

Olcekli zararlar herhangi bir tagkin esnasinda bir binada veya altyapi tesisinde meydana

gelen hasar1 ifade etmektedir. Mezo 6lgekli zararlar 0,01 ile 1 km? biiyiikliigiindeki

yerlesim birimlerinde meydana gelen hasarlardir. Makro 6lcekli zararlar ise il, bolge
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veya llke biiylikliiglindeki bir alanda tagkinlarin olusturdugu hasarlardir (Merz vd.,
2010).

Taskinlarin insan saglig1 tizerindeki etkileri incelendigi zaman bu etkiler fiziksel
ve psikolojik olarak iki gruba ayrilmaktadir. Fiziksel etkiler tagkin esnasinda veya
tagkin sonrasinda ortaya c¢ikan yaralanma ve can kayiplaridir. Taskinlarin fiziksel
etkilerinden diger insan gruplarina gore daha savunmasiz olmalarindan dolay1 yaslilar,
cocuklar ve dezavantajli bireyler daha fazla etkilenmektedirler. Taskin esnasinda veya
sonrasinda ortaya ¢ikan salgin hastaliklar da tagkinlarin fiziksel etkilerine 6rnek olarak
gosterilebilir. Taskin esnasinda su sebekeleri ve aritma tesislerinde meydana gelen
hasarlar, kanalizasyon taskinlari, insan ve hayvan atiklarinin igme suyu sebekesine
karigmas1 salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Serencem, 2013).
Taskin sonrasinda insanlarin temiz suya ulagmasinda yasanan aksakliklar da salgin

hastaliklarin goriilmesine neden olmaktadir.

Taskin esnasinda yeralt1 borularinin ayrilmasi, depolama tankerlerinin yer
degistirmesi, zehirli atik depolama alanlarinda meydana gelen tagkinlar sonucu zehirli
maddeler ¢evreye yayilip su sebekesine karigabilmekte veya dogrudan insanlara temas
edebilmektedir. Bu tarz kirlilikler de insan saglig1 lizerindeki fiziksel etkilerine 6rnek

olarak gosterilebilir (Uzuntas, 2019).

Taskinlar, afetzederlde depresyon, davranig degisimi, toplumdan soyutlanma,
travma ve stres gibi psikolojik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir ve bu
etkiler tagkin olayinin yaganmasinin hemen ardindan veya yillar sonra baslayip uzun

yillar devam edebilen etkilerdir. (Jonkman, 2003).

1.3.Turkiye’de Taskinlar

Taskin afeti  Tiirkiye’de meydana getirdi§i can ve mal kayb
bakimindandepremlerin ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de taskin

sikliginin bu denli yiiksek olmasinda dogal ve beserikosullar etkili olmaktadir.

Tagkinlarin dogal nedenleri arasinda siddetli yagislar, topografya o6zellikleri,
kutlehareketlerinin akarsularda olusturdugu setler, akarsularin memba kesiminde
harekete gecgen risubatin mansap kesiminde birikmesi ve akarsu kanallarinda yetisen
bitki Ortiisiiniin akarsularin kanal kapasitesinidaraltmasi yer almaktadir (Kadioglu,
2012). Ogzellikle kiiresel iklim degisikligine bagli olarak siddetli yagislarin

zamanlamasi, bolgesel yapisi, yogunlugu ve siddetli yagislarin goriildiigii giin sayisinda
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meydana gelen degisimler taskin olaylarinin artmasma ve daha Once taskin olay1
yasanmayan bdlgelerde de tagskin olaylarinin meydana gelmesine neden olmaktadir
(Tahmiscioglu vd., 2006). Taskinlar tizerinde etkili olan bir diger dogal faktdr kar
erimeleridir. Tiirkiye’nin glineydogusunun dogu kesimleri ve Karadeniz Bolgesi’nin
dogu kesimlerinde kar erimesi sonucu tagkin olaylart meydana gelmektedir (Arman vd.,
2010).1lkbahar sonu ve yaz aylarinda ortalama yagis miktarmin diisiik olmasina ragmen
bu donemlerde tagkin olaylarinin yasanmasi kar erimelerinin etkisini gostermektedir
(Haltas vd., 2021). Kar erimelerinin neden oldugu tagkinlarda kar yagisindan onceki
meteorolojik kosullar da etkili olmaktadir. Ozellikle I¢ Anadolu Bolgesi’nde sonbahar
mevsiminde kurak iklim kosullarinin hiikkiim stirmesi topraktaki nem miktarini azalttig
icin kis mevsiminde yagan kar ilkbahar mevsiminde eridigi zaman eriyen sular toprak
tarafindan emilerek ylizeysel akisa gecen su miktarin1 azaltmakta ve bu durum tagkin
olusumunu engellemektedir. Ancak sonbahar mevsimi serin ve yagmurlu iklim
kosullarinin goriilmesi topragin neme doymasina neden olmakta ve kis mevsiminde
diisen kar Ortiisii ilkbahar mevsiminde eridigi zaman eriyen sular direkt olarak yiizeysel
akisa gegmekte ve bu durum tagkin olusumuna neden olabilmektedir (Giirer ve Ugar,
2021). Kog vd., (2020) yaptiklart ¢alismada Tiirkiye’de 1960-2014 yillar1 arasinda
meydana gelen 25 adet biiyiikk tagkin afetini incelemis ve taskinlarin meydana
gelmesinde etkili olan dogal faktorlerin havzalarin drenaj Ozelliklerinin, dik
topografyanin, asir1 yagislarin, doymus toprak kosullarinin ve orografik etkilerin

oldugunu belirlemislerdir.

Tiirkiye’de meydana gelen taskinlar tizerinde etkili olan dogal faktorler
havzalarin biiytikliikklerine ve bulunduklar1 cografi bolgelere goére de degisiklik
gOstermektedir. Biiyiikk havzalarda meydana gelen taskinlarda iklim ozellikleri etkili
olurken kii¢iik havzalarda meydana gelen taskinlarda akarsu kanali cevresindeki
sehirlesme ve sehir drenaj altyapisinin yetersiz olmasi etkili olmaktadir. Tiirkiye nin
batisinda ve kiy1 bolgelerinde taskinlar ¢gogunlukla havzalarin jeomorfolojik 6zellikleri
ve siddetli yagislardan kaynaklanmakta iken Anadolu’nun orta ve dogu kesimlerinde ise

ozellikle bahar tagkinlarinda kar erimelerinin 6nemli rolii vardir (Giirer ve Ucar, 2021).

Tagkin olaylarinin yaganmasinda dogal etkilerin yaninda beseri faaliyetlerinde
onemli bir pay1 vardir. Ozellikle son 40 yillik siirecte sanayilesmede sektdr cesitliliginin
beraberinde getirdigi sehirlesme ve havzalarda artan insan faaliyetleri taskin olaylarinin
sayisini artirmaktadir (Ugar, 2010). T.C. Sayistay Baskanligi (2022), Taskin Risk

Yonetimi konusunda hazirlamis oldugu raporda Tiirkiye’de meydana gelen taskinlarin
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nedenleri arasinda akarsu kanali 1slah1 projelerinde kamulastirma igin yeterli bir kaynak
planlamasmin bulunmadigi, yerlesim alanlarinin fiziki olarak planlamasi agamasinda
tagkin riskinin yeterince g6z Onlinde bulundurulmadigini, imar planthazirlik
calismalarinda taskin riski bulunan alanlar ile ilgili DSI’den bilgi ve goriis alinmadig
veya alinsa bile bilgi ve goriislerin dikkate alinmadig1,4373 sayili “Tagkin Sularive Su
Baskinlarina Karst Koruma Kanunu”na gore taskin koruma alani olarak ilan edilen
bolgelerde tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigi ve bu alanarda yeni yapilarin insa
edilmeye devam ettigi, oOzellikle il ve ilge merkezlerinde yer alan bazi akarsu
kanallarinin  tizerlerinin tagkin riskini yiikseltecek bi¢imde kapatildigi,akarsu
kanallarinin iizerine yapilan koprii ve menfez gibi yapilarin bazilarinin proje insa
stireclerinde ilgili akarsudaki taskin riskinin géz ardi edildigi durumlarin bulundugunu,
kanun ve yonetmeliklerde belirtilen yaptirimlarin uygulanmamasi nedeni ile akarsu
kanallarindaki taskin riskinin artmasima neden olan kagak yapilarin bulundugunu ve
akarsu kanallarma izinsizhafriyat dokiilmesinin Onlenmesi c¢aligmalarinin yeterli
duzeyde olmadigini tespit etmistir. Ayrica ormansizlasma ve meralarda asir1 otlatmaya
bagli olarak artan toprak erozyonu, yiizeysel akis miktarinin tagkin olaylarinin artmasina

neden olmaktadir (Tahmiscioglu vd., 2006).

Tiirkiye’de taskinlar ile ilgili en kapsamli ve detayl istatistikler T.C. Igisleri
Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi’nin (AFAD) olusturdugu TUrkiye
Afet Bilgi Bankasi (TABB)’da yer almaktadir. AFAD, tarafindan olusturulan veri
bankasindaki tagkin verileri kamu kurum ve kuruluslarimin olusturdugu rapor vb.
dokiimanlardan ve Anadolu Ajansi’nin haber arsivinden derlemistir. AFAD tarafindan
olusturulan taskin istatistikleri incelendiginde 6zellikle 1980’den sonra dijitalleseme ve
internetin yayginlagmasi ile birlikte kayit altina alinan tagkin sayisinda ciddi bir artis
oldugu goriilmektedir (Haltas vd., 2021).

T.C. Icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhigi (2018)
verilerine gore, Tirkiye’de 1950 — 2018 yillar1 arasinda meydana gelen sel ve taskin
olayininsayis1 6.334 tlr. Meydana gelen sel ve taskin olaylarinin illere gére dagilimima
bakildiginda ilk sirada 425 adet olay ile Erzurum, ikinci sirada 315 adet olay ile Sivas
ve liglincii sirada 265 olay ile Van yer almaktadir. EM-DAT verilerine gore ise 1948 —
2023 yillart arasinda meydana gelen 53 adet sel ve tagkin olaylarindan etkilenen alan
421.358,41 km?, hayatim1 kaybeden kisi sayis1 1.496, toplam etkilenen kisi sayisi
1.811.292 ve ortaya ¢ikan toplam ekonomik kayip 4.359.543.000 dolardir. Taskin

etkilerinin sektdrlere gore dagilisina bakildiginda %45 tarim ve hayvancilik, %32
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yerlesim ve altyapi, %7 tasinabilir mallar, %1 ulasim ve %15 diger sektorler olarak
dagildig1 goriilmektedir (Ucar, 2010).

Havza bazinda tagkin olaylarinin en fazla meydana geldigi havza Susurluk
Havzasi’dir. Mevsimsel olarak bakildiginda en fazla tagkin olaymin yaz mevsiminde,
aylik dagilima bakildiginda ise en fazla tagkinin aralik ayinda meydana gelmektedir
(Gurer ve Ucar, 2021). Taskinlarin bélgesel anlamda dagilimina bakildiginda meydana
gelen taskin olaylarinin %60’inin Karadeniz, Dogu Anadolu ve Akdeniz Bdolgesi’nde
meydana geldigi goriilmektedir. Taskin nedeni ile meydana gelen can kayiplarinin
dagilimina bakildiginda ise can kayiplarinin %33,2°si Karadeniz Bolgesi’nde, %17,3’si
Dogu Anadolu Bolgesi’nde ve %14,7°si Akdeniz Bolgesi’'nde meydana gelmistir.
Taskinlardan kaynakli ekonomik kayiplarin en fazla goriildigii bolge ise Marmara
Bolgesi’dir. Marmara Bolgesi’nde bu durumun ortaya g¢ikmasinda tagkin tehlikesi
altinda bulunan hassas varliklarin sayisinin fazla olmasi etkili olmaktadir. Akdeniz
Bolgesi ise taskinlardan kaynakli ekonomik kayiplarin en fazla goriildiigii ikinci bolge
konumundadir. Bu durum boélgedeki seralarin yogunlugunun fazla olmasi ile ilgilidir.
Taskinlar nedeni ile ekonomik kayiplarin fazla oldugu bir diger alan da Dogu
Karadeniz’dir. Bolge az ve orta derecede sanayilesmis alanlara sahip olmasina ragmen
tagkinlardan kaynakli ekonomik kayiplarin fazla olmasi bolgede taskinlar sonucu
yuksek ekonomik kayba neden olan jeolojik ve topografik faktorler ile uygunsuz kentsel

arazi kullaniminin etkili oldugunu géstermektedir (Kog ve Thieken, 2018).

Tagkin sayisinda ve ortaya c¢ikardigi zararlarda meydana gelen artisa bagh
olarak, tagkinlara kars1 alindan 6nlemlerde de son yillarda artis yasanmistir. 2013 yili
itibari ile 6.744 adet tagkin koruma tesisi ile 1.309.825 hektar alan korunma altina
alinmigken, 2022 yilsonu itibari ile Tiirkiye’deki toplam tagkin koruma tesisi sayisi

8.729’a ve taskindan korunan alan 1.577.086 hektara yiikselmistir (DSI, 2023).

1.4. Dogu Karadeniz Havzasi’nda Taskinlar

Dogu Karadeniz Havzasi, Tiirkiye’de taskin olaylarinin en fazla goriildiigii
alanlardan birisidir. Dogu Karadeniz Havzasi meydana gelen taskinlarin tekrarlanma
siklig1 ve olumsuz etkileri bakimindan Tiirkiye nin diger havzalarina gore ilk sirada yer
almaktadir (Giirgen, 2004). Dogu Karadeniz Havzasi’nda taskin sikliginin fazla

olmasinda boélgenin jeomorfolojik, jeolojik ve klimatolojik 6zellikleri etkili olmaktadir.

Her mevsim yagisl ve yillik ortalama yagis miktar1 Tiirkiye ortalamasinin 4 kati

olan havzada yilin biiyiik boliimii arazi neme doygun halde oldugu i¢in yiizeye diisen
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sularin akisa gegcme orani artmakta ve bu durum da taskin tehlikesini artirmaktadir.
Bolgede meydana gelen tagkin siklig1 {izerinde yagis rejiminin yaninda yagis miktart da
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle bdlgenin dogusuna dogru gidildikce 24 saat
igerisinde diisen maksimum yagis miktar1 artmakta ve bu durum tagkinlarin meydana
gelmesinde etkili olmaktadir. Maksimum yagislarin yaninda gesitli araliklarla diisen ani

yagislar ve ani kar erimeleri de taskin olusumuna neden olmaktadir (Giirgen, 2004).

Giinlik yagis miktart 10 mm’den fazla olan giinler WMO (2009) tarafindan
siddetli yagish giin olarak tanimlanmistir. Trabzon ve cevresinde meydana gelen
taskinlarda 14.07.1973 tarihinde Of’ta yasanan tagkin olayinda giinliikk yagis miktar1
142,4 mm, 30.07.1977 tarihinde Trabzon’da yasanan taskin olayinda 106,7 mm,
Akcaabat’ta yasanan tagkin olayinda 86 mm, Of’ta yasanan tagkin olayinda 142 mm,
27.04.1990 tarihinde Trabzon’da yasanan tagkin olayinda 106 mm, Arakli’da yasanan
tagkin olayinda 86,3 mm, Caykara’da yasanan tagkin olayinda 65,8 mm, 20.06.1990
tarihinde Vakfikebir’de yasanan tagkin olayinda 170,7 mm ve 06.07.1995 tarihinde
Stirmene’de meydana yasanan tagkin olayinda 140 mm olarak olgiilmistiir (Cinakli,
2008). Ayrica 20.09.2016 tarihinde Besikdiizii’'nde meydana gelen taskin olayinda 12
saat igerisinde 291 mm yagis diistiigli belirlenmistir (Anilan vd., 2021). Bu durum
havzada meydana gelen taskinlar iizerinde siddetli yagislarin etkili oldugunu

gOstermektedir.

Dogu Karadeniz Havzasi’nin topografik ve litolojik yapisi tagkin olusumu
tizerinde etkili olmaktadir. Daglik ve engebeli bir araziye sahip olan arazide ylizeye
diisen sularin akis hizi artmakta ve bu durum taskin olasiligini artirmaktadir. Ayrica
havza genelinde yaygin olan ve su tutma kapasitesi yiiksek olan killi araziler yiizeye

diisen sularin yiizeysel akisa gegis oranlarini ve tagkin sayisini artirmaktadir.

Havzadaki taskinlarin yil igerisindeki dagilisina bakildiginda taskinlarin
genellikle mayis — temmuz aras1 donemde meydana geldigi gériilmektedir. Bu durumun
temel nedeni Avrupa’nin batis1 ve kuzeyinden giineye dogru hareket eden hava
kiitlelerinin Karadeniz {izerinden gegerken 1sinarak nemli bir hale gelmesi ve
Karadeniz’in giiney kiyilar1 boyunca uzanan Kuzey Anadolu Daglar’'nin kuzey

yamaglarina garpip yiikselerek orografik yagislar olusturmasidir (Ozcan, 2006).

Topografik 0zellikleri bakimindan yerlesime uygun alanlarin son derece sinirli
oldugu havzada yerlesimler genellikle akarsu yataklarinin tabanlarinda ve akarsularin

agiz kismi g¢evresinde kurulmustur. Bu durum bélgede meydana gelen taskinlardan
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etkilenen kisi sayisinin fazla olmasina neden olmaktadir (Ugar, 2010). 1929 — 2020

yillart

kaybetmistir(Tablo 2).

arasinda havzada meydana taskin olaylarinda toplam634 kisi hayatimi

Y1l il Can Kaybi Y1l il Can Kaybi
1929 Trabzon 146 1997 Giresun 5
1959 Trabzon, Rize 13 1998 Trabzon 50
1963 Trabzon 5 2001 Rize 10
1965  Giresun, Trabzon 2 2002 Rize 34
1973 Rize 8 2005 Rize 12
1974 Giimiishane 3 2005 Trabzon 7
1977 Rize 6 2006 Artvin, 6

Giresun, Rize
1981 Rize 27 2009 Rize, Ordu 3
1982 Rize 8 2009 Artvin 10
1983 Rize 27 2010 Rize 13
1985 Rize 10 2010 Giresun 3
1988 Rize, Artvin 3 2011 Trabzon 1
1988 Trabzon 68 2015 Artvin 13
1990 Trabzon 57 2016 Rize, Trabzon 3
1990 Rize 51 2017 Rize 1
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1995 Rize, Artvin 9 2019 Rize, Trabzon 8

1996 Trabzon 9 2020 Rize 3

Tablo 2. 1929 -2020 Yillar1 Arasinda Dogu Karadeniz Havzasinda Meydana Gelen Tagkinlar (Y Uksek
vd., 2022)

1.5.Tiirkiye’de Taskin Yonetimi

Tiirkiye’de tagkin yonetimi kapsaminda yapilan diizenlemeler, Avrupa Birligi
Taskin Direktifi’nin imzalanmasina kadar olan déonemde kanunlar ve yonetmeliklerle
sekillendirilmis; yapisal taskin dnleme yontemleri uygulanmis ve bu dénemde 6ncelikli
olarak taskin aninda kurtarma ile acil yardim faaliyetlerine odaklanilmistir. Avrupa
Birligi Tagkin Direktifi'nin 12 Mayis 2016’da imzalanmasiyla birlikte, tagkin yonetimi,
tagkinlarin insan sagligi, g¢evre, kiiltiirel miras ve ekonomik faaliyetler {izerindeki
olumsuz etkileri en aza indirmeyi hedefleyen biitlinciil bir yaklasimla ele alinmus,

sorumlu kurullar olusturularak gorev ve sorumluluklar netlestirilmistir.

1.5. 1. Tiirkiye’de Taskin Yonetimi Kurullart

Tiirkiye’de taskin yonetiminden sorumlu kurul ve kurullarda gorevli olan kamu
kurumlan ve temsilcileri yasa ve yonetmeliklerce belirlenmistir. Tagkin yonetiminin
sorumlulugunu merkezde Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu ve Havza Yonetimi
Merkez Kurulu, havzalarda Havza Yonetim Heyeti ve illerde de 11 Su Yonetimi

Koordinasyon Kurulu iistlenmistir (Sekil 7).

SU YONETIMI
KOORDINASYON KURULU

. (Ankara) ‘

HAVZA YONETIM|I MERKEZ KURULU
(Ankara, Kurulun Sekretarya Hizmetlerini
Su Yonetimi Genel Midiriaga Yaratur)

t
e

HAVZA YONETIMI HEYETI
(Havzada)

L SU YONETIMI
KOORDINASYON KURULU
(lllerde)

Sekil7. Tiirkiye’de Tagkin Y6netimi Organizasyon Yapisi (SYGM, 2022)
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1.5.1.1. Su Yo6netimi Koordinasyon Kurulu (SYKK)
20 Mart 2012 tarih ve 28239 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 2012/17 sayili

Basbakanlik Genelgesi ile, su kaynaklarinin biitliinciil havza yonetimi anlayisi
cercevesinde korunmasi i¢in  Su YoOnetimi Koordinasyon Kurulu (SYKK)
olusturulmustur. Kurul, su yonetimine yonelik tedbirlerin belirlenmesi, sektorler arasi
koordinasyonun saglanmasi, ulusal ve uluslararasi hedeflere ulasilmasi i¢in strateji, plan
ve politikalarin gelistirilmesi, havza planlarinda kamu kurum ve kuruluslarinin
sorumluluklarmin uygulanmasinin degerlendirilmesi ile iist diizey koordinasyon ve is
birliginin gliglendirilmesi gorevlerini tstlenmistir. SYKK’nin baskanligini Tarim ve
Orman Bakani veya Bakan Yardimcist yiiriitmekte, kurul tiyelikleri ise ilgili kurumlarin

yetkililerinden olusmaktadir (SYGM, 2022), (Sekil 8)..

Tarim ve Orman Bakani veya Bakan Yardimcisi
(Kurul Baskam)

A4

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Bakan Yardimcis: veya
Goreviendirecedi llgili Birimin Genel Miidari

Disisleri Bakanlhg: Bakan Yardimcisi veya

Gorevlendirecedi ligili Birimin Genel Madird
L4
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Bakan Yardimcisi lgisleri Bakanlig1 Bakan Yardimcisi veya
veya Géreviendirecedi ligili Birimin Genel Midira Gorevlendirecedi llgili Birimin Genel Midird
L
Kiltlir ve Turizm Bakanhg: Bakan Yardimcisi veya Saglik Bakanhdi Bakan Yardimcisi veya
Goreviendirecedi llgili Birimin Genel Midari Gorevlendirecedi ligili Birimin Genel Mdird
L4
Ulastirma ve Altyapi Bakanligi Bakan Yardimcisi veya
Goreviendirecedi llgili Birimin Genel Midird

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Bakan Yardimcisi veya
Gorevlendirecedi llgili Birimin Genel Midar(

Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskani veya
Goreviendirecedi llgili Birimin Genel Midarii

A4 4
Su Yonetimi Genel Midari Devlet Su Isleri Genel Midiir
A4 A4
Meteoroloji Genel Midara Orman Genel MidarQ
L A4
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel MOdurQ Tanm Reformu Genel Mudard
L4 A4
Balikgilik ve Su Oriinleri Genel Miidiiri Tanmsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Middr(
v A4
Cdllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midri Bitkisel Uretim Genel Midiri
L4 L4
Tirkiye Su Enstitlisii Baskani Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Midari

h 4 4
Tarkiye Belediyeler Birligi Genel Sekreteri ILBANK AS Genel Miidiri

Sekil 8. Su Ydnetimi Koordinasyon Kurulu Organizasyon Yapist (SYGM, 2022)

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkani

|‘
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1.5.1.2. Havza Yo6netimi Merkez Kurulu (HYMK)

18 Ocak 2019 tarih ve 30659 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Havza
Yénetimi Merkez Kurulu, Havza Ydnetim Heyetleri ve il Su Yonetimi Koordinasyon
Kurullarimin Tesekkiilii, Gorevleri, Caligma Usul ve Esaslarina Dair Teblig” ile Havza
Yonetimi Merkez Kurulu (HYMK) kurulmustur. Kurul, Havza Yonetim Heyetlerinin
calismalarini izlemek, heyetlerden gelen konular1 degerlendirmek ve karara baglamak
ya da SYKK’nin giindemine alinmasini talep etmek, ayrica SYKK’da alinan kararlarin
havza diizeyinde uygulanmasini saglamak ve takibini yapmakla gérevlidir. HYMK’nin

baskanligin1 Tarim ve Orman Bakanligi Bakan Yardimcisi yaparken, kurul tyelikleri

ilgili kurumlarin yetkililerinden olusmaktadir (SYGM,2022), (Sekil 9).

Tarmm ve Orman Bakanlhgi Bakan Yardimcisi
(Kurul Bagkani)

h 4

Cevre ve seh"C"lk Ba(an"gl |lg||i Disisleri Bakan"gl “gm Bakan

Bakan Yardimcisi veya Yardimcisi veya Gorevlendirecedi ligili
Gorevlendirecegi ilgili Birimin Biri::i,n Genel Mﬁdurﬁeg 9
Genel Midard

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
ligili Bakan Yardimcisi veya
Goreviendirecegi ilgili Birimin
Genel Miidira

I¢isleri Bakanhgi ligili Bakan Yardmcisi
veya Gorevlendirecedi ilgili Birimin
Genel Madard

Kiltdr ve Turizm Bakanhg ligili
Bakan Yardimcisi veya
Goreviendirecedi ilgili Birimin
Genel MiidarQ

Saghik Bakanlig: ligili Bakan Yardimcisi
veya Gorevlendirecedi ilgili Birimin
Genel Mudari

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ligili Ulastirma ve Altyapi Bakanlidi ligili
Bakan Yardimcisi veya - Bal{an Yardimcisi veya
Goreviendirecedi ilgili Birimin Gorevlendirecedi ilgili Birimin Genel
Genel Midard Midard
v v
AFAD Baskani Deviet Su Isleri (DSI) Genel Midirii

Su Yonetimi Genel Middri Collesme ve Erozyonla Miicadele

Genel MidarQ

Meteoroloji Genel Mid{irQ Orman Genel Madir

Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel MidarQ

Tarkiye Su Enstitiisii Baskani

Tarim Reformu Genel Midard Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar

Genel MiddarQ

‘I‘I‘I‘l‘I

Bahkgilik ve Su Urlinleri Genel
Mudara

ILBANK AS. Genel Midard

Sekil 9. Havza Y06netimi Merkez Kurulu Organizasyon Yapist (SYGM, 2022)
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1.5.1.3. Havza Yo6netim Heyeti (HYH)

Havza Yonetim Heyetleri, yukarida anilan teblig ile belirlenen koordinator ilin
valisi bagkanliginda, havzada yer alan ve su ile ilgili gorev yetki ve sorumlugu olan
kurumlar, suyu kullanan sektorlerin temsilcileri, havzadaki Universitelerin ve sivil
toplum kuruluslariin temsilcilerinden olusmaktadir. Tiirkiye’deki 25 havzada
olusturulan havza yonetim heyetleri, havza diizeyinde olusturulan yonetim planlarina
katkisaglama, bu planlar kapsaminda yapilan uygulamalar1 izleme ve degerlendirme
gibi gorevleri Ustlenmektedir. Ayrica heyet, havza igerisinde yer alan illerdeolusturulan
I1 Su Yénetimi Koordinasyon Kurullari ile diger kamu kurum ve kuruluslarm havzada
yaptiklar1 ¢aligmalar ile ilgiliraporlarin hazirlanmasi ve HYMK’ya sunulmasindan da
sorumludur. Havza yonetim heyetleri, yonetim planlarinin hazirlanmasi, goézden
gecirilmesi ve giincellenmesi siireglerinde halkin bilgiye erismesi, goriislerinin alinmasi
ve aktif katilimini saglanmasi amaciyla da galigmalar yiiriitmektedir.(SYGM,2022),
(Sekil 10).

HAVZA YONETIM HEYETI
BASKANI
(Koordinatsr vali)

SEKRETARYA ‘
(Koordlnatbr Valllikteki DSI Bdige/Sube Mﬁdﬂrlﬂgl.’l)

DSl Genel
Miidarlagi
Temsilcisi

Su ve Kanallzasyon
Idaresi Genel
Middrler

VALI veya VALI
YARDIMCILARI
(Diger liler)

IL BELEDIYE
BASKANLARI

Dlsl LERI
BAKANLIGI Temsilcisi
(Sinirasan Havza)

DSl BSlge Madara
(Sekretarya)

Sekil 10.Havza Yonetimi Heyeti Organizasyon Yapisi (SYGM, 2022)

1.5.1.4. 11 Su Yénetimi Koordinasyon Kurulu (ISYKK)

Havza Yonetim Heyetlerinin havza diizeyinde yiiriittiigli caligmalarin il bazinda
uygulanmasini saglamak ve bu uygulamalarin takibini yapmak amaciyla, 81 ilde Il Su
Yonetimi Koordinasyon Kurullar1 kurulmustur. Bu kurullar, il sinirlart igerisinde
meydana gelebilecek taskin ve sel olaylarinin can ve mal kaybina yol agmasini 6nlemek
amaciyla, ilgili mevzuat cercevesinde gerekli tedbirlerin ilgili kurum ve kuruluslarin
katilmi ile belirlenmesivebu tedbirler kapsaminda gerekli caligmalarin yapilmasin
saglamakla gorevlidir. Kurullara vali veya vali yardimcist baskanlik etmekte; ve
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kurulun Uyeleri su ile ilgili gérev, yetki ve sorumluluga sahip kurumlar, suyu kullanan

sektorlerin  temsilcileri, ildeki iniversiteler ve sivil toplum kuruluslarmin

temsilcilerinden olugsmaktadir.(SYGM,2022), (Sekil 11).

iL SU YONETIMI KOORDINASYON KURULU BASKANI
(VALi veya VALI YRD.)

SEKRETARYA
(Koordinator Valllikteki DSI Boige/Sube Midirligi)

iL BELEDIYE BASKANI il Bilim Sanayi Teknoloji ilAfet ve Acil Durum il Sanayi ve Ticaret
(Bily(ksehir degilse) Madiird Mudari Odasi Basgkani

il Gzel idaresi Genel

. Sekreteri veya

1l Genel Me askani
(Biylksehir degilse)

Enerji ve Tabii Kayn.
Bakanhg lideki en st
diizey temsilcisi

DS, 0SB, OGM, MGM ve
KYGM Il'deki en iist
diizey temsilcisi

il Gida Tanm ve
Hayvancilik MidirQ

_Su ve Kanalizasyon
Idaresi Genel Midird
(BuyUksehir ise)

i . S Miilga il Taskin
Il Cevre ve Sehircilik : RS AN Sulama Birlikleri ‘
Midri I Halk Saghgi Maddri Tomsiicileri Koouﬂnasyon Kurulu
Diger Uyeleri

Sekil 11. il Su Yénetimi Koordinasyon Kurulu Organizasyon Yapisi (SYGM, 2022)

ilbank A.S. ildeki en (st
diizey temsilcisi

Kalkinma Ajansi ildeki
en {ist dizey temsilcisi

il Kiltdr ve Turizm
Middrd

1.5.2.Taskin Yonetim Planlar

Gecmiste, taskin riski yonetimi Oncelikli olarak tagskindan etkilenen niifusa
insani yardim dagitimiyla ilgiliydi; daha sonra ise setler, koruma duvarlar1 ve su
baskinini teknolojik miidahaleler yoluyla 6nleme ve hafifletme 6nlemlerini kapsayacak
sekilde genigletildi (Thaler vd., 2020). Fakat iklim degisikliginin etkileri ile birlikte
tagskin riskinin artmasi ve taskin kontrol yapilarinin standartlarinin da artirilmasini
gerektirdigi i¢in bu durum zamanla tagkin kontrol yapilarinin bakim onarim
maliyetlerinin ilk ingaat maliyetini agmasina neden olmustur (Wang vd., 2022). Ayrica
bu caligmalar zamanla nehir kiyisindaki habitatta ciddi kayiplar ve dogal jeomorfolojik
strecler Gzerinde olumsuz etkiler meydana getirmistir. Bu nedenle son yillarda, taskin
riski yoOnetimi, ekolojik islevleri korurken taskin hasarin1 sinirlamak icin dogal
stireglerle calisan taskin yonetimi stratejileri agisindan birden fazla hedefi gz oniinde
bulunduran daha buttnsel bir yaklasima dogru kaymistir(Department of Ecology State
of Washington, 2021).

Taskin riski yonetim planlarinin temeli bir havzanin risk kavraminin bilesenleri
olan tehlike, maruziyet ve savunmasizlik 6zelliklerinin ortaya konulmasina dayanir ve

bir tagkin riski yonetim programini planlamadan 6nce taskindan kaynaklanan risklerin
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belirlenmesi ve kayiplarin azaltilmasi i¢in uygun yontemlerin segilerek can kaybi ve
hasarlarin azaltilmasmin planlamasi gerekmektedir (WMO, 2012). Taskin olaylarinin
ciddi sonuglara yol agan risklerini azaltma ve o6zellikle insan sagligi, kilturel miras,
ekonomik faaliyetler, cevre ve altyapi sistemlerine verdigi zararlar1 en aza indirmek i¢in
yapilacak olan g¢alismalarin, miimkiin oldugunca akarsu havzasi genelinde sorumlu
kurum ve kuruluslar tarafindan koordinasyon igerisinde yapilmasi gerekmektedir.
Bilginin etkin kullanimi, 6nceliklerin belirlenmesi, politik, finansal ve teknik kararlarin
alinmas1 da taskin yoOnetiminde biiyilk onem tasimaktadir. Bu kapsamda, olasi
tagkinlarin meydana getirecegi ¢evre kirliligi kaynaklarina ait bilgileri de iceren farkl
tagkin senaryolarin analizinin yapilarak ortaya ¢ikmasi muhtemel olumsuz etkilerin
degerlendirilmesi amaciyla taskin risk ve tehlike haritalarinin hazirlanmasi

gerekmektedir(T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2007).

Hazirlanacak taskin yonetim planlarinin 6nleme, koruma ve hazirlikli olma
konularin1 odagina almasi gerekmektedir.Bu planlar akarsu havzalarin1 genis bir bakis
acist ile degerlendirerek taskin afetinin insan hayati, ekonomik faaliyetler, ¢cevre ve
kiiltiirel miras iizerinde meydana getirecegi olumsuz etkileri 6nleme ve azaltmaya
yonelik tedbirleri igermelidir. Ayrica tagkin yataklarinda taskinlar1 6nlemek amaciyla
yapilabilecek bakim ve restorasyon faaliyetlerinin nerelerde yapilabilecegi planlanmali,
kiiresel iklim degisikliginin taskinlara olan etkileri de g6z Oniinde bulundurularak
planlar belli periyotlarda gozden gegirilmeli ve guncellenmelidir. Taskinlarin meydana
gelmesinde etkili olan faktorler ve ortaya ¢ikan sonuglar, havzalar bazinda farklilik
gosterdigi i¢in taskin yoOnetim planlari, havzalrin 6zellikleri, 6zel ihtiyaclar1 ve

onceliklerine gore hazirlanmalidir ( T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2007).

Tagkin riski yonetim planlarinin en 6nemli bilesenlerinin basinda arazi kullanim
planlamas1 yer almaktadir. Stratejik arazi kullanim planlamasi kapsaminda kanun ve
yonetmelikler yolu ile mekansal planlama ve diger taskin koruma 6nlemleri giivence
altina alnabilir ve bu yolla taskin sahasindaki yerlesim alanlarinin gelisimi

diizenlenebilir ve tagkinlara uygun arazi kullanim uygulamalar1 gelistirilebilir (Thaler
vd., 2020).

Taskin riski yonetim planlarinin etkili olabilmesi icin yasal mevzuatta da
diizenlemeler yapilmasi1 gerekmektedir. Bu konuda hazirlanacak olan kanun ve
yonetmelikler ile birlikte kurumlarin ve bireylerin rol ve sorumluluklarinin

tanimlanmas1 ve uyusmazlik yonetimi i¢in gerekli mekanizmanin saglanmasi
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gerekmektedir. Bu diizenlemelerin yapilmasi taskin yonetimi konusunda kurumsal
isbirliginin artirilmasint  saglayacaktir (WMO, 2012). Ayrica iilkelerin taskin
yonetiminden sorumlu bir lider kurum belirlemeleri gerekmektedir (Pilon, 2006).

Tagkin riski yonetim planlarinin uygulanabilmesinin en 6nemli sartlarindan
birisi de vatandag katiliminin saglanmasidir. Bu nedenle taskin riski yonetimi ile ilgili
bilgilendirmeler 6grenciler igin dersler, sunumlar, okullar arasi yarismalar ve at6lyeler,
sirket ve kurumlarda ¢alisanlar i¢in basili bilgi materyalleri ve diger vatandaslar i¢in
basili el ilanlari, brosiirler ve posterler kullanilarak saglanabilir ve bu yolla vatandas

katilimi saglanabilir (WMO, 2012).

Taskin riski yonetim plam1 hazirlamanin ilk asamasi olarak taskin yonetim
planina dahil edilmesi gereken kisilerin belirlenmesi (risk altindaki alanlarda ikamet
edeler, risk altindaki alanlarda c¢alisanlar, risk altindaki alanlarda yer alan kamu
kurumlart vs.), yonetim planinda yer almasit gereken tiim kamu kurumlarinin
belirlenmesi (itfaiye birimleri, giivenlik birimleri, akarsularin izlenmesi ve bakimindan
sorumlu kurumlar, erken uyari sisteminden sorumlu kurumlar vs.) ,calisma
prensiplerinin belirlenmesi ve calismanin sonuglar1 hakkinda yerel halka nasil bilgi
verileceginin belirlenmesi gerekmektedir. Ikinci asama olarak hangi alanlarin risk
altinda oldugu ve risk altinda bulunan alanlarda hangi varliklarin yer aldigiin tespit
edilmesi gerekmektedir. Risk altinda yer alan alanlar belirlendikten sonra eger varsa
taskin riski ile ilgili yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgiler toplanmalidir. Daha sonra
planin ana hedeflerinin belirlenmesi ve belirlenen hedefe ulasmak i¢in hangi yollarin
izlenmesi gerektigi belirlenmelidir. Son asama olarak da Onerilen faaliyetlerin sirasinin,
sorumlu kurumlarin, olast finansman kaynaklarmin ve planin gergeklestirilmesine

yardimci olacak kaynaklarin planlamasinin yapilmasi gerekmektedir (WMO, 2012).

Tiirkiye’de taskin yoOnetimi konusunda yapilan calismalar diger iilkelerde
yapilan c¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Gegmiste taskin yonetimi ile ilgili
caligmalar meydana gelen bir taskin olayina miidahale etmek ile smirli iken son
donemde daha kapsamli tagkin riski yonetimi c¢aligmalar1 yapilmaya baslanmistir. Bu
amagla, taskin yonetimiyle ilgili sorumlu kurum ve kuruluslarin belirlenmesinin
ardindan, taskinlarin insan saglhigi, ¢evre, kiiltiirel miras, sosyal ve ekonomik faaliyetler
tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasinin amaclayan bir yaklasim benimsenmistir.
Taskin yoOnetimi, havza Olgeginde planlanmig, kurumlar arasindaki yetki ve

sorumluluklar dikkate alinarak, taskin Oncesi, esnasi ve sonrasinda koordineli bir
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sekilde c¢alisilmasinin saglanmasi amaglanmistir. Ayrica, kamuoyunun taskinlar
konusunda bilinglendirilmesi, finansal kaynaklarin etkin kullanimi ve taskin
yonetiminde sorumlu ve ilgili kurumlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda,
SYGM tarafindan 25 havza i¢in tagskin yonetim planlar1 hazirlanmistir(T.C. Tarim ve

Orman Bakanligi, 2020).

Hazirlanan tagkin yonetim planlarinda, havzalarin fiziki ve beseri 6zellikleri
analiz edilmis, tagkin riski 6n degerlendirmesi yapilarak mahalle bazinda riskli alanlar
belirlenmistir. Tagkin riski tagiyan akarsular icin taskin pik debi degerleri hesaplanmis
ve bu degerlere gore tagkin yayilim alanlari tespit edilmistir. Tagkin yayilim alanlarinda
yer alan bolgeler i¢in taskin tehlike ve risk haritalar1 olusturulmustur. Ayrica, taskin
tehlikesi altinda bulunan bolgelerde risk degerlendirmesi yapilarak, tehlikenin
azaltilmasi amactyla alinmasi gereken dnlemler belirlenmis ve bu Onlemlerin fayda-

maliyet analizi yapilmistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).

1.6.Taskin Onleme Yontemleri

Her dogal afette oldugu gibi taskinlar da insanlar tarafindan tamamen
onlenememekle birlikte, alinacak oOnlemler ile birlikte etkileri en aza indirilebilen
afetlerdir. Ozellikle son yiiz yilda yasanan taskin olaylar1 ve insan hayati iizerine olan
etkileri incelendikce tagkin etkilerini en aza indirmek icin tagskin Oncesinde yapilmasi
gereken ¢alismalarin ne kadar hayati 6neme sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tagkinlar
onlemek veya etkisini azaltmak i¢in alinabilecek Onlemler yapisal tagkin Onleme
yontemleri ve yapisal olmayan tagkin Onleme yoOntemleri olarak iki kategoriye

ayrilmaktadir.

1.5.1.Yapisal Olan Taskin Onleme Yontemleri

Yapisal onlemler, tagkinlar1 kontrol altina almay1 veya tagkin zirvesini azaltmay1
amaglayan farkli tiirdeki calismalar1 ve miidahaleleri igerir. Taskin kontrol onlemleri
temel olarak su tutma havzalarint ve akarsu kanalinin iyilestirilmesini,

rehabilitasyonunu ve restorasyonunu i¢eren ¢aligmalardir (Colombo vd., 2002).

Yapisal tagkin dnleme yontemlerinin en 6nemlisi barajlardir (Sekil 12). Barajlar
insanlara sulama ve igme suyu saglamanin yaninda tagkin aninda harekete gecen sulari
rezervuarinda depolayarak yasanacak taskinlart dnlemede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Barajlar rezervuarlarinda tagkin olusturacak suyu depolamak yaninda, tagkin aninda

koprii ve menfez gibi yapilarin bulundugu yerlerde birikerek akarsu yatagini tikayan ve
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tagkinin etkisini artiran kati maddelerin de depolanmasini saglayarak taskinlar tizerinde

Onleyici bir etkiye sahiptir (Ugar, 2010).

Sekil 12. Tokat’ta Taskin Kontrolii i¢in Insa Edilmis Almus Baraji (SYGM, 2022)

Seddeler (Sekil 13) ve genellikle tastan imal edilen taskin duvarlari (Sekil 14)
Ozellikle akarsu yatagmin taskin riski bulunan bolimiinde yatagi boydan boya
cevreleyen tagkin 6nleme yontemleridir. Seddeler ve taskin duvarlarinin yiiksekliginin
belirlenmesi i¢in ise akarsularin pik debi degerlerinin ve olas1 tagkinlarin alansal
dagilislarinin belirlenmesi gerekmektedir (Ucar, 2010).

Derivasyon kanallar1 taskin aninda sularin farkli bir alana yonlendirilmesini
saglayarak bulundugu noktanin asag1 kesiminde kalan alanlardaki tagkin etkisini azaltan

kanallardir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2017).
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Sekil 14.Tagkin Koruma Amaciyla Bartin’da insa Edilen Bir Tagkin Duvari (SYGM, 2022)

Sel kapanlar1 tagkin sularini belirli bir siire boyunca depolayip olusan taskin
akimini zamana yayarak taskin etkisini azaltan yapilardir (T.C. Orman ve Su Isleri

Bakanlig1, 2017) (Sekil 15).
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Sekil 15.Taskin Koruma Amaciyla Samsun’da Insa Edilen Bir Sel Kapani (SYGM, 2022)

Islah sekisi akarsu yatagmin egimini azaltip akis hizin1 azaltmayi ve bu sekilde
erozyon ve sediman tasinmasini azaltip tagkin etkisini azaltmay1 amacglayan tek ya da bir

dizi sistematik yapidir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2017) (Sekil 16).

Sekil 16.Taskin Koruma Amaciyla Isparta’da Insa Edilen Bir Islah Sekisi (SYGM, 2022)

Tersip bendi (Sekil 17) taskin esansinda koprii gibi akarsu yataginda bulunan
yapilarin bulundugu yerlerde yigilarak taskin etkisini artiran sediman ve diger kati

maddelerin tamaminin veya belli biiytikliikte olan kisminin tutulmasini ve bu sekilde bu
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materyallerin akarsu yatagini tikayarak taskin etkisini artirmalarin1 6nleyen yapilardir

(T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017).

Sekil 17. Taskin Koruma Amaciyla Tokat’da Insa Edilen Bir Tersip Bendi (SYGM, 2022)

Ozellikle kentsel alanlarda aga¢ hendegi sistemlerinin kurulmasi, gegirimsiz
yiizeylerin baglantisinin kesilmesi, yol ve otopark gibi alanlarda gecirimli kaplama
malzemelerinin kullanilmasi, catilardan gelen suyun depolanip yeniden kullanilmasini
saglayan sistemlerin kullanilmasi, ekolojik atik su aritma sistemlerinin kurulmasi, gri su
sistemlerinin kullanilmasi, giliglendirilmis ¢im sistemleri uygulamalarinin kullanilmasi,
tagkin sirasinda binalar arasinda kalan sokak ve otopark gibi alanlarin gecici depolama
alant olarak kullanilmasi, kentsel orman ve peyzajin azaltilmasi, sizma hendegi
uygulamalarinin  kullanilmasi, peyzaj alanlarinda ¢im yerine yerli bitkilerin
kullanilmasi, yiizey alt1 sizma yataklar1 ve kuru kuyular (Watson ve Adams, 2010), alt
zemin desarj kanallar1 ve yeralt1 kontrol rezervuarlarimin kullanilmasi, desarj kontrol
tesislerinin kurulmasi, kanalizasyon iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmasi, pompa
istasyonlarmin kurulmasi, akarsu kanalinin tabanimin belli periyotlarla taranip
temizlenmesi (River Beurau, Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 2012)
meydana gelebilecek tagkinlarin etkisini azaltmak i¢in kullanilan diger yapisal taskin

Onleme yontemleridir.

1.6.2. Yapisal Olmayan Taskin Onleme Yintemleri

Yapisal olmayan taskin Onleme yontemleri arazi kullanim planlamasindan
ingaatlara ve yap1 yonetimi kurallari, toprak yonetimi ve edinim politikalari, sigorta, algi
ve farkindalik, kamuyu bilgilendirme eylemleri, taskin ile ilgili sorunlarin azaltilmasina

katkida bulunan acil durum sistemleri ve afet sonrasi iyilestirme ¢alismalaridir. Yapisal
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olmayan tagkin onleme yontemlerinin avantaji genel olarak siirdiirtilebilir olmalar1 ve
yapisal taskin 6nleme ydntemlerine gore daha ucuz olmalaridir. Ote yandan yapisal
olmayan tagkin Onleme yontemlerinin basarisi duyarli bir niifusun ve organize bir

kurumsal agin varligina baglidir (Colombo vd., 2002).

1.6.2.1.Dogal Su Tutma Tedbirleri

Bu tedbirler cayir ve meralar, kent ormanlari, tarim alanlarindaki arazi
kullanimina ydnelik tedbirler, kanal ici yapilar, karasal ¢okiintii tuzaklari, yeniden
mendereslendirme, sulak alanlarin restorasyonu, yesil cati uygulamalar1 ve yagmur
bahgeleri gibi su kaynaklarin1 korunmasi ve yonetilmesini amaglayan, dogal veya dogal
olmayan yiizeylerde akisa gegen sulardan kaynaklanan problemlere ekosistem temelli
yollarla ¢oziim iireterek yenilestiren ve iyilestiren ¢alismalardir.

Cayir ve meralar toprak yiizeyinin koklii bitkilerce kaplanmasi ve taskin
esnasinda bu bitkilerin kokleri vasitasi ile suyu gegici olarak depolayarak akisa
gecmesini yavaslatarak tagkin etkisini azaltmaktadirlar. Ayrica g¢ayir ve meralar
sedimanlar1 tutup besin maddelerinin 6ziimsenmesini saglayarak su kalitesi iizerinde de
olumlu etkileri bulunan alanlardir.

Akarsu kanallarin kiyilar1 boyunca olusturulacak cayir ve mera alanlar1 akarsu
kiyillarinin  stabilize edilip akarsuya ulasan su miktarinin azaltarak taskin riskini
azaltmasinin yaninda ,kirletici maddelerin akarsuya ulasmasini engelleyerek akarsuyun
su kalitesini yiikseltir ve biyogesitliligin korunmasina da katki saglar (Scottish

Environment Protection Agency, 2015).

Kent ormanlar1 hava kalitesini iyilestirme, mikroklimalarin ve kiiresel iklim
degisikliginin etkilerini azaltma, kentsel biyocgesitliligi artirma ve akiferlerin
beslenmesine yardimci olmalarinin yaninda sehirlerdeki gecirimsiz ylizeylere gore daha
yiiksek sizma kapasitesine sahip oldugu icin taskin esnasinda akisa gegen su miktarini
azaltarak Ozellikle sehirlerde yasanan taskinlarin etkisini azaltmaktadirlar (Sekil 18).
Ayrica iyl yoOnetilen ormanlik alanlarin topraklarina yiiksek miktarda organik madde
girisi topragi bozulmaya kars1 koruyabilir ve yapisini iyilestirebilir, dolayisiyla topragin
sizma yollarin1 ve su depolama kapasitesini gelistirebilir ve yiizey akis hiz1 ile erozyonu

azaltabilir (Scottish Environment Protection Agency, 2015).
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Sekil 18. Fransa’da Bir Kent Ormani Ornegi (SYGM, 2022)

Tarim alanlarindaki arazi kullanimina yonelik tedbirler yilizeysel akisa gecen su
miktarmi azaltmayr hedeflemektedir. Ozellikle makineli tarimmn yapildig1 tarim
arazilerinde kullanilan makineler birinci sezonda arazinin %75°1lik kisminda ikinci
sezonda ise tamaminda topragin sikilastirilip sizma kapasitesinin azalmasina neden
olmaktadir. Kontrollii trafik uygulamalari sayesinde her sezon miimkiin oldugunca ayni1
izler takip edilerek makinelerin kullanilmasi sikistirilan ve sizma kapasitesi azaltilan
alanlarin oraninda %15°lik bir diisiis saglanmasina ve bu sekilde tagkin etkisinin
azaltilmasin1  saglamaktadir  (Sekil 19). Kontrollii trafik  uygulamalarinin
gerceklestirilememesi durumunda ise tarim alanlarinda kullanilan makinelerin lastik
basinct dogru bir sekilde ayarlanarak, lastik esnek bir hale getirilebilir ve bu sekilde
topraga yapilan basing azaltilarak topragin daha az sikismasi saglanabilir (Scottish

Environment Protection Agency, 2015).

Tarim alanlarinda kontrollii trafik uygulamalarinin yaninda o6zellikle egimli
tarim arazilerinde teraslama yapilmasi veya egim yoniine dik gelecek sekilde ¢it veya
¢im seritlerinin olusturulmasi tarim arazilerindeki yilizey akisini azaltarak taskin riskinin

azaltilmasini saglamaktadir (Scottish Environment Protection Agency, 2015).
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Sekil 19. Tarimda Kontrollii Trafik Uygulamasi Ornegi (SYGM, 2022)

Tarim alanlarinda alinan 6nlemlerin taskin etkisini azaltmasinin yani sira bazi
akarsularin taskin ovasinda yer alan tarim alanlar tipki sulak alanlar gibi taskin
sirasinda suyun gecici olarak depolandigi bir alan olarak kullanilarak tagkin etkilerinin

azaltilmas1 amaci ile kullanilmaktadir.

Kanal i¢i yapilar akarsularin su toplama havzalarinda yer alan 1. derece
kanallarin igerisine yerlestirilen beton, tas, toprak bariyerler veya odunsu
malzemelerdir. Kanallara yerlestirilen engeller akisin yavaslamasma katki saglayarak
yuzeye diisen suyun ana kanala ulagma siiresini uzatarak tagkin riskinin azaltilmasina
katki saglamaktadir (Sekil 20). Kanallar suyun akis hizinin azaltilmasinin yani sira
kanal igerisindeki malzemenin de tutulmasmni ve ana akarsu kanalina ulagmasini
engelleyerek ana kanalin yatak yiikiinii azaltmaktadir. Kanal i¢i engellerin yapimi
esnasinda dikkat edilmesi gereken en onemli husus ise engellerin kanalda yasayan
canlilarin kanal boyunca hareket edebilmelerini saglayacak bosluklara sahip olacak

sekilde tasarlanmasidir (Scottish Environment Protection Agency, 2015).
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Sekil 20. iskogya’da Bir Kanal I¢i Yap1 Ornegi (Scottish Environment Protection Agency, 2015)

Karasal c¢okiintii tuzaklari, akarsularin su toplama havzalarindaki 1. derece
kanallarda uygulanan bir yontemdir. Ozellikle kanalin egiminin azaldigi alanlarda
kanalin yataginin etrafi kazilarak akiga gegen suyun biriktirilmesi saglanmaktadir (Sekil
21). Kazilan alanlarda toplanan suyun igerisindeki tortularin birikmesi saglanip ana
akarsu kanalinin yatak yiikiini azaltarak taskin riskinin azaltilmasina katki
saglamaktadir. Diger tagkin 6nleme yontemleri ile birlikte kullanilmasi halinde etkili bir
yontem olan karasal ¢okiintii tuzaklarinin bir diger amaci da su kirliliginin azaltilmasidir

(Scottish Environment Protection Agency, 2015).
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Sekil 21. Iskogya’da Bir Karasal Cokiintii Tuzagi Ornegi (Scottish Environment Protection Agency,
2015)

Yeniden mendereslendirme ¢aligmalar1 yeni menderes sekillerinin olusturulmasi
veya akarsu ile baglantis1 kopmus olan mendereslerin akarsu ile baglantisinin kurulmasi
vasitast ile akarsuyun akis hizimin disiiriiliip tagskinlarin - etkisini azaltmayi
amaglamaktadir. Yeniden mendereslendirme c¢aligmalar1 ayrica sedimantasyon ve
biyocesitlilik tizerinde olumlu etkilere sahip olmakta, su ve kara ortaminda yasayan

cesitli bitki ve hayvanlar i¢in dogal yasam alanlarinin olugsmasini saglamaktadir.

Tagkin esnasinda, tagkin suyu akarsuyun tagkin ovasinda yer alan sulak alanlarda
gecici olarak depolanir ve tagkin tepe noktasi gegtikten sonra depolanan su kontrolll
olarak akarsuya desarj edilerek tagkinlarin etkileri azaltilir. Sulak alanlar tagkin suyunu
gecici olarak depoladigi esnada suyun igerisinde yer alan sedimanlarin da ¢okelmesini
saglayarak akarsuyun yatak yiikiiniin azalmasin1 saglamaktadir (Scottish Environment
Protection Agency,2015). Bu nedenle var olan sulak alanlarin korunmasi ve tarim
arazisi gibi insan faaliyetlerinin gerceklestirilmesi amaciyla kurutulan sulak alanlarin

restorasyonu taskin etkilerinin azaltilmasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Sulak alanlardaki restorasyon caligmalar1 yapilirken zeminin nem diizeyini
korumak amaciyla hendeklerin olusturulmasi, taskin sularinin hareket etmesine izin
vermek amaciyla seddelerin kesintili bir yapida insa edilmesi, arazi kullanimindaki ve
tarimsal tedbirlerdeki degisiklikler, bozulmus olan sulak alan hidrolojisinin
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diizeltilmesine ve habitat kalitesinin diizeltilmesine yardimci olmaktadir. Bunun
yaninda kentsel alanlarda olusturulan yapay sulak alanlar da su kalitesinin
iyilestirilmesini ve taskinlarin geciktirilmesini saglamaktadir. Sulak alanlar ayrica
karbon depolama ozellikleri ile de kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi

i¢cin de son derece 6neme sahip alanlardir.

Yapilarin ¢at1 kisimlarinda olusturulan yesil alanlar ilk etapta yagmur sularinin
bir kisminin tutulmasini amaglamaktadir (Sekil 22). Tutulan yagmur suyunun bir kismi
bitki kokleri tarafindan tutulurken geriye kalan kism1 drenaj sistemleri tarafindan desarj
edilerek oOzellikle sehirlerde meydana gelen taskinlarin etkisinin azaltilmasini
saglamaktadir. Bu amagcla iki tiir yesil ¢at1 uygulamasi bulunmaktadir. Bu anlamda
tercih edilen yesil ¢at1 uygulamalarinin ilki genellikle kurakliga dayanikli ve az bakim
isteyen bitkilerin secildigi genis alanli yesil ¢ati uygulamasidir. Bir diger yesil cati
uygulamasi ise genis alanli yesil ¢at1 uygulamasina oranla daha fazla bakim gerektiren
bitkilerin secildigi ve bulundugu catiya ciddi yiik olusturan yogun yesil cati
uygulamalaridir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017). Bu uygulamalar hem

mevcut yapilara hem de yeni yapilacak olan binalarda yapilabilmektedir.

Yesil catilar 6zellikle sehirlerdeki taskin etkisinin azaltilmasinin yaninda kentsel
1s1 adalariin etkisini azaltir, atmosferdeki karbondioksit ve diger kirleticilerin oranini
azaltir, asir1 sicakliklar azaltarak ¢atinin dmriinii uzatir, binalarin i¢ mekan sicakligini
ve nemini sabitleyerek enerji tasarrufu yapilmasini saglar (Watson ve Adams, 2010),
yesil ¢ati bitkilerinin yapraklar1 kentsel alanlar i¢in golge alanlar olusturur ve diisiik ses
yansimas1 Ozellikleri ile sehirlerdeki giiriiltii kirliliginin azaltilmasia katkida bulunur

(Beyhan ve Erbas, 2013).
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Sekil 22. Yesil Cat1 Uygulamasi Ornegi (SYGM, 2022)

Yagmur bahgeleri kentsel alanlarda catilar ve sokaklar gibi gegirimsiz
ylizeylerden gelen yiizey akisinin depolanarak yeraltina sizmasini saglayan dogal bitki
ortiisiine sahip c¢okiintii alanlaridir (Watson ve Adams, 2010). 23.06.2017 tarihli ve
30105 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj
Sistemleri Hakkinda Yonetmelik” ile birlikte Tiirkiye’de de yagmur bahgesi
uygulamalar1 yayginlagsmaya baglamigtir. Bu uygulamalara &rnek olarak Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi hayata gegirmis oldugu “Siinger Kent izmir Projesi” kapsaminda
sehrin 5 farkli noktasinda yagmur bahgesi insa edilmis ve 10.000 adet yeni yagmur
bahgesi i¢in tesvik sistemi baslatilmistir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2024).

1.6.2.2.Taskin Erken Uyar Sistemleri

Tagkin afeti yapist geregi meydana gelmeden Once ¢esitli yontemler kullanilarak
tahmin edilebilen afetlerdendir. Temel olarak akarsuya ait hidrolojik ve meteorolojik
veriler kullanilarak akarsu tagkin tahmini yapilarak erken uyar: sistemlerinin aktif olarak
calismasi ve insanlarin tagskin yasanmadan Once uyarilmasi saglanmaktadir. Agik ve
yeterli bicimde Onceden uyar1 yapilarak taskinlardan kaynaklanan hasarlar en aza
indirilebilir. Tagkin tahmini ve erken uyar: sistemlerinde sorumlu kurumlara ait rol ve
sorumluluklar ac¢ik bir sekilde tanimlanmig olmasi gerekmektedir. Ayrica sistem, acil
durum personelinin tagkin afetine miidahale edebilmesi igin gerekli olan zamani
kazandirmalidir. Minimum uyarn siiresi ise havzanin 6zelliklerine gore degismektedir.
Taskin yatagi genis olan ve etkilenecek niifusun fazla oldugu havzalarda tahliye

islemleri gilinler alabilirken daha kiiciik havzalarda ise tahliye siliresi daha kisa
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olmaktadir. Bu nedenle uyar siiresi kavrami esnek olmali ve her bir havza igin ayri

hesaplanmalidir (WMO, 2013).

Tagkin uyarilar1 acil durum ve kurtarma ekiplerinin hazirlanmasi, meydana
gelebilecek olan tagkinin yeri ve zamani hakkinda halki uyarmak, taskinlarin altyapi
sistemleri, konutlar ve tagkin Onleme yapilar1 iizerindeki olas1 etkileri konusunda
uyarida bulunmak, bireylere ve kuruluslara hazirlik yapabilmeleri i¢in gerekli zamanin
verilmesi ve gerekli durumlarda tahliye ve acil durum prosediirlerinin uygulanmasi igin
gerekli hazirliklarin yapilmasini saglamayir amaglamaktadir. Erken uyari sistemlerinin
amaglar1 bolgesel olarak da farkliik gdstermektedir. Ornegin erken uyari sistemleri
kirsal alanlarda hayvanlarin ve miilklerin 6zel insa edilmis siginaklara veya daha yiiksek
alanlara taginmasi i¢in kullanilirken, kentsel alanlarda ise yol kapatma ve yonlendirme
islemlerini organize etmek ve gecici taskin bariyerlerinin kurulmasini saglamak icin
kullanilmaktadir (WMO, 2013). Ayrica diinya lizerinde taskin erken uyar: sistemlerinin
cogu evlere ve miilklere yonelik tagkin hasarini 6nlemek i¢in olusturulmustur (Perera

vd., 2019).

Taskin erken uyari sistemleri veri kaynagi, iletisim, tahminler, karar destegi,
bildirim ve koordinasyon bilesenlerinden olusmaktadir. Veri kaynagi olarak
meteorolojik gdzlem istasyonlari, akarsu gdzlem istasyonlari, meteoroloji radarlari,
meteoroloji uydulart ve iklim modelleri kullanilmaktadir. Veri olarak ise yagis verileri,
akarsulara ait akim verileri ve havzaya ait topografya verileri, risk altinda bulunan
bolgelere ait niifus, yerlesme, taskin koruma yapilari, enerji ve ulagim altyapist verileri
kullanilmaktadir. Etkili ve ger¢ek zamanli bir tagkin erken uyar1 sistemi olusturabilmek
icin sistemin tiim bilesenlerinin birbiri ile kesintisiz iletisim kurmasinin saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica yeterli sayida nitelikli personelin bulunmasi tagkin erken uyari

sistemleri igin hayati Gneme sahiptir (WMO, 2013).

Veri kaynaklarindan elde dilen veriler kullanilan modelleme yazilimlar ile
birlikte islenerek taskin riski bulunan alanlar belirlenmekte ve bolgede yasayan kisiler
icin uyart sistemi ¢alistirilmaktadir. Cesitli yontemlerin kullanildigi uyarilarin igeriginde
tagkinin ne zaman meydana gelecegi ve su seviyesinin ne kadar yiikselecegi, taskin
olaymin ne kadar siirecegi, beklenen sularin derinlik ve hiz bilgileri yer almaktadir.
Ayrica tagkin olay1 sona erdikten sonra da tehlikenin gectigine dair bilgilendirmeler
yapilmaktadir (WMO, 2013). Uyarilar ulusal ve bolgesel kamu otoriteleri, gazeteler,

radyo istasyonlari, web siteleri, sosyal medya platformlari, kisa mesaj, el megafonlari,
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hoparlorler ve sirenler araciligi ile tagskin riski altinda bulunan bdlgelerde yasayan
kisilere iletilmektedir (Perera vd., 2019). Internet erisimin olmadig1 kirsal bdlgelerde ise
uyarilar yerel radyo istasyonlari, acil durum kuruluslarina dogrudan iki yonli telsiz
veya cep telefonu baglantis1 bulunan toplum temsilcileri, dini yapilarin anons sistemleri,
acil durum hava araglar1 tarafindan gokyiiziine yansitilan mesajlar aracihigi ile

yapilabilmektedir (WMO, 2013).
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2.CALISMA ALANI

Calisma alani, Trabzon ili sinirlart igerisinde 40° 45' - 40° 57" kuzey enlemleri
ile39° 45' — 39° 54' dogu boylamlari arasinda yer almakta olup 105,74 km? alana
sahiptir (Sekil 23). Caligma alanin1 olusturan Yomra Deresi havzasi dogusunda Sana
Deresi havzasi, kuzeyinde Karadeniz, batisinda Yanbolu Deresi havzasi, glineyinde de
Degirmendere ve Yanbolu Deresi havzalar ile sinirlandirilmistir. Havzanin en yiiksek

noktasinin yiikseltisi ise 2.134 m’dir.

oz

p | KARADENIZ KARADENIZ

 Zonguidsk Kastamond | Samsun o

= ordu [ Trabzon] —
it i Kars
‘

Ankara - yorgat Eraurum

Sivas Erzincan
onkarahisar Kayseri
Malatya Bitlis Van |
Diyarbakir
Kahramanmaras Hakkari
. Mardin S
a  Gazlantep§anhurfa T . e o Y

Burdur  Komya

Jnsive Mersin™ 92"
Bz, o

AKDENiZ .

e =

KARADENIZ

isaretler

o Mahalle Merkezi
Akarsu

D Havza Sinini

Yiikselti (m)
- 2134

isaretler

@ lige Merkezi

[ calismaslan & g

Yiikselti (m) e

[ GUMUSHANE
" »f n

—_—
i

R

BAYBURT

0

a P K
S S SH— |

Sekil 7.Calisma Alani Lokasyon Haritas1

Calisma alan1 olarak secilen Yomra Deresi havzasi, alan olarak Yomra ilgesinin
en blyuk akarsu havzasidir. Kaynagmi Yomra’nin gilineyinde yer alan Seslikaya
Tepesi’nden alan Yomra Deresi, Demirciler, Cazilar, Hamo ve Alasli isimli yan kollarin
katilimiyla olusmaktadir ve yillik akim miktar1 68 hm®'tiir (Trabzon Il Afet Acil Durum
Midiirliigli, 2021). Yomra Deresi’nin akim degerleri agustos, eyliil, ekim ve kasim
doneminde azalirken aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda artis gdstermektedir.
Aralik, ocak ve subat aylarinda akim degerlerinin yiikselmesinde kis mevsiminde yagis
miktarinda meydana gelen artig, mart ve nisan doneminde meydana gelen artista ise kar
erimesi etkili olmaktadir. Mayis ayida nispeten diisen akim degerleri haziran temmuz

doneminde de yagis miktarinin artmasina bagli olarak yiikselmektedir (Sekil 24).
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Yomra Deresi havzasinin jeomorfolojik 6zellikleri ve havzadaki kara yolu
calismalar1 ve diger beseri faaliyetler akarsuyun tasidigi sediman miktar1 {lizerinde
belirleyici etkiye sahiptir. Mete vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada Yomra Deresi’ndeki
askida kati madde miktarinin memba boéliimiinde ortalama 436,20 mg/Lt mansap
boliimiinde ise ortalama 317,37 mg/Lt oldugunu belirlemislerdir. Memba boélimindeki
askida kati madde miktarinin mansap bdliimiine gére daha fazla olmasinin memba
bolumiindeki ana akarsu vadisi yamacinda devam etmekte olan yol ve istinat duvari
caligmalar1 ve memba ile mansap bdliimii arasinda yer alan hidroelektrik santralin

Yomra Deresi’nden aldig1 suyu ¢okeltip bosaltmasi olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 8.Yomra Deresi Aylik Ortalama Akim Grafigi (2010-2020)

2.1.iklim

Calisma alaninin, deniz seviyesinden 500 m yiikselige kadar olan bolimii,
Koppen-Geiger iklim smiflandirmasina gore yazlari sicak ve kurak mevsimi olmayan
“Cfa” olarak adlandirilan iliman iklim tipi sinifinda, 500 m ile 1.000 m arasindaki
boliimii yazlar1 serin, kurak mevsimi olmayan “Cfb” olarak adlandirilan iliman iklim
tipt siifinda, 1.000 m'nin iizerindeki bolimi ise yazlar1 serin ve kurak mevsimi
olmayan “Dfb” olarak adlandirilan soguk iklim tipi sinifinda yer almaktadir. (Yilmaz ve
Cicek, 2018). Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore ise, ¢alisma alanimin 500 m
yiikseltiye kadar olan kisimlar1 “B1” olarak adlandirilan nemli iklim sinifinda, 500

m’nin lizerindeki kisimlar1 ise “C2” olarak adlandirilan yar1 nemli iklim smifinda yer

45



almaktadir. (Yilmaz ve Cigek, 2016). MGM (2024b) tarafindan yapilan c¢aligmada,
caligma alan1 Aydeniz ve Ering iklim siniflandirmalarina gére nemli, De Martone iklim
siiflandirmasina gore ise yart nemli iklim bolgesinde yer almaktadir. Ayrica, Avrupa
Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (ECMWEF) tarafindan gelistirilen ERA5-Land
verilerine gore, calisma alaninda yillik ortalama sicaklik degerleri 4 °C ile 15 °C
arasinda degismektedir. Kis mevsiminde, c¢alisma alaninin deniz seviyesine yakin
kisimlarinda sicaklik 0 °C’nin iizerine ¢ikarken, daglik i¢ kisimlarinda ise 0 °C’nin
altina diismektedir. Aylik ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda ise agustos ayinin
23,4 °C ile en yiiksek, subat aymin ise 7,3 °C ile en diisiik ortalama sicakliga sahip
oldugu goriilmektedir.Caligma alanindaki yagis miktari ise giinlik ortalama 7 mm ile 9
mm arasinda degismekte veyagis rejiminde birden fazla ayda maksimum ve minimum
yagis alan ay bulunmaktadir. Ekim ay1 en yagisl ay iken agustos en diisiik yagish aydir.
Sonbahar mevsimi ile artmaya baslayan yagis kis aylarinda azalmaya baslar. ilkbahar
aylarinda mart ayinda kararsizlik nedeniyle azalarak minimuma iner (Sekil 25). Calisma
alaninda siddetli yagish giin sayisi, doguya dogru artis gostermektedir. Yapilan egilim
analizi ¢aligmalar1 da mevcut veriler 1s18inda, siddetli yagislarin ¢alisma alaninda artan

bir egilim gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 9.Trabzon Bélge Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Sicaklik ve Aylik Ortalama Yagis
Grafigi(1927 — 2023)
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2.2.Jeoloji

Calisma alan1 Dogu Pontidolarak adlandirilan tektonik Gnitenin kuzeyinde
almaktadir (Ketin, 1966). Dogu Pontid tektonik iinitesi, Karadeniz ve Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF) arasinda kuzey - giiney yaklasik 50-75 km bir genislige ve Kizilirmak
vadisi ile Giircistan sinir1 arasinda dogu bati yoniinde yaklagik 500 km uzunluga sahip
bir kusak halinde uzanmaktadir. (Oz, 2022). Dogu Pontid tektonik iinitesinin kuzey
boliimiinde, Ust Kretase'de baslayarak kuzeye dogru dalan Neotetis okyanusal
tabakasina hareketine bagli olarak gelisen denizalti volkanizmasi ve sedimantasyon
stiregleri sonucunda olusan birimler, bolgedeki en yaygin litolojik birimleri olusturur.

(Ketin, 1966),(Sekil 26).
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Calisma alanmin yer aldigi, Trabzon ve cevresi, Mesozoyik ve Senozoyik
doneme ait volkanik, plitonik ve tortul kayaclarla temsil edilmektedir. Mesozoyik
donemin Jura-Kretase alt donemlerinde aktif tektonizmaya bagli olarak Erken-Orta jura
yasli volkano-tortul kayaclar olusmus, Ust-Jura Alt Kretase doneminde ise
tektnoizmanin etkisini kaybetmesi ile birlikte karbonat platformu olusmustur. Ust
Kretase doneminde asidik ve bazik volkanik aktiviteler meydana gelmistir. Ust Kretase
(Maastrichtiyen) ile Paleosen sonuna kadar devam eden volkanik aktiviteler, bu
donemde yerini tiirbiditik ¢okellere birakmistir. Mesozoyik doneme ait kayaglardaki
cokel yapi, doku ve fosil icerigi, derin ve s1g denizel ortam kosullarimin varligini
gostermektedir.Ust Kretase-Paleosen donemine ait volkanik ve tortul kayaclardan
olusan havzalar Senozoyik’in alt donemi olan Paleosen sonunda kapanarak, bdlgenin
Eosen basinda yeni bir sikisma dénemine girmesine neden olmustur. Bu dénemde, Orta
Eosen donemine ait bazik ortag bilesimli volkano-tortul kayaclar, eski birimler izerine
uyumsuz olarak yerlesmistir. Miyosen’de ise bdlge tamamen kara haline gelmistir.
Senozoyik’e ait birimlerin sekilleri, ¢okelim ve fauna igerikleri, bu birimlerin derin ve
s1g denizel ve karasal ortamlarda olustugunu gostermektedir(T.C.Trabzon Valiligi Il
Afet ve Acil Durum Midiirligi, 2021).

Paleosen sonlarinda orojenik faaliyetlere bagli olarak bolgede “Kackar
Garnidoyidi I” olarak adlandirilan granidoyit olusmustur.Eosen doneminde volkanik
aktiviteler tekrardan hareketlenerek devam etmistir. Bu donemdedenizel ortamdaki
yayilmalarsonucu volkano-tortul istif yapist olusmus ve garnidoyit gelisimi devam
ederek “Kagkar Granidoyidi II” olusmustur. Pliyosen’de devam eden volkanik
aktiviteler andezitik bres, volkanik ¢akiltasi ve hornblend-ojit andezit-bazaltlardan
olusan dérdiincii volkanik seriyi meydana getirmistir (Trabzon Cevre ve Sehircilik 1l

Miidiirliigii, 2011).

Paleozoik-Kuvaterner  arasindaki ~ donemdeolusan  kaya  birimlerinin
izlendigicalisma alaninda, Liyas donemindebaslaylp Eosen sonuna kadar gelisimini
devam ettiren magmatizma sonucu olusan volkana-tortul, volkanik ve intrizif kayaclar
goriilmektedir. Magmatizmaninduraksadigi dénemlerde ise volkanik kayaglar yerlerini
tortul istiflerebirakmistir (Oz, 2022).
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2.2.1.Calisma Alaninda Yiizeyleyen Formasyonlar

2.2.1.1.Hamurkesen Formasyonu (Jha)

Bayburt — Demir6zii’nde Alt Jura (Liyas) — Alt Kretase yash Kkiregtas
birimlerinin altinda izlenen ve Agar (1977) tarafindan adlandirilan Hamurkesen
Formasyonu volkano — tortul kayaglardan olusan bir birimdir. Brim, mor ve yesilimsi
gri renkli, bol olivinli entergraniiler ve mikrolitik yapiya sahip bazalt lavlari ve
piroklastalrdan olusmakta ve bazat ve piroklastlar arasinda 3-5 m kalinliga sahip,
kirmizi1 ve bordo renge sahip killi kirectaglar1 ve kumtaslart izlenmektedir. 500 m
goriiniir kalinliga sahip olan Hamurkesen Formasyonunun yasi kirmizi ve bordo renkli
kiregtaslarinda saptanan fosillere gore belirlenmis ve Ust Jura - Alt Kretase yash
kirectaglarindan olusan Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortilmektedir.
(T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Hamurkesen formasyonu c¢aligma alaninin

giiney dogusunda Demirci Mahallesi civarinda yiizeylemektedir (Sekil26,27).

2.2.1.2.Catak Formasyonu (Kru 1)

Dogu Pontid tektonik iinitesinin kuzeyinde Ust Kretase basinda olusan toliyetik
ve kalko-alkalen yapili volkanitlerin derin deniz ortaminda yayilip tortullarla birlikte
meydana getirdigi volkano-tortul istifler (Trabzon Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigi,
2011) Dogu Karadeniz’de ¢ok genis alanlarda yiizeylenmekte ve bu istifler Glven
(1993) tarafindan Macka’nin gilineyinde yer alan Catak mevkisinde izlenmis ve

isimlendirilmistir.

Gri, siyah, kahverengi ve koyu yesil renkli marn, kumtasi, silttasi ve kireg tasi
ara katkili bazalt-andezit ve piroklastalardanolusan Catak Formasyonu’nun tabani
bazaltik st kisimlart ise andezitiktir. 1.750 m goriiniir kalinhiga sahip formasyon
Berdiga Formasyonu’nu uyumlu olarak ortmekte ve Kizilkaya Formasyonu tarafindan
da uyumlu ortilmektedir. (Agan vd., 2017). Catak formasyonu c¢aligma alaninda

Koémiircii ve Kayabag1 Mahalleleri civarinda yiizeylemektedir (Sekil 26, 27).

2.2.1.3.Kackar Granitoyidi (Kk)

Intriizif kayaglar (pliitonik) magmanmn yer kabugu icinde farkli diizeylerde
yerlesmeleri ile olugsmakta ve yerlesme derinligine baglh olarak farkli sekil, boyut ve
dokusal &zellikler gostermektedirler. Calisma alaninda ilk sokulumlar, Ust Kretase'de
baslayan ve Ust Kretase déneminde de gelisimini devam ettiren ve gelisimini Paleosen

donemi sonlarinda tamamlayan, daha sonra yenilenmesiyle Eosen yaslt birimlerin igine
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sokulan Orta - Ust Eosen yas araliginda intriizyonunu tamamlayan intriizif (sokulum)

kayaglari, Giiven (1993) tarafindan Kackar Granitoyidi olarak adlandirilmistir.

Dogu Karadeniz’de Ust Kretase yasl formasyonlar arasina sokulum yaptig1 ve
Eosen yasl birimlerden daha yaglh oldugu tespit edilen pembemsi renge sahip intriizif
kayaglar Kackar Granitoyidi I (Kk1) ve yesilimsi renge sahip Eosen yasl kayaglar
arasia sokulum yapanlar Kagkar Granitoyidi II (Kk2) olarak Giiven (1993) atarfindan
adlandirilmig ve haritalanmistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Kagkar
Granitoyidi I ¢alisma alaninda Ocak Mahallesi’nin dogusunda, Kagkar Granitoyidi Il ise

Ozdil, Kiratli ve Oymalitepe mahalleleri civarinda yiizeylemektedir (Sekil26,27).

2.2.1.4.Caglayan Formasyonu (Krii 3)

Asidik karakterli volkanitlerile bazik karakterli volkanit, volkanoklastik ve tortul
kaya ardalanmalar1 ile meydana gelen bazalt ve andezit piroklastalari, silttagi, kumtasi,
camurtas1 Ve tif ara dizeyli volkano-tortul istiflerden olusan Caglayan Formasyonu’nun
adlandirilmasi Giiven (1993) tarafindan Ortahisar ilgesine bagli Caglayan Mahallesi’nde
yapilmistir.

Andezit, bazalt lav ve piroklastlar Caglayan Formasyonu’nun egemen kayag
tirleridir ve bu kayaclar arasinda kumtasi, marn, kirmizi ve bordo renkli killi
kirectaslar1 ara seviyeler halinde yer almaktadir. Formasyonun igerisinde yer alan lavlar
genellikle koyu renkli olup sert, kirikli ve catlakli bir yapiya sahiptirler ve bu kirik ve
catlaklarin meydana etirdigi bosluklar ikincil kalsit veya kloritler ile doludur.
Formasyon igerisindeki porfirik dokuya sahip lavlarda zonlu yapiya sahip plajiyoklas
fenokristalleri, plajiyoklas mikrolitleri, bol miktarda klorit ve opak minerallerden olusan
hamur yer almaktadir. Kloritlesme ve epidotlasmanin yaygin oldugu lavlarda yastik
yapilar1 goriilmekte ve iyi bir tabakalanma 6zelligine sahip bres ve tiiflerin arasinda lav
parglari, kirmizi kiregtasi ve killi kirectast pargalart bulunmaktadir. Formasyon
icerisindeki kumtaslar1 ise genellikle volkanik elemanlardan olusmaktadir (T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi, 2020).

1.000 m civarinda kalinliga sahip olan Caglayan formasyonu, Kizilkaya
Formasyonu’nu uyumlu olarak orter ve Bakirkdy Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
ortilir (Agan, vd., 2017). Caglayan formasyonu calisma alaninda Giilyurdu ve
Tagdelen mahalleleri civarinda yilizeylemektedir (Sekil26,27).
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2.2.1.5.Bakirkoy Formasyonu (Krii 5a)

Dogu Pontid tektonik tinitesinin kuzeyinde, Ust Kretase déneminde meydana
gelen asidik ve bazik karakterli volkanik aktivitelerin sona ermesinin ardindan denizel
ortamda olusan tiirbiditik veya resifal c¢okellerden olusan Bakirkdy Formasyonu,
(Trabzon Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2011)en iyi Artvin’in kuzeyinde yer alan
Bakirkdy yoresinde yiizeylendigi icin Giiven (1993) tarafindan bu yorenin ismi ile

adlandirilmstir.

Gri renkli marn, gri ve beyaz renkli kiregtasi, seyl, kumlu kiregtasi, asidik
Ozellikli tiifit ve kum tasindan olusan Bakirkdy Formasyonu, ince orta yapili bir
tabakalanma 6zelligine sahip ve goriiniir kalinlig1 kesin olmamakla birlikte 150-200 m
araligindanir.(Akgtin, 2001). Bakirkdy formasyonu c¢alisma alaninda Yokuslu
Mabhallesi’nin kuzeyinde yiizeylemektedir (Sekil27,28).

2.2.1.6.Kabakdy Formasyonu (Ev)

Giiven (1993) tarafindan Giimiishane’nin giineydogusundaki Kabakdy yoresinde
izlenen ve adlandirilan Kabakdy Formasyonu, kumtasi, kumlu kirgtasi ve marn ara
seviyelerinin yer aldig1 gri ve yesilimsi gri renkli andezit lav ve piroklastlari ile bol ojitli

ve hornblendli yapiya sahip bazalt lav ve pirklastlarindan olusmaktadir.

Tabaninda kirmiz1 ve bordo renkli konglomera ve kumtaslar1 ve kumtaslarinin
(izerinde marn, sarims1 renkli kumtas1 ve kumlu kiregtas: tabakalarinin bulundugu (Oz,
2022)Kabakdy Formasyonu’nun yasiAlt-Orta Eosen olarak belirlenmistir. Goriiniir
kalinlig1 800 m olan formasyon, Ust Kretase yash cesitli birimlerin {izerine asinma
uyumsuzlugu ile oturmaktadir (Trabzon Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigi, 2011).
Kabakdy formasyonu c¢alisma alaninda Yokuslu Mahallesi’nin  kuzeyinde

yuzeylemektedir (Sekil26,27).

2.2.1.7. Kuvaterner Depolari

Calisma alanindaki akarsu vadisinin mansap bdlgesinde yer alan ve egim
degerinin ¢ok diisiikk oldugu akarsu kanali ve ¢evresindeki kum, mil, ¢akil yiginlar1 ve
bloklardan olusan, kot boylanma &zelligine sahip glincel tabakalardir (T.C.Trabzon
Valiligi Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2021).Yomra Deresi vadi tabanmin mansap
noktasi ile Kayabas1 Mahallesi arasinda yer bulunan boliimiinde yiizeylenen kuvaterner
depolar1 giincel olarak olugsmaya devam etmekte olup blok boyutlart 5 cm’den 2 m’ye

kadar ulasabilmektedir (Yazici, 1996). Kuvaterner depolarinin yiizeylendigi vadinin bu
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boluminde vadi tabaninin genisligi 330 m’ye kadar ulasabilmekte ve egim degeri de 0
ile 5 derece arasinda degismektedir. Ortalama 15 m olan kuvaterner depolarmnin

kalinligi,akarsu akis hizinin azaldigi vadi tabaninin bu béliimlerinde artmaktadir (Lermi,
1996).
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Sekil 11.Calisma Alan1 Ve Cevresinin Dikey Stratigrafik Kesiti (Isik, 2017).
2.3.Yersekilleri ve Egim

Calisma alanmmin yer aldigi Trabzon ii¢ ana jeomorfolojik Uniteye sahiptir. Bu
Uniteler; Trabzon’un gilineyinde yer alan ve dogu-bati yoniindegelisen dag sirasi,
Trabzon’un kuzeyinde yer alan Karadeniz kiyist boyunca dogu-bati yoniindegelisen kiy1
kusagi ve dag sirasi ile kiyt kusagi arasinda giiney — kuzey yoninde akan akarsular
tarafindan asmdirilip olusturulan derin vadiler tarfindan yarilan platolardir.Dag sirasi,
batida 1.900m ,doguda ise 2.400 m kotundan  baslamaktadir. Dag sirasinin
dogusundagok gelismis olan drenaj aginin meydana getirdigi asindirma nedeni ile 1.900
ile 2.400m kotlar1 arasindakuzey - guneydogrultusunda uzanan tepelik alanlar yer

almaktadir.

Dogu-bat1 yoniinde uzanan, 135 km uzunluk ve 1.800 m genislige sahip olan
kiy1 kusagi 3 adet sekiden olugsmaktadir. Bolgede yapilan calismalarda 6 adet de denizel

seki seviyesi saptanmistir.
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Dag sirast ile kiyr kusagi arasinda bulunanplatoluk alani ise; batida, akarsu
asindirmast sonucu derince yarilmis, plato goriinlimiine sahip olmasina karsin, doguda
drenaj aginin ¢ok gelismis olmast nedeniyle bu bolimdeki platolar ¢ok fazla
pargalanarak keskin sirtlar haline dontismiistiir. Ayrica platoluk alandaki akarsularin
olusturdugu yarilma 700 — 800 m civarindadir ve bu yarilma sonucu olusan vadi
yamaglarmin egim degeri 70°’ye kadar ulasmaktadir.(T.C.Trabzon Valiligi Il Afet ve
Acil Durum Midirligi, 2021).

Kuzeydogu — giineybati dogrultusunda uzanmakta olan c¢alisma alanin
sekillenmesinde en fazla etkili olan dis kuvvet Yomra Deresi ve yan kollarmin
olusturdugu akarsu asindirmasidir. Bu nedenle ¢alisma alaninin hakim yer sekilleri vadi
ve sirtlardir. En uzun vadi Yomra Deresi ana kolunun olusturdugu vadidir ve diger

vadiler yan kolun ana kola baglanma agisina gére uzanmaktadir. (Sekil 28).

53



isaretler
e  Tepe Noktasi
Egim (Derece)
- 0 - 2 (Duz ve duze yakin)
[ 2- & (Hafif egimii)
[ 6- 12 (Orta egimiiy
[ ]12-20(Dik
[ 20- 30 (Gok dik)
[ 30 - 45 (sarp)

Lt ¢ ¢ 1 vy g | -45+(Coksarp)

Sekil 12.Calisma Alani Egim Haritast

T.C. Tarim ve K&y Isleri Bakanhigi’nin (2008) belirlemis oldugu egim
siiflandirmasma gore, havzanin %0,7’lik kismi1 (0,78 km?) diize ve diize yakin,
%0,3’liik kismi1 (0,28 km?) hafif, %0,5’lik kismi1 (0,42 km?) orta, %1,1°lik kismi (1,21
km?) dik, %2,6’lik kismi (2,75 km?) cok dik, %6,8’lik kism1 (7,24 km?) sarp ve
%87,9’luk kismi (92,96 km?) ¢ok sarp egim degerlerine sahiptir (Tablo 3).

Egim degerleri ana kol ve yan kollarin tabanlarindan vadi yamaglarina dogru ve
kuzeyden giineye dogru artmaktadir. Ana kol boyunca ortalama egim degeri 4,5°°dir.
Egim degerinin en yiiksek oldugu bolim Yomra Deresi’nin kaynak noktasi ile

Demirciler Mahallesi arasinda kalan 5 km’lik bolimidir ve bu boliimdeki ortalama
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egim degeri 40,6°°dir. Demirciler Mahallesi ile Tasdelen Mahallesi arasinda kalan 15
km’lik boliimde egim degerleri Demirci Mahallesi ile kaynak noktasi arasinda kalan
boliime gore belirgin bir sekilde disiiktiir ve bu boliimdeki ortalama egim degeri
4,89°’dir. Tasdelen Mahallesi’nden itibaren mansap noktasina kadar olan boliimde ise

egim orani azalmaya devam etmekte ve ortalama egim degeri 3,14°’ye diismektedir

(Sekil 28).

Ozellikle havzanin kaynak noktasma yakin giiney boliimiinde ana kanal ve yan
kollara ait vadi yamaglarinin biiyiilk boliimiinde egim degeri 30°’nin iizerindedir.
Havzanin mansap noktasina yakin kuzey boliimiinde yer alan Tasdelen, Kd&miircii,
Kayabast ve Yokuslu mahallelerinde ise egim degeri 12°°nin altinda olan hafif egimli
ve diiz alanlarin oran1 daha yiiksektir. Ayrica ¢alisma alanindaki eski omuz ylizeyleri
olan Tepekdydagi Tepesi, Cayirlikaya Tepesi, Sivrikaya Tepesi, Pilavdagi Tepesi, Diiz
Tepe ve Kitova Tepesi gibi Yomra Deresi yan kollarinin asindirmasi ile olusmus

sirtlarda §im degeri 12°°nin altinda olan hafif egimli ve diiz alanlardir (Sekil 28).

Havzanin merkezinde yer alan ana kanalin genisli§i de egime paralel olarak
kuzeyden giineye dogru azalmaktadir. Akarsuyun kaynak noktasit ile Komiircii
Mahallesi arasinda kalan boliimiinde vadi tabani derin ve dardir. Bu boliimde yalnizca
Ozdil ve Oymalitepe Mahallelerinin bulundugu béliimde vadi tabani genislemektedir.
Komiircii Mahallesi’nden itibaren vadi tabaninin genisligi belirgin olarak artmakta ve
ozellikle sanayi tesislerinin yer aldig1, havzanin mansap noktasina yakin boliimiinde 330

m’ye kadar ulagsmaktadir (Sekil 28).

Egim Arahgi (%) Egim Simifi Kapladig1 Alan (Km?)
0-2 Diiz diize yakin 0,78
2-6 Hafif egimli 0,28
6-12 Orta egimli 0,52
12-20 Dik egimli 1,21
20-30 Cok dik egimli 2,75
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30-45 Sarp egimli 7,24

45+ Cok sarp egimli 92,96

Toplam 105,74

Tablo 3. Caligma Alami Egim Siniflar
2.4.Toprak

Her mevsim yagishi ve nemli bir iklimin goriildiigii ¢aligma alaninin hakim
toprak tirl podzolik topraklardir. Biiyiik toprak gruplart (BTG) smiflamasina gore
havzanin havzanin tamamina yakini kirmizi sar1 podzolik topraklar ile kaplhdir.
Havzanin giiney kesiminde 2.000 m yukseltinin (zerindeki bolimlerinde de gri

kahverengi podzolik topraklar ve yiiksek dag cayir topraklari yer almaktadir (Sekil 29).

2.4.1.Kirmuzi Sart Podzolik Topraklar

Sicak ve iliman iklimden tropikal iklime kadar degisen humid ortamda gelisen
bu toprak tiiri iyi gelismis ve iyi drenaj Ozelligine sahip asitli topraklaridir. Ana
maddesi silisli ve kalsiyumca fakir olan bu topraklar genellikle yash arazilerde
yapragint doken ormanlar ve igne yaprakli orman Ortiisiiniin altinda olugmaktadir.
(O)horizonu incedir ve bu hrizonun altindaorganik madde mikatr1 bakimindan zengin
olan A1 horizonu yer almaktadir. Rengi agik olan Az horizonu,kirmizi, sari-kirmizi, sart

renkli ve daha killi yapida olan B horizonunun iizerinde yer almaktadir.

Bu toprak tlrlinde ana madde kalindir ve icerisinde kirmizi, sar1, kahverengi ve
actk gri renge sahip kalin ag seklinde benek ve cizgiler yer almaktadir. Sari rengin
yaygin oldugu podzolik topraklarmn bulundugu alanlar daha nemli oldugu igin, bu
topraklar icerisinde yer alan demir oksitler kirmiz1 renkli podzolik topraklaragére daha
fazla hidrate olmus durumdadir (Trabzon Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigi,
2011).Caligma alaninda 2.000 m kotuna kadar olan alanda yer alan bu topraklar 104,88
km?lik alanlar1 ile havzanm tamamma yakin kismini kaplamaktadir ve bu toprak
tiiriniin bulundugu yerlerlV., VI. ve VII. smif arazilerden olusmaktadir (Tablo 4, Sekil
29).

2.4.2.Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

Genellikle yapragini doken orman ve igne yaprakli ormanlarin bulundugu, serin
ve yagish iklim kosullariin hakim oldugu alanlarda olusan ve A,B ve C

horizonlarinasahip olan gri kahverengi podzolik topraklarin olusumunda etkili olan
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podzolizasyon yavas seyretmektedir. Bu toprak tiiriiniin yiizeyinde iizerinde yer alan
bitki Ortiisiine bagli olarak ince ve ¢iiriimemis bir yaprak kati bulunmakta bu katin
altinda ise grimsi kahverengi olan, graniiler yapida ve 5 — 10 cm arasinda kalinliga sahip

olan humus kat1 bulunmaktadir.

Humus kati, derinlere dogru gecisli bir bi¢imde,kalinli§i 5 — 6 cm arasinda
degisen, graniiler veya pulsu bir yapiya sahip, rengi kahve ile sarimsi1 kahverengi olan,
yikanmadan dolay1 baz satrsayon yiizdesi ve kil orani diisiik oaln ve genellikle orta
binyeli olan mineral A; horizonuna doniismektedir. Mineral horizonunun altinda yer
alan ve A horizonunda yikanan killerin biriktigi, genellikle killi bir yapida olan B
horizonunun rengi sarimsi1 kahverengiden agik kirmizimsi kahverengiye kadar
degigsmektedir. Gri ve kahverengi podzolik topraklarin verimlilik durumu topragi
olsuturan ana maddenin cinsine ve yapisina bagli olarak  degisiklik
gostermektedir(Trabzon Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, 2011). Calisma alaninda yer
alan gri kahverengi podzolik topraklar, havzanin giineydogusunda 2.000 m kotunun
Uzerindeki orman st sinirinin bulundugu kusakta yer almaktadir. Bu nedenle bitki
ortlisli olarak yer yer cayirliklar, yer yer ise seyrek igne yaprakli agaclar yer almaktadir.
Ayrica ¢alisma alamnin 0,38 km?lik kismmm kaplayan gri kahverengi podzolik
topraklarin bulundugu alanlar VII. sinif arazilerdir (Tablo 4, Sekil 29).

2.4.3.Yiiksek Dag Cayiwr Topraklart

Yiiksek dag cayir topraklar: soguk iklim kosullarinin hakim oldugu orman iistii
sinirin yukarisinda bulunan alanlarda ve yliksek enlem derecelerinde cesitli ana
maddelerde meydana gelen gleylesme ve kalsifikasyon sonucu olusmaktadir. Bu
topraktiiriiniin iist kisminda rengi koyu kahverengi olan ve 30-60 cm kalinliga sahip A
horizonu yer almaktadir. A horizonunun altinda ¢izgili ve benkli yapiya sahip ve rengi
grimsi pas rengi olan toprak yer alir. Bulundugu alanlarin iklim 6zellikleri nedeni ile
verimleri diisiik olan bu topraklarin hakim bitki Ortiisii ot, saz ve ¢igekli bitkiler olup bu
alanlardagenellikle yazlari mera hayvanciligt yapilmaktadir(Trabzon Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2011). Calisma alanin giineyinde, 2.000 m kotunun iizerinde,
ana akarsu kolunun kaynak noktasi cevresinde goriilen bu topraklar 0,47 km?lik bir

alana sahiptir ve bu bolge VI. sinif arazi 6zelligine sahiptir (Tablo 4, Sekil 29).

Toprak Turi Kapladigr Alan (Km?)

Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar 104,88
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Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

Yiiksek Dag Cayir Topraklari

Toplam

0,38

0,47

105,74

Tablo 4. Calisma Alani Toprak Tipleri

isaretler

— Akarsu
Toprak Tipi
Biiyiik Toprak Gruplari - Arazi Kullanimi
- Gri Kahverengi Podzolik Toprak - Mera
- Yuksek Dag Gayir Topraklari - Mera
- Kirmizi Sari Podzolik Topraklar - Findik
Kirmizi Sari Podzolik Topraklar - Mera
- Kirmizi Sari Podzolik Topraklar - Orman
4 Km - Kirmizi Sari Podzolik Topraklar - Fundalik

oz

Sekil 13.Calisma Alan1 Toprak Haritas1

2.5.Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanim

Iklim kosullarmin elverisli olmasi ¢alisma alaninda giir bir bitki ortiisiiniin
yetismesine olanak saglamistir. Calisma alaninda kiyr ile 700-800 metre arasinda yer
alan boliimde “kolsik flora” olarak adlandirilan ve nemcil aga¢ ve agageik tiirlerinin
olusturdugu bir bitki ortiisii kusagi yer almaktadir. 700 — 800 m kotundan itibaren kolsik
floranin yerini karigik ve igne yaprakli ormanlar almaktadir (Giinal, 2013). Kolsik flora
kusaginda yer alan ¢ali ve agaggik tiirleri, avci tiziimi (Vaccinium arctostaphylos),
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cobanpuskull (llex aquifolium), defne (Laurus nobilis L.), findik (Corylus avellana),
geyik dikeni (Crataegus monogyna), karayemis (Prunus laurocerasus), kizilcik (Cornus
mas), musmula (Crataegus germanica), orman gili (Rhododendron ponticum), agag
tarleri ise ve girgen (Carpinus orientalis), kaym (Fagus orientalis Lipsky), kestane
(Castanea sativa), kizilagag¢ (Alnus spp.) ve mesedir (Quercus pontica). Kolsik flora
kusaginin iist sinirindan itibaren yiikseltinin artmasina bagli olarak baglayan ve 1.200 m
kotuna kadar yayilan dag ormanlarini olusturan agag tiirleri ise thlamur (Tilia Cordata),
kestane (Castanea sativa), kizilaga¢ (Alnus spp.) , mese (Quercus pontica) ve simsirdir
(Buxus sempervirens). 1.200 — 1.600 m kotu arasindaki kusakta da genis yaprakli ve
igne yaprakli agac¢ tiirlerinin olusturdugu karisik ormanlar bulunmaktadir. 1.600 m
kotundan itibaren baglayip 2.000 — 2.300 m kotunda yerini alpin ¢ayirlarina birakan
igne yaprakli ormanlarin agag¢ tiirleri ise ¢am(Pinus silvestris), goknar (Abies

nordmanniana Link.) ve ladindir (Picea orientalis) (Akkas, 1990).

Calisma alanindaki arazi kullanim 6zelliklerinin ortaya konulmast i¢in Avrupa
Cevre Ajansi’nin belirledigi arazi kullanim siniflandirmasina gore uydu goriintiileri
vasitast ile olusturulan, ¢evresel bilginin koordinasyonu (CORINE) verileri
kullanilmistir. CORINE projesinde {iretilen arazi kullanim verisinde 5 adet arazi
kullanim sinifi ve 44 adet arazi kullanim alt1 sinifi yer almaktadir. Caligma alaninda ise
3 arazi kullanim sinifinin 6 arazi alt kullanim sinifina ait alanlar bulunmaktadir (Sekil
30). Bu smiflar, ¢alisma alanmin %0,1°lik kismin1 (0,1 km?) olusturan siirekli kentsel
alan, calisma alaninin %38,24’likk kismin1 (40,43 km?) olusturan meyve bahgesi,
calisma alaninin %51,2’lik kismim (54,14 km?) olusturan genis yaprakli ormanlar,
calisma alanmin %7,8’lik kismni (8,25 km?) olusturan karisik orman, ¢alisma alaninin
%2,65’lik kismimi (2,81 km?) olusturan dogal cayirlar ve calisma alaninin %0,01’lik
kismini (0,01 km?) olusturan ¢alilik smifidir (Tablo 5).

Surekli kentsel alanlar Yomra ilge merkezinde Karadeniz sahili boyunca yer alan
ilcelerde oldugu gibi caligma alaninda yer alan ana akarsu olan Yomra Deresi’nin
mansap noktast ve cevresinde yer almaktadir. Bu durumun temel nedeni calisma
alaniin bu boliimiinde egim sinifinin diiz ve diize yakin siif olmasi ve ilgenin ana
ulagimini saglayan karadeniz sahil yolunun bu kisimda yer almasidir. Ayrica siirekli
kentsel alanlar, kuvaterner depolarmin olusturdugu dordiincii sinif arazilerin tzerinde

yer almaktadir.
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Meyve bahgesi arazi kullanim siifi Yomra Deresi’nin ana kanali etrafinda 1.000
m kotuna kadar olan alanda yer almaktadir. Meyve bahgesi alanlarinda genellikle findik
tarim1 yapilmaktadir. Bu durum meyve bahgesi alanlarinin 1.000 m kotuna kadar
goriilmesinin temel nedenidir. Kirmizi sar1 podzolik topraklarin goriildiigii meyve
bahgeleri 7. smif arazilerden olusmaktadir. Havzanin kuzeyinde yer alan bolumlerinde
egim degeri 12°’den diisiiktiir ve giineye dogru gidildik¢e 6zellikle yamaglarda egim

degeri artmaktadir.

Genis yaprakli orman alanlari ¢alisma alaninda 1.000 — 2.000 m yikseklik
basamaklar1 arasinda kalan boliimde yer almaktadir. 7. Sinif arazilerden olusan genis
yaprakli orman alanlarinin hakim toprak tiirii kirmiz1 sar1 podzolik topraklaridr. Ana
vadi taban1 ve eski omuz yiizeyleri olan sirtlarda egim degeri diisiik, vadi yamaclarinda

ise yuksektir.

Karistk orman alanlari, Ozdil ve Tepekdy mahallelerinin giineydogusunda yer
alan vadilerin giineydogu yamagclarinda 1.000 — 1.500 m yiikseklik basamagi arasinda
ve Demirciler Mahallesi’nin giineyinde 1.200 — 1.800 m ylikseklik basmagi arasinda
kalan bolgede yer almaktadir. Hakim toprak tiirii kirmizi sar1 podzolik topraklar olan
karistk orman alanlar1 7. Simif arazilerden olusmaktadir. Karisik orman alanlarinin

bulundugu alanlarda sirtlarda egim degeri diisiik vadi yamaglarinda ise ytiksektir.

Dogal ¢ayir alanlar1 ¢alisma alanin gilineyinde 1.800 m yiikseklik bagmaginin
tizerindeki bolgede yer almaktadir. 6. ve 7. siif arazilerden olusan dogal cayirlik
alanlarin toprak tiirleri kirmizi sar1 podzolik toprak ve yiiksek dag ¢ayir1 topraklaridir.
Genellikle yaylacilik faaliyetlerinin yapildig1 dogal ¢ayir alanlarinin yer aldig alandaki

sirtlarda egim degeri diistliktiir, yamaclarda ise e§im degeri 40°’nin iizerine ¢ikmaktadir.

Arazi Kullanim Simifi Kapladigi Alan (Km?)
Surekli Kentsel Alan 0,10
Meyve Bahcesi 40,43
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54,14

Genis Yaprakli Orman
Karigik Orman 8,25
Dogal Cayirlar 2,81
Calilik 0,01
Toplam 105,74

Tablo 5. Caligma Alami Arazi Kullanim Sinifi Dagilimi (CORINE 2018’e gore)

=Koz

igaretler

Akarsu

Arazi Kullanim Alt Siniflari
A Surekli Kentsel Alan
| Meyve Bangesi

7\ Genig Yaprakh Orman
71 Karigik Orman

- Dogal Cayirlar

B canik

Sekil 30. Calisma Alanm1 Arazi Kullanim Haritasi

Calisma alanmmin arazi kullamim kabiliyeti (AKK) 06zellileri incelendiginde
Yomra Deresi Havzasi’nda Biiyiikk Toprak Gruplar1 (BTG) verilerine gore IV., VI. ve
VII. olmak iizere toplam ii¢ farklt AKK sinifi bulundugu goriilmektedir.
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Dordiincii simif araziler, gayirlik olarak kullanilmaya uygun olup bu tir
arazilerde bazen tarla bitkileri tarim1 da yapilabilmektedir. Egimin fazla olmasi, iklim
Ozelliklerinin elverigsiz olmasi ve topragin verimsiz olmasi bu arazilerde tarimsal
faaliyetleri sinirlandiran etkenlerdir. Drenaj 6zellikleri kotii olan az egimli topraklar da
bu arazi siifina dahil edilmektedir. Erozyona maruz kalmayan bu topraklar ilkbahar
mevsiminde hizli bir sekilde kuruduklari i¢in verimlilikleri diiser ve bu nedenle bir¢ok
tarim {irliniiniin yetigsmesi i¢in uygun kosullara sahip olmamaktadir (T.C. Tarim ve Koy
Isleri Bakanlig1, 2008). Toprak koruma &nlemlerini uygulamanm zor oldugu bu tip
arazilerde, topragi islerken ¢ok dikkatli olmak kosulu ile bazi Kkiiltiir bitkileri
yetistirilebilir. Ayrica bu tip araziler tuzluluk ve alkalilik problemine sahiptirler
(Seyhan, 2022). Doérdiuncli smmf araziler calisma alaninmn %4,4’{inii (4,70 km?)
kaplamaktadir (Tablo 6). Calisma alaninda dordiincii sinif araziler havzanin kuzeyinde
mansap noktasia yakin bolimii olan Yokuslu Mahallesi ve ¢evresinde 300 m kotuna
kadar olan boliimiinde yer almaktadir. Bu bdliimde egim degeri ¢alisma alaninin diger
boliimlerine gore daha diisiiktiir ve yerlesmeler daha yogundur. Calisma alaninda
dordiincii smif arazilerin bulundugu alanlar findik yetistiriciligi i¢in kullanilmaktadir

(Sekil 31).

Altinct siif araziler, orman veya cayirlik olarak degerlendirilse bile orta
diizeyde koruma onlemlerinin alinmasini gerektiren alanlardir. Yiiksek egime sahip bu
arazilerde, siddetli erozyon goriilmektedir (T.C. Tarim ve K&y Isleri Bakanligi, 2008).
Toprak islemeyi zorlastiran tasl ve ¢ok diisiik su tutma 6zelligine sahip olan bu araziler
mera alani olarak kullanilmaya daha uygundur. Ayrica bu tip arazilerin tuzluluk ve
alkalilik problemleri vardir (Seyhan, 2022). Altinct simif araziler ¢alisma alaninin
%4,6’s1mn1 (4,92 km?) kaplamaktadir (Tablo 6).Altinc1 sinif araziler, Kayabasi Mahallesi
cevresinde , kuzey — giliney yoniinde yaklasik 2 km uzunluga sahip bir hat boyunca
akarsu vadisinin her iki yamacinda da 500 m kotuna kadar yayilmis bir sekilde
goriilmektedir.Altinci sinif arazilerin bulundugu alandaki egim degerleri dordiincii sinif
arazilerin bulundugu alanlara gore daha yiiksek, yedinci sinif arazilerin bulundugu
alanlara gore daha diistiktiir. Altinct sinif arazilerin bulundugu alanlarda da doérdinci
siif arazilerde oldugu gibi yapilasma daha yogundur ve findik yetistiriciligi

yapilmaktadir (Sekil 31).

Egim degeri yliksek olan, fazlaca erozyona ugramis, tash ve arizali olan yedinci
siif araziler yilzlek, kuru, bataklik veya diger bazi verimsiz topraklardan

olugmaktadir.Bu smif araziler ¢cok dikkatli olmak kosulu ile ¢ayir veya orman alani
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olarak degerlendirilebilir ve tizerindeyer alan bitki Ortlisinlinazalmas1 erozyonun
siddetinin artmasina neden olmaktadir. (T.C. Tarim ve K&y Isleri Bakanligi, 2008). Cok
diisiik su tutma kapasitesine sahip olan yedinci sinif arazilerin siddetli tuzluluk ve
alkalilik problemi vardir (Seyhan, 2022) ve calisma alaninin %90,9’unu (96,39 km?)
kaplamaktadir (Tablo 6). Calisma alaninda yedinci sinif araziler egimin fazla oldugu
yamaglar ve egimin az oldugu sirt diizliikleri ve akarsu vadilerindeyer almaktadir. Vadi
yamagclart findik yetistiriciligi i¢in kullanilmakta ve findik arazileri 950 — 1.000 m
yiikseklik basamagindan itibaren yerini ormanlara birakmaktadir. Ana akarsu kanalinin
etrafinda da yer alan orman alanlar1 1.800 — 1.850 m yukseklik basamagindan itibaren
yerini mera alanlarina birakmaktadir. Ayrica ¢alisma alanimin dogusunda yedinci sinif

araziler i¢erisinde fundalik alanlar yer almaktadir (Sekil31).

AKK Sinifi Alan (Km?)
IV. Sinif Arazi 4.70
VI. Simif Arazi 4.92
VII. Sinif Arazi 96.03

Toplam 105.74

Tablo 6. Caligma alan1 Arazi Kabiliyet Sinifi Dagilinu
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Sekil 31.Calisma Alani1 Arazi Kullanim Kabiliyeti Siniflandirmasi Haritasi

2.6.Nufus
Calisma alanm, 2023 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS)

sonuglarina gore niifusu 49.721olan Yomra ilgesi sinirlart icerisinde yer
almaktadir.Calisma alan1 igerisinde yer alan 14 mahallenin ADNKS’ye gore 2023 yili
nifusu ise 13.597°dir. Bu miktar toplam nifusun %27’sini olusturmaktadir. Nufusun
yillar icerisindeki degisimine bakildiginda Yomra genelinde niifusun 2014 yilindan
sonra artig gosterdigi goriilmektedir. Bu artisin nedeni 2014 yilinda yapilan mahalli
idareler secimi ve son yillarda 6zellikle ilge merkezinde turizm sektoriine bagli olarak
yapilagmanin artmasidir. Calisma alan1 igerisinde kalan mahallerin niifus miktarlarinda
da yillar icerisinde artis ve azalislar géze carpmaktadir. Ozellikle mahalli idareler
se¢iminin oldugu, 2009, 2014, 2019 ve 2024 yillarindan 6nce niifus miktarinin artmasi
64



ve sonraki yillarda azalmasi, niifus miktarinda meydana gelen bu dalgalanmalarda
mahalli idareler segiminin etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 32). 2007 yilinda havza
niifusu yaklasik olarak Yomra Niifusu'nun yarisina yakin iken bu oran 2023 yilinda
1/3’e gerilemistir. Bu durum 6zellikle Yomra ilge merkezinde niifus miktarinin havzada

yer alan mahallelere gore daha fazla arttigin1 gostermektedir.
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Sekil 14.Calisma Alani Niifus Degigim Grafigi (2007 — 2023)

Calisma alanmin niifus yogunlugu o6zellikleri incelendiginde ozellikle Yomra
Deresi’nin mansap noktast ve ilge merkezine yakin olan mahallelerde nufus
yogunlugunun fazla oldugu ve akarsuyun kaynak noktasina dogru gidildik¢e niifus
yogunlugunun azaldigr goriilmektedir. Calisma alanin i¢ kesimlerinde yer almasina
ragmen Ozdil Mahallesi’nin niifus yogunlugunun cevresinde yer alan mahallelere oranla
daha fazla oldugu gériilmektedir. Bu durumun nedeni olarak Ozdil Mahallesi’nin 2014
yilina kadar belde statiisiinde olmasidir. (Sekil 33).
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Sekil 15.Calisma Alani Niifus Yogunluk Haritasi
2.7.Yerlesim Ozellikleri

Havzanin fiziki sartlarindan dolay1 6zellikle havzanin mansap kismina yakin
bolgedeki vadi tabaninda yogunlagsmakla birlikte havza genelinde daginik yerlesim
dokusu hakimdir. Yerlesim birimleri genellikle egimin daha az oldugu Yomra Deresi ve
yan kollarinin olusturdugu vadi tabanlarina yakin alanlarda yer almaktadir. Trabzon
Biiyiiksehir Belediyesi’nden elde edilen yap1 verilerine gore havza alaninda8 farkli tipte
toplam 9.831 adet yapi bulunmaktadir. Bu yapilar igerisinde mesken, kamu, isyeri ve
tarim ve hayvancilik yapilar1 en fazla paya sahip yap1 tipleri olarak dikkat ¢ekmektedir.
Mahallelere gore yapi sayisina bakildiginda niifus miktar1 ile dogru orantili olarak
akarsuyun mansap noktasina ve ilge merkezine yakin olan mahallerde yap1 sayisinin

diger mahallelere gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Yapi tiplerinin dagilimina
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bakildiginda ise niifus ile orantili olarak mesken ve kamu yapilariin biitiin
mahallelerde yer aldig ticari ve isyeri tipi yapilarin ilge merkezine yakin mahallelerde

diger mahallelere gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 7).

Bina Dis1 . ikamet L Tarim ve Ticari
Yapi Diger Amach Isyeri Kamu Mesken Hayvanailik Amach  Toplam
Yap1
Ocak 0 1 91 315 0 407
Camlica 5 17 8 144 248 1 1 423
Demirciler 2 27 8 51 575 283 11 946
Gulyurdu 5 3 161 246 2 415
Grsel 24 36 34 275 360 2 729
Kayabasi 2 2 206 296 0 506
Kirath 0 11 230 501 0 742
Koémiircu 4 7 133 184 0 328
Namikkemal 1 57 33 50 151 0 292
Oymalitepe 0 1 13 360 655 1 1.029
Ozdil 2 2 1 33 740 1.373 4 2.151
Sancak 0 1 3 8 25 0 37
Tasdelen 0 9 275 494 1 778
Tepekody 4 1 2 283 548 1 838
Yokuslu 0 73 114 0 187
Toplam 49 114 29 167 3.080 6.085 284 23 9.831

Tablo 7. Calisma Alani Yapi Tipi Dagilim Tablosu
2.8.Cahisma Alanminda Meydana Gelen Taskinlar
Calisma alaninin i¢inde bulundugu Dogu Karadeniz havzasindaki akarsular
kaynaklarini1 kiytya paralel olarak uzanan daglarin doruklarindan alan ve ozellikle
saganaklardan sonra tagsan ve tarim arazilerinde, yol ve kopri gibi yapilarda sik sik
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hasar olugsmasinsa neden olan kisa boylu dere ve irmaklardir. Caligma alaninda meydana
gelen taskinlar incelendiginde 1959-2019 yillar1 arasinda 19.05.1959, 11.11.1987,
12.09.2002, 21.11.2009, 19.08.2013 ve 20.06.2019 tarihlerinde olmak tizere toplam 6
adet taskin meydana gelmistir. 12.09.2002 tarihinde meydana gelen taskinda meskun
mabhaller zarar gormiis (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020), 19.08.2013 tarihinde
meydana gelen taskinda 2 kisi yasamini yitirmis, 20.06.2019 yilinda meydana gelen
taskin olayinda da Yomra-Ozdil grup yolu trafi§e kapanarak ulasimda aksama meydana
gelmistir. Ayrica 19.05.1959, 21.11.2009 ve 19.08.2013 tarihlerinde ¢alisma alanina
komsu olan Sana Deresi havzasinda da taskin olaylart meydana gelmistir(T.C. Tarim ve

Orman Bakanligi, 2020).

Iklim modellerinden elde edilen veriler, kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle
calisma alaninin yer aldigit Dogu Karadeniz Havzasi'ndaki yagis miktarinin artig
gdsterecegini ortaya koymaktadir. (Elbasi ve Ozdemir, 2023). SYGM (2016) tarafindan
yapilan c¢alismada Dogu Karadeniz Havzasi'nda HadGEM2-ES, MPI-ESM-
MRveCNRM-CM5.1 modelleri igin RCP8.5 ve RCP 4.5 senaryolarina gore yagis
miktarinda meydana gelecek olan degisim hesaplanmigtir. Referans donem olarak 1970-
2000 doneminin kullanildig1 ¢aligmada 2020-2100 yili arast 10’ar yillik periyotlara
ayrilarak yagis anomali degerleri hesaplanmigtir. HadGEM2-ES modeli RCP 4.5
senaryosunda 2031-2040, 2041-2050 ve 2091-2100 donemlerinde yagis miktarinin
azalacagl diger donemlerde artacagi, en fazla artisin yaklasik 75 mmile 2061-2070
doneminde olacagi, RCP 8.5 senaryosundaise 2021-2030 ve 2090-2100 dénemlerinde
yagis miktarinin azalacagi diger donemlerde artacagi ve en fazla artisin yaklagik 175
mm ile 2081-2090 déneminde olacagi hesaplanmigtir. MPI-ESM-MR modeline gore her
iki senaryoda da tiim donemlerde yagisin artacagt RCP 4.5 senaryosunda en fazla artigin
yaklagik 80 mm ile 2041-2050 déneminde, RCP 8.5 senaryosunda ise yaklasik 175 mm
ile 2081-2090 doneminde olacagi hesaplanmistir. CNRM-CM5.1 modeli RCP 4.5
senaryosunda donemlerde yagisin artacagi ve en fazla artigin yaklagik 60 mm ile 2021-
2030 doneminde olacagi, RCP 8.5 senaryosunda ise yagisin 2051-2060 donemi harig
tim donemlerde artacagi en fazla artisin da yaklasik 120 mm ile 2031-2040 déneminde
olacagi hesaplanmistir. Dogu Karadeniz Havzasinda oOngoriilen yagis artislarinin,
ozellikle bolgenin kiy1 kesimlerinde sel ve tagkin olaylarinin meydana gelme olasiligini

artirmaktadir.
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2.9.Calisma Alaninda Taskinlara Kars1 Alinan Onlemler

Yomra ilgesindeki akarsu havzalarinda meydana gelen taskinlar bu havzada
yapisal taskin 6nleme yontemlerine basvurulmasma neden olmustur. Devlet Su isleri
Genel Midiirliigii tarafindan yapilan 1slah ¢aligmalar1 ile Yomra Deresi’nin ana kanali
2015 yilinda beton kanal igerisine alinmistir. Islah galismalar1 kapsaminda havzada
bulunan akarsu kanallarinda 10.128 metre beton duvar, 860 metre hargli kagir duvar,
3.488 metre sedde ve 15 adet beton barit insa edilmistir. (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, 2020). Yapisal olmayan tagkin 6nleme ¢alismalar1 kapsaminda Yomra Deresi

tizerinde DSI tarafindan taskin erken uyar1 sitemi kurulmustur.

SYGM’nin hazirlamis oldugu Dogu Karadeniz Havzasi Tagkin Yonetim
Planinda caligma alaninda yer alan Camlica, Giirsel, Kiratl ve Kayabasi mahallelerinde
tagkin riski bulundugu belirlenmis (Sekil 34) ve Yomra Deresi’nde biriken riisubatin her
yiltemizlenmesi Onerilmistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Ayni ¢alismada
Yomra il¢esinde yer alan Sana Deresi, Muratli Deresi ve Zil Deresi i¢in tagkin riski 6n

degerlendirme calismasi yapilmis ve tagkin yayilim alanlar1 belirlenmistir.
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Sekil 16.Dogu Karadeniz Havzasi Tagkin Yonetim Plani’na Gore Calisma Alanindaki Tagkin Riski
Bulunan Mabhalleler

2.10.Calismanin Amaci ve Kapsam

Calisma alaninda meydana gelen taskinlar, Dogu Karadeniz Havzasi1 Tagkin
Yonetim Plani’nda calisma alaninin 6zellikle mansap noktasina yakin kesimlerdeki
mahallelerin tagkin acisindan riskli oldugunun belirlenmesi, yine ayni caligmada
calisma alanindaki yasanan taskin sayisinin ilcede yer alan diger akarsu havzalarina
gore daha fazla olmasina ragmen taskin yayilim alanlarinin hesaplanmamasi, tagkin
acisindan riskli oldugu belirlenen mahallerde 6zellikle akarsuyun tagkin yatag {izerinde
mesken, kamu, isyeri ve ticari yapilarin bulunmasi Yomra Deresi havzasinda taskin

riskinin belirlenmesini gerekli kilmaktadir.
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Bu caligmada Tiirkiye’de taskin afetinin en fazla gorildigi bolgelerden
birisinde yer alan Yomra Deresi havzasinin taskin riski CBS ile belirlenmistir. Calisma
ile bolgede taskin ile miicadele calismalarinda kullanilmak iizere altlik haritalarin
uretilmesi, morfometrik analiz yonteminin taskin riski 6n degerlendirme ¢alismalarinda
kullanilabilirligi, kullanilan morfometrik parametrelerden hangisinin ¢alisma alanindaki
tagkin duyarliligini daha iyi yansittigi, analitik hiyerarsi yontemi ile tagkin tehlikesi olan
bolgelerin belirlenebilmesi, taskindan etkilenecek olan niifus miktarinin bina 6lgeginde
degerlendirilmesi, taskin yayilim alanlar1 belirlenerek havzadaki olasi taskinlarin

dogrudan ve dolayli etkilerinin ortaya konulmasi amag¢lanmustir.

Bu kapsamda literatlirde yer alan ¢alismalar da incelenerek ¢alisma ii¢ asamada
ortaya koyulmustur. Calismanin birinci asamasi olarak morfometrik analiz yontemi
kullanilarak ¢aligma alaninin ilgede bulunan diger akarsu havzalarina gore taskin
duyarlilik durumu belirlenmistir. Morfometrik analiz yontemine gore calisma alaninin
tagkin duyarlilik durumu belirlendikten sonra ilcede meydana gelen taskinlar ile
morfometrik analiz sonuglar1 karsilagtirilarak havza morfometrik 6zelliklerinin ¢alisma

alanindaki tagkinlara etkisi belirlenmistir.

Calismanin ikinci agsamasi olarak ¢alisma alaninin morfometrik analiz yontemine
gore taskin duyarliligi belirlendikten sonra analitik hiyerarsi yontemine gore calisma
alanmin taskin tehlike haritas1 olusturulmustur. Olusturulan taskin tehlike haritas1 T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi (2020) tarafindan hazirlanan tagkin yonetimi planinda elde
edilen bulgular ile karsilastirilmistir. Daha sonra calisma alaninda yer alan bina,

bagimsiz boliim ve niifusun tagkin tehlike sinifina gore dagilimi belirlenmistir.

Calismanin son asamasi olarak havzada taskin riskinin c¢ok yiiksek oldugu
alandaki taskin yayilim alanlari  belirlenmistir. Tagkin  yayilim alanlarinin
belirlenebilmesi icin havzada yer alan akim goézlem istasyonunun (AGI)akim
verileriDSI’den temin edilmis ve olasihik dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak bu
verilerden taskin tekerriir pik debileri hesaplanmistir. Taskin pik debi degerleri
kullanilarak bolgedeki tagkin yayilim alanlari belirlenmis ve bu verilere gore bolgede
meydana gelecek taskinlar nedeniyle risk altinda olan yap1, bagimsiz boliim ve niifus
miktar1 belirlenmistir. Taskin risk haritasinin olusturulmasindan sonra ise havzada

tagkinlara kars1 alinabilecek olan 6nlemler ile ilgili olarak 6neriler sunulmustur.
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3.VERIi VE YONTEM

3.1.11gili Cahsmalar

Taskinduyarlilik ve tehlike analizi ¢aligmalar igin literatiir taramasi yapildiginda
konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde farkli yontemlerin kullanildigi ¢ok sayida
calisma yapildig1 goriilmistir. Bu tez c¢aligmasinda kullanilmasma karar verilen

yontemler ile ilgili 6rnek ¢alismalar asagida siralanmustir.

3.1.1. Morfometrik Analiz Yontemi Ite Yapilan Calismalar

Kogyigit ve Akay (2018), Kastamonu ve Sinop il sinirlar igerisinde yer alan
Akcay Nehri havzasindaki taskin potansiyelini havzanin morfometrik 6zellikleri
acisindan incelemislerdir. 1/25.000 6lgekli topografya haritasindan elde edilen 10 metre
cozundrlukteki sayisal yiikseklik modeli (SYM) verisinin kullanildig1 ve havzanimn 11 alt
havzaya ayrildig1 ¢alismada havzanin akarsu sikligi, bicim faktorii, catallanma orani,
dairesellik orani, drenaj yogunlugu, genislik uzunluk orani, rho katsayisi, siklik
katsayisi, sekil faktorli, tekstiir orani, uzunluk orani ve yiizeysel akis uzunlugu
parametreleri  hesaplanmistir. Calisma sonucunda elde edilen parametreler
standartlagtiritlmis morfometrik siralama yontemi (Youssef vd. 2011) ve El-Shamy
yontemi (El-Shamy, 1992) ile siralanmistir. Standartlagtirilmis morfometrik parametre
siralama yontemi sonuglarina gore 4 alt havzanin diisiik, 4 alt havzanin orta ve 3 alt
havzanin yiiksek taskin potansiyeli sinifinda oldugu, El-Shamy yontemine gore yapilan
siralamada ise tiim havzalarin orta derecede taskin potansiyeli oldugunu

belirlemislerdir.

Utlu ve Ozdemir (2018), Canakkale’de yer alan Biga Cay1 havzasindaki taskin
duyarliligin1 havzanin morfometrik parametreleri agisindan incelemislerdir. 1/25.000
Olgekli topografya haritasindan Uretilen 10 metre c¢ozindrlikteki SYM verisin
kullanildig1 ¢alismada havza 4 alt havzaya ayrilmig ve alt havzalarin akarsu sikligi,
,akarsu uzunluk orani, akim toplama zamani, ¢atallanma orani, drenaj yogunlugu, drenaj
tekstiir orani, engebelilik degeri, gravelius indeksi, havza rdlyefi, havza sekli,
hipsometrik egri, hipsometrik integral, rolyef orani, tekstiir orani ve uzunluk orani
parametreleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler
bilesik faktor yontemi ile siralanmis, Biga ve Kirazlidere alt havzasinin tagkin iiretme

potansiyellerinin daha yiliksek oldugunu belirlemislerdir.

Yildinim (2021) yaptigi ¢alismada, Trabzon’da yer alanAgasar Deresi, Fol

Deresi, Galanima Deresi, Degirmendere, Yomra Deresi, Yanbolu Deresi, Karadere,
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Kigcukdere, Manahoz Deresi ve Solakli Deresi morfometrik analizlerini yapmustir.
Morfometrik analizler igin s6z konusu akarsularin havzalarina ait akarsu sikligi, drenaj
dokusu, drenaj yogunlugu, sekil faktorii, uzama oranit ve ylizeysel akis uzunlugu
parametrelerihesaplanmistir. Calisma sonucunda Degirmendere, Karadere ve Solakli
derelerinin taskin duyarliliginin diger akarsulara oranla daha yiiksek oldugu, Fol Deresi
ve Agasar Deresi’nin ylizey gegirgenliginin ¢ok diisiik oldugu ve Yanbolu
Deresi’ninakarsu asindirmasinin sediman taginiminindiger akarsu havzalarina gore daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Erdede ve Oztiirk (2016), Kizilirmak Nehri havzasindaki taskin potansiyelini
morfometrik analiz yontemi ile belirlemistir. Calismada akarsu sayisi, akarsu sikligi,
akarsu uzunluk orani, bagil rolyef, catallanma orani, dairesellik orani, drenaj yogunlugu,
engebelilik degeri, form faktorli, havza rolyefi, havza uzunluk orani, hipsometrik
integral, infiltrasyon degeri, ortalama akarsu uzunlugu, rolyef orani, toplam akarsu
uzunlugu, ylizeysel akis uzunlugu parametreleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda 7.
dizindeki akarsukanallarinin ¢evresinde taskin tehlikesinin daha yiiksek oldugunu ve bu

alanlarda ¢aligmalarin daha da detaylandirilarak yapilmasi gerektigini belirlemiglerdir.

Kamus ve Dutucu (2023), Diizce’de yer alan Esmahanim Deresi havzasindaki
tagskin duyarliligini belirlemek i¢in morfometrik analiz yontemini kullanmislaridir. 12,5
metre yersel ¢oziiniirliige sahip SYM kullanildig1 ve havzanin 3 alt havzaya ayrildig:
calismada alt havzalarinakarsu sikligi, akarsu uzunluk orani, akim toplama zamani,
catallanma orani, drenaj yogunlugu, engebelilik degeri, form faktorii, havza rélyefi
hipsometrik integral, tekstiir oran1 ve uzunluk orani parametreleri hesaplanmistir.
Calisma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler bilesik faktor yontemi ile
siralanmig ve Kiipler Deresi alt havzasinin tagkin duyarliliginin diisiik, Esmahanim
Deresi alt havzasinin orta ve Giibi Deresi alt havzasinin yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Turoglu ve Aykut (2019), Ergene Nehri havzasinin tagkin duyarliligini havzanin
morfometrik Ozellikleri agisindan incelemistir. 12,5 metre ¢oziiniirliige sahip SYM
verisinin kullanildigi ve havzanin 14 alt havzaya ayrildigi caligmada alt havzalarin
akarsu uzunluk orani, akarsu sikligi, akim toplama zamani, ¢atallanma orani, drenaj
yogunlugu, engebelilik degeri, havza rolyefi, havza sekli, hipsometrik integral, rolyef
orani, tekstiir oran1 ve uzunluk orani parametreleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda

hesaplanan morfometrik parametreler bilesik faktér yontemine gore siralanmis ve 5 alt
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havzanin ¢ok diisiik, 1 alt havzanin diisiik, 3 alt havzanin orta, 2 alt havzanin yiiksek ve

3 alt havzanin ¢ok yiiksek taskin duyarlilik sinifinda yer aldigin1 belirlemislerdir.

Alam vd.(2021), Banglades’in giineydogusunda yer alan 13 adet akarsu
havzasinin tagkin iiretme potansiyellerini morfometrik parametreler agisindan
incelemislerdir. 30 metre ¢Ozilniirliige sahip SYM verisinin kullanildig1 ¢alismada
havzalarin akarsu sikligi, drenaj yogunlugu, drenaj tekstiir orani, c¢atallanma orani,
havza rolyefi, engebelilik degeri, akim toplama zamani, infiltrasyon katsayis1 ve form
faktorii parametreleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda elde edilen morfometrik
parametreler standartlastirilmis morfometrik parametre siralama yontemine gore
siralanmis ve 5 alt havzanin ¢ok diisiik, 3 alt havzanin disiik, 2 alt havzanin orta, 1 alt
havzanin ytiksek ve 2 alt havzanin da ¢ok yiiksek taskin duyarlilik sinifinda yer aldiginm
belirlemiglerdir. Ayrica tagkin duyarliliginin yiiksek oldugu havzalarin ¢ogunlugunda
yerlesmelerin bulunmadigi ve 4 alt havzada taskin duyarliliginin diisiik olmasina
ragmen yogun yerlesimlerin bulunmasi nedeni ile ani tagkin riskinin yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Mahala (2020), Hindistan’in dogusunda yer alan Kosi ve Kangsabati Nehri
havzalarmin tagkin {iretme potansiyellerini morfometrik parametreler agisindan
incelemistir. 30 metre ¢ozlndrlige sahip SYM verisinin kullanildigi ¢aligmada
havzalarin agirlikli ¢atallanma orani, akarsu sikligi, akarsu uzunluk orani, ¢atallanma
orani, dairesellik orani, drenaj tekstiir orani, diseksiyon indeksi, drenaj yogunlugu,
engebelilik degeri, form faktorii, havza rolyefi, rolyef oran1 ve uzama orani
parametreleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda tiim morfometrik parametrelere gore
Kosi Nehri havzasinin tagkin iiretme potansiyelinin Kangsabati Nehri havzasina oranla

daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Bhatt ve Ahmed (2014), Hindistan’in batisinda yer alan Yukar1 Krishna Nehri
havzasiin tagkin iiretme potansiyelini morfometrik parametreler agisindan incelemistir.
Diiz arazide 4,7 m mutlak yiikseklik dogruluguna ve 7,3 m yatay dogruluga, engebeli
arazide 7 m ylikseklige ve 14 m yatay dogruluga sahip SYM verisinin kullanildig1
calismada havza 10 adet alt havzaya ayrilmis ve alt havzalara ait akarsu sikligi, akim
toplama zamani, ¢atallanma orani, drenaj yogunlugu, engebelilik degeri, form faktor,
infiltrasyon katsayisi, rolyef orani ve tekstlir oram1 parametreleri hesaplanmistir.
Calisma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler bilesik faktér yontemine gore

siralanmig ve 2 alt havzanin diisiik, 4 alt havzanin orta ve 4 alt havzanin da yuksek
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taskin duyarlilik sinifinda yer aldigini belirlemislerdir. Ayrica Yukar1 Krishna Nehri’nin
iist kisminda bulunan 5 adet alt havzanin yagmur mevsiminde daha biiyiik bir akis
olasiliginin bulundugu ve bu durumun alt havzalardaki tagkin riskini artirdigini

belirlemislerdir.

Ogarekpe vd. (2020), Kamerun’dan dogup Nijerya’dan Atlas Okyanusu’na
dokiilen Cross Nehri havzasiin tagkin duyarliligini morfometrik parametreler agisindan
incelemislerdir. 90 metre ¢oziiniirliige sahip SYM verisinin kullanildigi ve havzanin 18
adet alt havzaya ayrildig1 calismada alt havzalara ait ¢atallanma orani, akarsu sikligi,
drenaj yogunlugu, rolyef orani, drenaj tekstiir orani, form faktorii, engebelilik degeri,
uzama orani, lemniskat orani, kompaktlik katsayisi, dairesellik oran1 ve havza rolyefi
parametreleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler
bilesik faktor yontemine gore siralanmis ve 4 alt havzanin diisiik, 4 alt havzanin orta ve
10 alt havzanin da yiiksek tagskin duyarlilik sinifinda yer aldigini belirlemislerdir. Ayrica
ana kanala yiiksek akis katkisi olan toplam 7 adet alt havzanin ¢ikisina baraj insa

edilmesinin alt havzalarda meydana gelecek taskinlart 6nleyebilecegini belirlemislerdir.

Farhan ve Anaba (2016), Urdiin’iin giineyinde yer alan Wadi Yutum Nehri
havzasmin tagkin duyarliligini morfometrik parametreler agisindan incelemistir. 30
metre ¢oziiniirlige sahip SYM verisinin kullanildig1 ve havzanin 17 adet alt havzaya
ayrildig1 ¢alismada alt havzalara ait akarsu sikligi, catallanma orani, dairesellik orani,
drenaj yogunlugu, engebelilik degeri, geometri numarasi, havza rolyefi, hipsometrik
integral, kompaktlik katsayisi, rolyef orani, sekil faktorii ve uzama orani parametreleri
hesaplanmistir.  Calisma  sonucunda elde edilen morfometrik parametreler
standartlagtirllmis morfometrik parametre siralama yontemi ve El-Shamy ydntemine
gore siralanmistir. Standartlagtirilmis morfometrik parametre siralama yontemine gore 6
alt havzanin diisiik, 8 alt havzanin orta ve 3 havzanin yiiksek tagkin duyarlilik sinifinda
yer aldigini, El-Shamy yontemine gore 5 alt havzanin diisiik, 6 alt havzanin orta ve 6 alt

havzanin yiiksek taskin duyarlilik sinifinda yer aldigini belirlemislerdir.

3.1.2.Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) Ile Yapilan Calismalar

Ghosh ve Kar (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, Bati Bengal’in Malda
Bolgesi’ndeki sel ve tagkin riskini belirlemek i¢in analitik hiyerarsi yontemi (AHY)
kullanilmistir. Veri olarak mutlak yiikseklik, egim, arazi kullanimi, nehirden uzaklik,

yagis yogunlugu ve nehir birlesim noktasindan uzaklik verilerinin kullanildigi ¢calisma
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sonucunda bdlgenin kuzey ve bati kisimlarinda sel ve taskin riskinin diger bolgelere

oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.

Oguz vd. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada, analitik hiyerarsi yontemi
kullanilarak Diizce ilinde iki farkli donemdeki yagis degerlerine bagli olarak taskin
duyarlilik alanlarindaki degisim incelenmistir. Calismanin birinci bélimimdeuzun
yillik yagis miktar1 verileri kullanilarak tagkina duyarli alanlar modellenmis, sonraki
bolumde ise 17-18 Temmuz 2019 tarihlerinde meydana gelen taskinlara ait yagis
verileri kullanilarak taskinaduyarli alanlar modellenmistir. Bu sekilde uzun yillik yagis
miktar1 ve tagskin olaymin meydana geldigi giine ait yagis miktar1 verisine gore tagkina
karsi duyarli alanlar belirlenmis ve karsilastirilmistir. Calismada taskina duyarh
alanlarin belirlenmesinde yagis verilerinin yaninda akarsuya uzaklik, arazi kullanimi,

baki, egim, jeoloji ve toprak verileri de kullanilmistir.

Tiizgen ve Karaca (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, Mugla ilinin Fethiye
ilgesindeki Cergi Deresi havzasmin taskin duyarlilik analizi yapilmistir. Analitik
hiyerarsi yonteminin kullanildig1 ¢alismada alana ait akarsuya yakinlik, arazi kullanima,
baki, egim, jeoloji ve yiikseklik wverileri kullanilarak taskina duyarli alanlar
belirlenmistir. Olusturulan duyarlilik haritasina gore Fethiye ilce merkezinin bir kismini
da igerisine alan, ¢alisma alaninin %17,64°liik boliimiiniin tagkin duyarliliginin yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Desalegn ve Mulu (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, Etiyopya’da bulunan
Fetam Nehri havzasinin taskin duyarlhilik haritasi hazirlanmistir. Analitik hiyerarsi
yonteminin kullanildig1 calismada akarsu havzasina ait egim, ylikseklik, arazi kullanima,
drenaj yogunlugu, yagis ve toprak tiirleri verilerinden yararlanilmistir. Ayrica ¢alismada
cesitli desarjlara gore taskina duyarli alanlar1 gdstermek icin nehir kiyilarindaki gegmis
veriler, onceki taskinlarin desarj degerleri kullanmilmistir. Calisma sonucunda ortaya
¢ikan haritaya gore calisma alanm 67,54 km?’lik boliimii taskina karsi ¢ok yiiksek,
634,11 km?’lik kism1 yiiksek, 280,89 km?’lik kism1 orta, 121,28 km?’lik kismu diisiik ve
2,81 km?’lik kismi ¢ok diisiik hassasiyete sahip oldugu belirlenmistir.

Tokgozlii ve Ozkan (2018) tarafindan yapilan g¢alismada, Aksu Cay1 alt
havzasina ait tagkin duyarlilik haritast hazirlanmistir. Analitik hiyerarsi yonteminin
kullanildig1 haritada havzaya ait akarsu agina yakinlik, arazi kullanimi, bitki Ortlsu,
egim, litoloji, toprak ve yagis verileri kullanilmistir. Literatiirden elde edilen ve son 30

yilda meydana gelen tarihi tagkinlarin konumlar1 olusturulan taskin duyarlilik haritasina
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islenmis ve havzada meydana gelen tarihi taskinlarin %40’1inin taskin riskinin distk,
%30 unun taskin riskinin orta ve %30’unun taskin riskinin yiiksek oldugu alanlarda
meydana geldigi, taskin riskinin olmadigi belilenen alanlarda ise herhangi bir taskin

olayinin meydana gelmedigi belirlenmistir.

Kabenge vd.(2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Uganda’nin batisinda yer alan
Nyamwamba Nehri havzasimnin taskin duyarlilik haritasinin hazirlanmasi i¢in analitik
hiyerarsi yontemi kullanilmistir. Calismada veri olarak egim, akis birikimi, drenaj
yogunlugu, akarsu kanalindan uzaklik, arazi kullanimi1 ve yagis yogunlugu verileri
kullanilmistir. Calisma sonucunda c¢alisma alanimin %11°lik kisminin tagkina kars1 ¢ok
yiiksek oranda, %18’lik kismmin ise yiiksek oranda duyarli oldugu belirlenmistir.
Ayrica havzada meydana gelen tarihsel sel kayitlari ile hazirlanan duyarhilik haritasinin

dogrulamasi yapilmistir.

Das (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, Hindistan’in Maharashtra eyaletinde
yer alan Vaitarna havzasinin taskin duyarlilik haritasinin hazirlanmasi igin analitik
hiyerarsi yontemi kullanilmistir. Calismada veri olarak yiikseklik, egim, akarsudan
uzaklik, yagis miktari, akis birikimi, arazi kullanimi, jeoloji, topografik islaklik indeksi
ve egrilik verileri kullanilmistir. Calisma sonucunda hazirlanan taskin duyarlilik
haritasina gore ¢alisma alaninin yaklasik olarak %20°lik kisminin tagkina karsi ¢ok

yiiksek oranda duyarli oldugu belirlenmistir.

Tanriverdi (2019) tarafindan yapilan calismada, Sanhwrfa’da yer alan Sirrin
Deresi, Karakoyun Deresi, Cavsak Deresi ve diger kiigiik derelerin havzalarindaki
tagkin riski bulunan alanlar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile belirlenmistir. Analitik
hiyerarsi yonteminin kullanildig1 ¢alismada alana ait yagis, akarsuya uzaklik jeoloji,
egim, baki, sayisal yiikseklik ve arazi kullanim verileri kullanilmistir. Calisma
sonucunda taskin agisindan ¢ok yiksek risk tagiyan alanlarda 315 hektar yerlesim alani,
455 hektar tarim alani, 9 adet dini tesis, 12 adet okul, 1 adet saglik tesisi ve 5 adet
sosyo-kiiltiirel tesisin bulundugu, Yyiksekrisk tasiyan alanlarda 415 hektar yerlesim
alani, 1.950 hektar tarim alani, 4 adet dini tesis, 9 adet okul, 1 adet saglik tesisi ve 5

adet sosyo-kiiltiirel tesisin bulundugu belirlemistir.

Ertan vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, Canakkale’de yer alan
Karamenderes Deresi havzasinin taskin tehlike haritasi analitik hiyerarsi yontemi
kullanilarak hazirlanmigtir. Analitik hiyerarsi yonteminde yagis, egim, arazi kullanim

ortiisti, yiikseklik, baki, akarsuya uzaklik ve litoloji verileri kullanilmistir.Calisma
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sonucunda olusturulan Karamenderes Deresi havzasinin Ocak 2016, Temmuz 2017 ve
Subat 2018 taskin donemine ait risk haritalarinin, yerel basinda bildirilen tagkin sonrasi
sular altinda kalan alanlarla biiyiik Olgiide oOrtiistiigii tespit edilmistir. Calismada,
ormanlik alanlarin sel ve tagkin riski agisindan diisiik duyarliliga sahip oldugu, buna
karsin tarim alanlar1 ve yapay alanlarda taskin riskinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica, gecmis tagkinlarin incelenmesi sonucu, akarsularin yon degistirdigi ve akarsu

kollarinin birlestigi noktalardaki tagkin duyarliliginin yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Hammami vd.(2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Tunus’un kuzeydogusunda
yer alan Tunus sehrinin tagkin tehlike haritas1 analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak
hazirlanmistir. Analitik hiyerarsi yonteminde c¢alisma alanina ait arazi kullanim,
yiikseklik, litoloji, yagis, drenaj yogunlugu, egim, toprak tipi ve yeraltt su seviyesi
verileri kullanilmigtir. Calisma sonucunda calisma alaninin %2,85'inin ¢ok diisiik,
%7,5'inin diisiik, %17,95"inin orta, %20,63'"liniin yiiksek ve %51,06'sin1n ise ¢ok yiiksek
tagkin duyarlilik sinifinda yer aldigini ve ¢ok yiiksek tagskin potansiyeline sahip alanlarin
toplam 270,37 km? oldugunu belirlemislerdir.

Isik vd.(2020) yaptiklar1 ¢aligmada, Trabzon’un Arakli ilgesinde yer alan
Karadere Cayi’nda 18.06.2019 tarihinde meydana gelen taskinin cografi nedenleri
incelenmis ve ayn1 havzada meydana gelebilecek muhtemel tagkinlarin etkileyebilecegi
alanlar1 belirleyebilmek icin analitik hiyerarsi yontemi kullanilmistir. Calisma
kapsaminda havzaya ait akarsu birlesim noktasina uzaklik, akarsu kanalina uzaklik,
arazi kullanimi, baki, egim, jeoloji, toprak, yagis ve yiikseklik verisi kullanilmistir.
Calisma sonucunda, 18 Haziran 2019 tarithinde meydana gelen taskindaki, tahribatin
biiyiikliigiinde insan faaliyetlerinin 6nemli bir rol oynadigi, yerlesim yerlerinin
akarsulara ¢ok yakin bir sekilde insa edilmesi, temel ve yol agma c¢alismalarindan ¢ikan
hafriyatin akarsu kanalina dokulmesi, koprilerin akarsu debisi ve kanalina uygun
sekilde tasarlanmamasinin 11,1 km? biiyiikliigiindeki kiiclik bir alt havzada tahribatin
artmasimna neden oldugu ortaya konmustur.Ayrica analitik hiyerarsi yOnteminin
sonuglarma gore Karadere Cay1 havzasinin %42,7’lik boliimiiniin (316,9 km?) taskin
duyarlihigmin ¢ok diisiik, %38,3’{iniin (284,7 km?), %11,2’lik boliimiiniin (82,8 km?)
orta, %7,3’likk béliimiiniin (53,9 km?) yiiksek ve %0,5’lik bdliimiiniin (3,9 km?) ¢ok
yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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3.1.3. Taskin Yayilim Alanlarinin Belirlenmesi Ile jlgili Calismalar
Ertiirk ve Kaya (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Trabzon ilinin Vakfikebir

ilcesinde yer alan Kirazli Deresi icin DSI sentetik yontemi kullanilarak hesaplanan 500
yil tekerriirlii tagkin pik debi verisini kullanilarak HEC-RAS yaziliminda tagkin yayilim
alanlarim1 belirlemislerdir. Calisma sonucunda dere yataginin sag sahilinde bulunan
yerlesim alanlarina dogru tasacagi ve taskin aninda su derinliginin 2 metreye kadar
ulagabilecegi ve tagkinlar1 6nleyebilmek icin dere yataginin sag tarafinda yapisal taskin

Onleme yOntemlerinin alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Celiker vd.(2020) yaptiklar1 ¢calismada, Bingol’de yer alan GOyniik, Capakgir ve
Gayt caylarinin sehir merkezinde olusturdugu sel ve taskin riskini HEC-RAS yaziliminm
kullanarak belirlemeye calisilmiglardir. Calisma kapsaminda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500
ve 1.000 yil pik debi degerleri Mockus yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Calisma
sonucunda pik debilerinin olusturacagi tagkinlarda su yiiksekliginin 8,12-9,62 m, taskin
sularinin kapladig1 alanlarin da 635.402- 1.561.982 m? arasinda degistigi , Gayt cay1
lizerine insa edilen Gayt Baraji’nin bu akarsu iizerindemeydana gelen tagkinlarin kontrol
altina alinmasini sagladigi ve Capakgur Cay1 iizerinde planlamasi devam eden Capakgur

Baraji’nin inga edilmesinin bu akarsu tlizerindeki tagkinlarin kontrol altina alinmasi igin

gerekli oldugu belirlenmistir.

Tektas ve Polat’in (2021) yaptigigalismada, Diyarbakir’in Cinar ilgesinde yer
alan Cakmak Deresi’nin tagkin risk analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda 6ncelikle
2020 yilma ait uydu goriintiilerinin kontrollii smiflandirmasi yapilarak bolgedeki
yerlesim alanlar1 ve tarim arazilerinin haritast olusturulmustur. Daha sonra Cakmak
Deresi’nin DSI sentetik metot yontemine gore hesaplanan 500 yil tekerriirlii taskin pik
debisi verisi kullanilarak tagkin yayilim alanlarint HEC-RAS yazilimi ile belirlenmistir.
Calisma sonucunda 135.985 m? yerlesim yeri, 126.326 m? tarim arazisi ve 51.548 m?

agacglik alanin taskindan etkilenecegi tespit edilmistir.

Efe ve Onen (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Batman Cay1’nin Diyarbakir —
Batman karayolu ile Yeni Malabadi Kopriisii arasindakibolimiinin taskin risk
analiziniyapmislardir. Calisma kapsaminda, akarsuyun belirtilen kesiminde 165 nokta
belirlenmis ve bu noktalardan alinan enine kesitler ile 25, 50, 100 ve 500 yillik pik debi
degerleri kullanilarak bu debilerde tagkin su {ist ylizeyinin geldigi kotlar belirlenmistir.
Calisma sonucunda 500 yillik taskin pik debisinin olusturacagi olasi bir tagkinda su

yiiksekliginin 4 m’ye ulasacagi, en kesit tabaninin diiz ve genis olmasindan dolay
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taskin sularinin genis bir alana yayilacagi, DSI tarafindan devam ettirilen Batman Cay1
1slah1 projesinin bolgedeki taskinlarin kontrol altina alinmasinda 6nemli bir etkiye sahip

olacagini belirlemislerdir.

Ucar (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Trabzon’da yer alan, Degirmendere
havzasindaki tagkin riskini HEC-RAS 4.0 programi ile belirlenmeye caligilmistir.
Calisma kapsaminda olasilik dagilim fonksiyonlar1 ile Degirmendere ana kol ve yan
kollarmin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik pik debi degerleri hesaplanmis ve
degerler kullanilarak taskin yayilim alanlari belirlenmistir. Calisma sonucunda
Degirmendere’nin Magka ilge merkezinde yer alan boliimiinde yapilasmanin akarsu
kanalinin yakininda olmas1 ve karayolu kopriilerinin akarsu kanalini daraltmasinin olasi

bir tagkinda meydana gelecek olan zararin boyutunun daha fazla olacagi belirlenmistir.

Bulan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Agr1 il merkezinden gecen Murat
Nehri’nin tagkin risk analizi CBS ve HEC-RAS programi yardimi ile yapilmistir.
Calisma kapsaminda Murat Nehri’nin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1.000 yillik pik debi
degerleri DSI sentetik metodu ile hesaplanmis ve bu degerlere gore taskin yayilim
alanlar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda olast bir taskinda en fazla zararin Taslicay
Deresi’nin batisinda kalan ve Agr1 Valiligi’nin, okullarin, cami, sosyal tesis ve TOKI
konutlarinin bulundugu alanda yasanacagi belirlenmistir. Ayrica 100 yillik pik debi
degerine gore meydana gelecek olasi bir tagkinda 553 hektar alanin su ile kaplanacagi
ve ortaya ¢ikacak olan zararin 381,93 milyon TL olacagi, 500 yillik pik debi degerine
gore meydana gelecek olas1 bir tagskinda 639 hektar alanin su ile kaplanacagi ve ortaya
cikacak olan zararin 516,36 milyon TL olacagi ve 1.000 yillik pik debi degerine gore
meydana gelecek olast bir taskinda 668 hektar alanin su ile kaplanacagi ve ortaya

c¢ikacak olan zararin 618,24 milyon TL olacag: belirlenmistir.

Yurdakul (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Sakarya’da yer alan Kegi Deresi
havzasinin taskin risk analizi HEC-RAS programi yardimi ile yapilmistir. Calisma
kapsaminda alana ait yagis verilerine gesitli istatistiki yontemler uygulanarak 5, 10, 50,
100 ve 500 yillik pikdebi degerleri hesaplanmis vebu degerlere gore meydana gelecek
olas1 bir tagkinda taskin sular1 ile kaplanacak alanlar belirlenmistir. Calisma sonucunda
tagkin yayilim alanlar1 verisi kullanilarak olas1 tagkinlarin verebilecegi zararlar ortaya
konularak olas1 tagkinlarin etkilerinin azaltilabilmesi i¢in alinmasi gereken 6nlemler ile

ilgili 6neriler yapilmstir.
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Romali vd. (2018), Malezya’da yer alan Segamat Nehri havzasinda 2011 yilinda
meydana gelen tagkinin ve cesitli tekerriir sliresine sahip tagkinlarin taskin yayilim
alanlarin1t HEC-RAS yazilimini kullanarak belirlemislerdir. Calisma kapsaminda 10, 25,
50, 100, 200, 500 ve 1.000 yillik pikdebi degerleri Genellestirilmis Pareto,
Genellestirilmis Ekstrem Deger, Log-Pearson 3, Log-Normal, ve Weibull olasilik
dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak hesaplanmis ve yapilan giliven testlerine gore
Segamat Nehri havzasina en uygun olasilik dagilim fonksiyonunun Genellestirilmis
Pareto oldugu belirlenmistir. Daha sonra elde pik debi degerlerine gore taskin yayilim
alanlar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda 100 yillik pik debi degerine gore su altinda
kalan alanlarin ¢ogunun 2011 yilinda meydana gelen tagkinda da su altinda kaldigini

belirlemislerdir.

Gholami vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, iran’in kuzeyinde yer alan Rasht
sehrindeki Goharrood ve Siahrood nehirlerinin taskin yayilim alanlarini HEC-RAS
yazilimini kullanarak belirlemislerdir. Calisma kapsaminda nehirlere ait 2, 10, 25, 50,
100 ve 200 yillik pik debi degerleriLog-Pearson Tip 3 olasilik dagilim fonksiyonlarina
gore hesaplanarak tagkin yayilim alanlar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda sadece 200
yillikpik tekerriir debisinin taskin olusturacagi ve calisma alaninda taskin ile ilgili

yapilacak ¢alismalarda bu durumun dikkate alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Golshan vd. (2016), iran’in giineyinde yer alan Safarood havzasindaki Halilrood
Nehri’nin yan kollarina ait tagkin yayilim alanlarini belirlemek ici HEC-RAS yazilimini
kullanmislardir. Calisma kapsaminda nehirlerin 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 200 yillik pik
tekerrlr debileri Log-Pearson Tip 3 olasilik dagilim fonksiyonuna gore hesaplanmistir.
Daha sonra hesaplanan pik debilere gore tagkin yayilim alanlar1 belirlenmistir. Calisma
sonucunda akarsu vadisinin diiz ve genis oldugu béliimlerinde taskin yayilim alaninin
genis ve su yiiksekliginin az, vadinin dar ve derin oldugu bdliimlerinde ise taskin
yayilim alaninin dar ve su yiiksekliginin fazla oldugunu belirlemislerdir. Ayrica 10 ve
200 yillik pik debilere gore olusturulan tagkin yayilim haritasina gore sirasiyla 121,3 ve

132,6 hektar tarim arazisinin tagkinlardan etkilenecegini belirlemislerdir.

3.2.Taskin Riski On Degerlendirme Cahismalar

AB Taskin Direktifi uyarinca bir bolgede taskin yonetimi calismalar
yapabilmek icin Oncelikle ¢alisma alani i¢in taskin riski 6n degerlendirme ¢elismasinin
yapilmas1 gerekmektedir. Bu calismalar icin, ¢alisma yapilacak olanhavzadameydana

gelen tarihi tagkinlara ait verilerkullanilabilmektedir. Taskin riski 6n degerlendirme
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caligmalarinda tarihi tagkin kayitlarinin yani sira bilgisayar teknolojisinin gelisimine
bagli olarak kullanim alani olduk¢a yayginlasan CBS yardimi ile yapilan analizler de
sikea kullanilmaktadir. Bu ¢alismada CBS yazilimlar1 kullanilarak morfometrik analiz
veanalitik hiyerarsi yontemi ile Yomra Deresi havzasindaki taskin riski ©n

degerlendirme ¢alismasi yapilmustir.

3.2.1. Morfometrik Analiz Y&ntemi

CBS teknolojisinde kaydedilen ilerlemeler taskin riski 6n degerlendirme
caligmalar1 kapsaminda yapilan taskin duyarlilik analizlerinde kullanilabilecek yontem
ve verilerin cesitlenmesini saglamistir. Kuseu ve Ozdemir (2023) taskin duyarlilik
analizlerinde kullanilan parametreler iizerine yaptiklar1 c¢alisma kapsaminda
inceledikleri 150 adet taskin duyarlilik analizi ¢alismasinin 127 tanesinde literatlirde yer
alan parametrelerin kullanildigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada da akarsu havzasinin
iklim, bitki ortiisii, jeolojik yap1 ve toprak ozellikleri hakkinda dnemli bilgiler verdigi
icin tagkina karsi duyarli alanlarin belirlenmesinde literatiirde siklikla kullanilan

morfometrik analiz yontemi kullanilmistir. .
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isaretler

—— 1. Dizin Akarsu (N1)
2. Dizin Akarsu (N2)
3. Dizin Akarsu (N3)
Maksimum Havza
Uzunlugu (L)

Yiikseklik
1.947

—
590
D Havza Cevresi (P)

Sekil 17.Morfometrik Analiz Caligmasinda Kullanilan Parametreler

Morfometrik analiz, sayisal ylikseklik modeli kullanilarak akarsu havzalarinin
kanal uzunluklari, kanal sayilari, kaynak noktas1 ile mansap noktasi arasindaki yiikselti
farkt gibi verileri (Sekil 35) kullanarak akarsu havzasmin ¢izgisel, alansal ve rolyef
Ozelliklerinin belirlenmesidir. Literatiir incelendiginde morfometrik analiz yontemi ile
yapilan taskin duyarlilik analizlerinde bir akarsu havzasmin alt havzalarina ait
morfometrik parametrelerin karsilastirilmasi ile alt havzalarin taskin duyarliliklarinin
belirlendigi goriilmiistiir. Bu calismada ise Yomra Deresi havzasi alt havzalara
ayrilamadigi i¢in, Yomra Deresi ile Yomra ilce merkezinden Karadeniz’e desarj olan
Sana Deresi, Muratli Deresi ve Zil Deresi (Sekil 36) havzalarinin morfometrik

ozellikleri karsilastirilarak taskin duyarlilik dereceleri belirlenmistir.
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Murath Yomra ilge
Deresi Merkezi

Yomra
Deresi

Sana
Deresi

Sekil 18.Morfometrik Analiz Caligmas1 Yapilan Akarsu Havzalarinin Sinirlari
Veri olarak Harita Genel Mudirligii’'nden temin edilen ve g¢alisma alaninin
1/25.000 olgekli topografya haritasi paftalarina ait es yiikselti egrilerinin kullanildig:

morfometrik analiz ¢aligmasinin adimlari asagidaki gibidir.

3.2.1.1. Morfometrik Analiz Yontemi 1. Adim

Morfometrik analiz yonteminde kullanilmak tizere ilk olarak ¢alisma alanina ait
10 m ¢oziintirliikte sayisal yiikseklik modeli verisi (SYM) ArcMAp 10.6 programinda
yer alan “Topo to Raster” komutu ile iiretilmistir.(Sekil 37).Topo to Raster araci,
hidroloji c¢aligmalarinda kullanilmak (zeredaha gergek¢i SYM (Sayisal Yiikseklik
Modeli) verisi Uretebilmekicin Hutchinson (1988) tarafindan gelistirilen ANUDEM

teknigini temel alarak caligmaktadir.
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Sekil 19.ArcMap 10.6.1 Programinda Es Yiikselti Egrilerinden DEM Olusturma
3.2.1.2.Morfometrik Analiz Yontemi 2. Adim

Morfometrik analiz yontemininikinciadiminda SYM verisindeki akis yonii verisi
tiretimi sirasinda hatali sonuglar alinmasina yol agan (Jenson ve Domingue, 1988)
yapay cukur ve zirvelerin doldurulmasi islemi yapilmistir. Yapay ¢ukur ve zirvelerin
doldurulma islemi ArcMap yazilimindaki “Hydrology” modiilii altinda yer alan “Fill”
aracit kullanilarak yapilmistir (Sekil 38). SYM verisindeki doldurma islemi
tamamlandiktan sonra her bir hiicrenin akis yonii D8 ydntemine gore belirlenmistir
(Sekil 39). Bu yonteme gore her bir hiicre kendi iizerindeki suyu etrafinda bulunan ve
yiikseltisi kendisinden diisiik olan bir hiicreye aktarmaktadir. Her bir hiicre i¢in akigini
aktarabilecegi 8 farkli alternatif hiicre bulunmaktadir (Jenson ve Domingue, 1988).
Hiicrelerin akis yonleri “Hydrology” modiilii altinda yer alan “Flow Direction”
araci(Sekil 40) kullanilarak olusturulmus ve havzalara ait akis yonii haritas

olusturulmustur (Sekil 41).
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3.2.1.3.Morfometrik Analiz Yontemi 3. Adim

Akis yonii verisi olusturulduktan sonra morfometrik analiz ¢alismasinin ligiincii
asamasi olarak “Flow Accumulation” aract (Sekil 42) kullanilarak akim toplamaverisi
olusturulmustur (Sekil 43). Bu yontem Ust kottakihlcrelerdenalt kotlardakihtcerelere
akan suyun hesaplanmasimi saglar. Yontem, oncelikle her hilicrede 1 birim su
bulundugunu ve yukari kottaki hticreden akan suyun alt kottaki hlcrede toplam 2 birime
ulastigin1 ve bu iglemin en alt kotta bulanan hiicreye ulasincaya kadar devam ettigin

varsayimini kabul eder (Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018).
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Sekil 25.Calisma Alan1 Akim Toplama Haritasi
3.2.1.4.Morfometrik Analiz Yontemi 4. Adim

Morfometrik analiz yonteminin dordiincii adiminda, Strahler (1952) yontemi
kullanilarak tiglincii adimda {iretilen akim toplama verisinden akarsu agi verisi elde
edilmistir. (Sekil 44). Akarsu ag1 verisini elde edebilmek amaciyla bir esik deger
belirlenmis veakim toplama verisinde belirlenen esik degerden daha biiyiik degere sahip
olan hiicreler se¢ilip akarsu agi verisi elde edilmistir. Literatiirde yer alan c¢aligmalar
incelendiginde akim toplama verisi elde etmek i¢in belirlenen esik degerlerin ¢alismanin
amact ve kullanilan SYM verisinin c¢oziiniirlik degerine bagli olarak degistigi
goriilmiistiir (Kogyigit vd., 2021; Esen, 2022; Utlu ve Ozdemir, 2018). Bu calismada da
birden fazla esik deger kullanilarak akarsu agi verisi iiretilmis ve calisma alanindaki
akarsu agini en iy1 yansitan esik degerin 200 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 26.Calisma Alan1 Akarsu Ag1 Haritasi

3.2.1.5.Morfometrik Analiz Yontemi 5. Adim

Morfometrik analiz yonteminin besinci adiminda SYM verisindengalisma

alaninda yer alan akarsu havzalarinin , ortalama egim, minmum Yyikselti, maksimum

yiikselti ve yiikselti farki degerleri, havza smirlar1 verisinden dehavza c¢evresi, havza

alan1 ve maksimum havza uzunlugu degerleri, 4. Adimda tretilen akarsu ag1 verisinden

de havzalarda yer alan akarsu dizinlerine ait kanal sayist ve kanal uzunlugu degerleri

(Tablo 8) hesaplanmigtir. Akarsu havzalarina ait temel parametreler belirlendikten sonra

havzalara ait ¢izgisel (Tablo 9), alansal (Tablo 10) ve rolyef (Tablo 11) morfometrik

parametreler hesaplanmustir.

Morfometrik Degerler Birim
Yomra

Sana Deresi Murath Deresi

Zil Deresi
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Deresi

Havza Alani(A)

Havza Cevresi (P)

Maksimum Yiikseklik (Hmax)

Minimum Y kseklik (Hmin)

Ortalama Y tikseklik(Hort)

Ortalama Egim(S)

Ana Akarsu Uzunlugu (L)

Maksimum Havza Uzunlugu (Lb)

1. Dizin Akarsu Sayisi(Ny1)

2. Dizin Akarsu Sayist (Ny2)

3. Dizin Akarsu Sayisi (Nys)

4. Dizin Akarsu Sayist (Nus)

5. Dizin Akarsu Sayisi (Nys)

6. Dizin Akarsu Sayisi (Nyg)

1. Dizin Akarsu Uzunlugu (Ly1)

2. Dizin Akarsu Uzunlugu (L)

3. Dizin Akarsu Uzunlugu (Lys)

4. Dizin Akarsu Uzunlugu (Lu4)

5. Dizin Akarsu Uzunlugu (Lys)

Km?

Km

%

m

105,74

62,77

2.134

958,87

7,74

27.240

23.749

1.120

223

53

12

209.685,77

85.450,72

46.400,38

21.154,85

9.598,52

69,51

40,75

1.535

598,12

7,94

17.810

14.602

786

164

35

146.533,07

59.134,49

34.155,16

19.020,93

11.029,44

1,52

6,52

333

14

161,80

10,59

2.020

2.621

3.287,16

1.696,72

770,71

13,38

20,80

659

338,91

7,33

8.300

7.530

87

18

20.311,57

16.327,57

6.463,59

5.409,47

Tablo 8. Caligma Alaninda Yer Alan Akarsu Havzalarina Ait Morfometrik Degerler

Morfometrik Parametre

Formdl

Kaynak
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Catallanma Orani Ry-Ny/Nyyq Horton, 1945.
Akarsu Uzunluk Orani Ri—Ly/Lysq Horton, 1945.
Yiizeysel Akis Uzunlugu £,-1/2D Horton, 1945.
Tekstiir Orant T = Ny, /P Biswas vd, 1999.
Drenaj Tekstiir Oram Rt = N,/P Horton, 1945.
Tablo 9. Cizgisel Morfometrik Parametreler
Morfometrik Parametre Formul Kaynak
Drenaj Yogunlugu Dd = Z L/A Horton, 1945.
Uzama Orani 2 141%5 Schumn, 1956.
Re=g-+
Havza Sekli Rf = i Horton, 1932.
Lb?
Gravelius indeksi Kg = - P Gravelius, 1914.
V4
Akarsu Siklig1 Fs=N/A Horton, 1945.
Tablo 10. Alansal Morfometrik Parametreler
Morfometrik Parametre Formul Kaynak
Akim Toplama Zamani Tc = 0.0195 * [077 /§70-385 Kirpich, 1940.
Hipsometrik Integral Hi = (Hore — Hipin) Strahler, 1952.
(Hmaks = Hinin)
Havza Rolyefi Bh = Hpars — Hiin Schumn, 1956.
Rélyef Oram Rh=H/L Schumn, 1956.
Engebelilik Degeri Rn = By, * Dy Melton, 1957.

Tablo 11. Rolyef Morfometrik Parametreler

Morfometrik parametreler hesaplandiktan sonra morfometrik parametrelerin

taskin duyarliligma etkileri bileske faktér (Utlu ve Ozdemir, 2018) ve Normalize
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Edilmis Morfometrik Taskin indeksi (NFMI) (Ozdemir ve Akbas,2023) yontemine gore
siralanarak belirlenmistir. Bileske faktor yontemi her bir havzaya ait morfometrik
parametreye taskin duyarliligina etki derecesine gore 1 (en diisiik etki diizeyi) ile 4 (en
yiiksek etki diizeyi) arasinda degerler verilerek hesaplanmaktadir. Verilen degerlerin 1
ile 4 arasinda degismesinin nedeni calisma alanindaki akarsu havza sayisinin 4
olmasidir. Bu nedenle mutlak siniflama disinda bagka bir gruplama islemine gerek
duyulmamistir. NFMI yontemi ise taskin duyarlilik siniflamalarindaki siibjektifligi
ortadan kaldirarak daha tutarli ve giivenilir bir siiflandirma saglamaktadir (Kuscu ve
Ozdemir, 2023). NFMI morfometrik parametre degeri ile taskin duyarliligi arasindaki

iliskiye gore 2 farkli Formil izerinden hesaplanmaktadir.

1 n mi—mipin .
NFMI =1  (mn ) Formiil 1
n i=1 \Mlmax—Mlnin
n .
NFMI =2 E (rmmer ) Formiil 2
n i=1 \Mmin~Mlmax

Formullerde yer alan mi:i morfometrik parametre degerini, Miy gy
morfometrik parametresinin maksimum degerini, mi,,;,:1 morfometrik parametresinin
minimum degerini ve n:kullanilan morfometrik parametre sayisini gostermektedir.
Morfometrik parametre degeri ile tagkin duyarlilig1 arasinda dogrusal bir iligki olmasi
durumunda Formdl 1, morfometrik parametre ile tagskin duyarliligi arasinda ters bir
iliski varsa Formil 2 kullanilmaktadir. Islem sonucunda her bir morfometrik parametre
0-1 arasinda bir deger alir ve bu degerler (0 — 0,25) diisiik, (0,25-0,50) orta, (0,50-0,75)
yuksek ve (0,75-1) ¢ok yiiksek olarak siniflandirilmaktadir. Bir havzaya ait tiim
morfometrik parametrelerin normalize edilmis degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak

o havzaya ait tagkin duyarlilik sinifi belirlenmektedir (Ozdemir ve Akbas, 2023).

3.2.2. Analitik Hiyerarsi Y0Ontemi (AHY)

Analitik hiyerarsi yontemi 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen
birgok kriterli karar verme yontemidir. AHY belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida
alternatif arasindan se¢im yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli
ve ¢ok amagli karar verme islemlerinde kullanilir (Saat, 2000). AHY karar vericinin
karmagik problemleri ¢dzebilmesi i¢in problemin ana hedefini, kirterlerleri, alt kriterleri
ve alternatifleri belirleyerek aralarindaki hiyerarsik iligkiyi modellemesine olanak
saglar. AHY nin en 6nemli 6zelligi karar vericinin bilgi ve deneyimlerine dayali olarak
ortaya ¢ikan objektif ve siibjektif fikirlerini mantiksal cercevede birlestirebildigi bir

yontem olmasidir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
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Bir karar verme siirecinde AHY 'nin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle ana hedef,
bu hedefe ulagsmak i¢in kullanilacak olan olgiitler ve Olglitlerin  segenekleri
belirlenmelidir (Sekil 45). Ana hedef, dl¢itler ve secenekler belirlendikten sonra AHY

kullanilabilir.

Olciit 1 Olciit 2 Olciit 3
Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3

Sekil 27.Analitik Hiyerarsi Yontemi Akis Semast
3.2.2.1.AHY Adimlan
3.2.2.1.1 AHY 1. Adim
Karar verme slrecine gore ana problemin ve hedefin belirlenerek, hedefe

ulagsmak i¢in kullanilacak olan Olgiitlerin ve bu Olglitlere ait olan alternatiflerin

belirlenmesi gereklidir.

3.2.2.1.2 AHY 2. Adim

Olcitlerin ve alternatiflerin ikili karsilastirmasi yapilarak onem derecesinin
belirlenmesi ve her bir dlgit ve alternatife Tablo 11°de belirtilen 1 — 9 arasinda 6nem
derecesinin atanmasi ve her bir Olciit ve alternatifin agirlik degerinin hesaplanmasi

yapilmalidir.

Onem Derecesi Deger Tanim
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1 Esit Onemli

3 Orta derecede 6nemli

5 Oldukea glgli derecede 6nemli
7 Cok guclu derecede 6nemli

9 Asir1 derecede 6nem sahibi
2,4,6,8 Ara degerler

Tablo 12. AHY Degerleme Olgegi (Saaty,1980)
3.2.2.1.3 AHY 3. Adim

Ikili karsilastirmalar sonucu elde edilen agirliklara gore ikili karsilastirmasi
yapilan degerlerin tutarliligi hesaplanir. Saaty tarafindan Onerilen tutarlilik orani
0,10°dur. Hesaplanan tutarlilik oraninin bu degerin altinda olmasi tutarliligin yeterli
oldugu, degerin iistiinde olmasi ise ikili karsilagtirmalarin tekrar gézden gecirilmesi

gerektigini ifade etmektedir (Dursun, 2022).

Tutarlilik oran1t (CR), ikili karsilastirma matrislerinin 6zelliklerine dayanarak
hesaplanabilir. Karsilikli bir matriste, en biiylik 6z degerler (ymax) her zaman satir veya
stitun sayisina (n) biiyiik veya esittir (Formul 3). Hesaplanan ymax degerinin n degerine
yakin olmasi karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir (Gerger ve Tanriverdi, 2018).
Ikili karsilastirmalarin tutarsizliklari1 &lgen bir tutarliik endeksi (CI) su sekilde

hesaplanir:
Cl = (Yymax-n) / (n-1) Formiil 3
Ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oran1 (CR) ise su sekilde hesaplanur:
CR = (CI/RI) Formul 4

Formulde yer alan RI, Tablo 13’ten n sayisina gore okunan degeri, CI, ikili

karsilastirma matrisinin tutarlilik indeksi degerini ifade etmektedir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15
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RI

00 00 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157

1.59

Tablo 13. Tesadiifilik Gostergesi (Malczewski’den aktaran Dursun, 2022)
3.2.2.1.4. AHY 4. Adim

Belirlenen her bir secenek 2. adimda belirtilen 6nem sirasina gore siralanarak

son secim yapilir.

3.2.2.2.Calisma Alam Icin Yapilan AHY Analizi

Literatiir taramasi sonucu calisma alanindaki taskin riski on degerlendirme
calismasinda kullanmak amaciyla AHY i¢in akarsuya yakinlik, egim, yiikselti, arazi
kullanim1 jeoloji, toprak, baki ve topografik nemlilik indeksi olmak iizere toplam 8 adet
kriter belirlenmistir. Tiim kriterlere ait haritalar ArcMap 10.6.1. yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. Akarsuya yakinlik, egim, yiikselti, baki ve topografik nemlilik indeksi
haritalar1, ¢aligma alanina ait ve Harita Genel Miidiirliigii’nden temin edilen 1/25.000
Olgekli G43b1,G43b2,G43b3 G43b4 paftalarina ait es yiikselti egrilerinden elde edilen
10 m ¢oziiniirliige sahip SYM verisi kullanilarak, Jeoloji haritasi, Maden Tetkik Arama
Genel Midirliigii'nden temin edilen 1/250.000 &lgekli  jeoloji  haritasi
kullanilarak,toprak haritas1 Biiyiik Toprak Gruplar1 Haritas1 kullanilarak,arazi kullanim
haritas1 ise Europe’s Eyes on Earth (Copernicus) tarafindan 2018 yilinda yayinlanan

CORINE Arazi Ortiisii verileri kullanilarak olusturulmustur.

3.2.2.3.Akarsuya Yakinhk

Tagkin olaylar1 genellikle nehir kenarlarinda yogunlagmaktadir. Bu nedenle
tagkin risk haritalarinin dogru bir sekilde hazirlanabilmesi i¢in akarsuya uzaklik énemli
bir faktor olarak dikkate alinmalidir. Ayrica bir akarsu havzasinda sular havzanin en
alcak noktalar1 olan akarsu yataginda biriktigi i¢in kanaldan uzaklastik¢a tagkin riski
azalmaktadir (Das, 2018). Bu ¢alismada akarsuya yakinlik durumu 0-50, 50-100, 100-
150, 150-200, 200-250, 250-500, 500-750, 750-1.000 ve 1.000 metre ve Uzeri olmak
Uzere toplam 9 adet alt kritere ayrilmigtir (Tablo 14, Sekil 46).

Akarsuya Yakinhk (m) Atanan Risk Degeri Agirhk
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0-50 9 0,307

50 - 100 9 0,220
100 - 150 7 0,154
150 - 200 6 0,109
200 - 250 5 0,076
250 — 500 4 0,053
500 - 750 3 0,037
750 — 1000 2 0,026
1000 ve uzeri 1 0,019

Tablo 14. Akarsuya Yakinlik Durumuna Gére Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri

isaretler

Akarsu

Akarsu Yakinlik (Metre)

B s0

Bl 100

B 150
200
250

I s00

) B 750

0 1 2 3 4Km I 1000

T T S B so00

Sekil 28.Calisma Alan1 AHY Akarsu Yakinlik Haritast
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3.2.2.4.Egim

Arazinin egimi ylizeysel akisa gegen su miktarini etkileyerek taskinlar tizerinde
belirleyici olmaktadir. Ozellikle akarsu havzasinin kaynagina yakm olan yukar
kesimlerinde egimin fazla olmasi yiizeye diisen sularin akis hizini artirip sizma
miktarin1 azalttig1 iginylizeysel akisa gegen su miktar1 artmaktadir. Dolayisi ile akisa
gecen su miktarinin fazla oldugu havzalarin agiz kismma yakin olan diiz alanlarda
akarsuyun akis hizi diisiik oldugu icin taskin riski artmaktadir (Bayazit, 2021). Bu
calismada egim degerleri 0-2, 2-6, 6-12, 12-20, 20-30, 30-45 ve 45 derece ve lzeri
olmak Uzere toplam 7 adet alt kritereayrilmistir (Tablo 15, Sekil 47).

Egim Derecesi Atanan Risk Degeri Agirhk
0-2 9 0,381
2-6 9 0,249
6-12 7 0,157
12-20 5 0,095
20-30 3 0,058
30-45 2 0,036

45 + 1 0,025

Tablo 15. Egim Durumuna Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri
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isaretler
e  Tepe Noktasi

Egim (Derece)

[ 0 - 2 (Duiz ve duze yakin)

[ 2- 6 (Hafif egimii)

[ 6-12 (Orta egimii)

[ 12-20 Diky

[7] 20 - 30 (Cok dik)

[ 30- 45 (samp)

[ T T SRR | I 45+ (Gok sarp)

Sekil 29.Calisma Alan1 AHY Egim Haritasi
3.2.2.5.YUkselti

Taskin tehlike haritalarinin olusturulmasinda kullanilan bir diger jeomorfolojik
parametre ylikseltidir. Yiikselti genellikle egim ile birlikte degerlendirilmektedir. Cilinkii
Ozellikle egimin az oldugu algak diizliiklerde taskin olaylar1 sik¢a yasanmaktadir (Dou
vd. ,2017). Bunun nedeni ylizeysel akisa gegen sularin akarsu havzasinin en algak
noktalarin1 olusturan ana kanalinda toplanmasi ve burada efimin azalmasina bagh
olarak akarsuyun akis hizinin azalmasidir. Akarsuyun akis hizinin azalmasi sonucu
toplanan yuzey suyunun miktarina gore belli bir siire sonra tasinan su kanala
sigmayarak kanal etrafina yayilmaya baslayip taskin olayin1t meydana getirmektedir. Bu
caligmada yiikselti degerleri 0-40, 40-100 ve 100 metre ve uzeri olmak uzere toplam 3
adet alt kritere ayrilmigtir (Tablo 16, Sekil 48).
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Yiikselti Basamaklar: (m) Atanan Risk Degeri Agirhk

0-40 5 0,633
40 - 100 3 0,260
100 + 1 0,106

Tablo 16.Yukselti Durumuna Goére Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri

isaretler

Akarsu
Yiikselti Basamaklan

I 10+
| ]40-100 N
23 4Km | [o.40 %

Sekil 30.Calisma Alan1 AHY Yiikselti Haritas1

3.2.2.6.Arazi Kullanim

Arazi kullanim durumu arazinin sizma kapasitesini belirleyerek tagkin tehlikesi
iizerinde O6nemli bir etkiye sahip oldugundan taskin tehlike haritalar1 olusturulurken

sikca kullanilan bir parametredir. Tarim ve orman alani1 gibi alanlarda topragin sizma
100



kapasitesi yiiksek oldugu i¢in bu alanlarda yilizeye diisen suyun akisa ge¢gme orani
azalmakta, dolayist ile taskin tehlikesi de azalmaktadir. Ozellikle sehirlesmenin artmasi
ile birlikte diinya {izerinde yayilim alan1 genisleyen yapay alanlarda ise topragin sizma
kapasitesi dogal ylizeylere gore cok diisiik oldugu icin ylizeye diisen sularin akisa
gegme orani artmakta ve bu durum taskin tehlikesini artirmaktadir. Son yillarda
sehirlerde meydana gelen tagkinlarin temel nedeni bu durumdur. Bu ¢alismada arazi
kullanim durumu yapay alanlar, tarimsal alanlar ve orman alanlar1 olmak {izere toplam 3

adet alt kritere ayrilmistir (Tablo 18, Sekil 45).

Arazi Kullamim Sinifi Atanan Risk Degeri Agirhk
Yapay Alanlar 5 0,633
Tarimsal Alanlar 3 0,260
Orman Alanlar1 1 0,106

Tablo 17.Arazi Kullanim Durumuna Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri
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isaretler

Akarsu
| Z Arazi Kullanim Siniflan
| | & [ | Ormaniik Alanlar
o= I Tarimsal Alanlar

0 1 2 4 Km
| 1 | ? | - Yapay Alanlar

Sekil 31.Calisma Alan1 AHY Arazi Kullanim Haritasi
3.2.2.7.Baki

Baki durumu akarsu havzasimin sicaklik ve yagis degerleri iizerinde belirleyici
olarak tagkinlarin meydana gelmesinde rol oynamaktadir. Arazinin cografi konumuna
gore baki etkisi altinda kalan yamaclarda sicaklik degerleri dulda yamaglara oranla daha
yuksek oldugu igin kar erime hizi artmakta ve bu durum akisa gegen su miktarini
artirarak taskin tehlikesini artrmaktadir. Ozellikle orografik yagislarinin goriildiigii
alanlarda arazinin deniz etkisine agik yamaglarinda yagis miktar1 deniz etkisine kapali
yamaclarma gore daha fazla oldugu i¢in dolayir tagkin tehlikesi daha fazladir. Bu
caligmada baki degerleri kuzey, kuzeybati, kuzeydogu, dogu, giliney, giineydogu,
glineybati, bat1 ve diiz olmak iizere toplam 9 adet alt kritere ayrilmistir (Tablo 18, Sekil
50).
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Baki YonU Atanan Risk Degeri Agirhk
Kuzey 7 0,335
Kuzeybati 6 0,174
Kuzeydogu 6 0,197
Dogu 1 0,071
Giney 1 0,054
Gilineydogu 2 0,048
Gtineybat1 1 0,043
Bati 1 0,040
Diz 1 0,039

Tablo 18.Baki Yoniine Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri
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isaretler
Akarsu
Baki Yonui

Duz
- Kuzey
- Kuzeydogu
- Dogu
- Guneydogu
- Guney
- Guneybati

Bati

L 1 L 1 | Kuzeybati

Sekil 32.Calisma Alan1 AHY Baki Haritast

3.2.2.8.Jeoloji

Arazinin jeolojik yapisi da havzanin sizma kapasitesi iizerinde belirleyici bir

etkiye sahiptir. Yukarida agiklanan parametrelere oranla daha az olmakla birlikte
jeolojik formasyonlarin da taskin tehlikesini azaltict veya artirict etkisi bulunmaktadir.
Catlakli yapiya sahip olan gegirgen yapilar yiizeye diisen sularin yer altina sizmasin
saglayip yiizeysel akisa gecen su miktarin1 azaltarak tagkin tehlikesinin azalmasini
saglar. Kristalli yapiya sahip olan arazilerde ise sizma kapasitesi diisiik oldugundan
dolay1 yiizeysel akisa gegen su miktar1 fazla olmakta ve taskin tehlikesi de artmaktadir
(Bonacci vd. 2006). Calisma alaninda yer alan volkano sedimanter kayaclarda meydana
gelen ayrisma sonucu ortaya ¢ikan kil yiizeysel akis miktarin1 ve heyelan tehlikesini

artirmaktadir. Ayrica Kuvaterner depolarinin bulundugu alan da akarsuyun mansap
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noktasina yakin oldugu i¢in taskin tehlikesi yiiksektir. Calismada jeolojik yap1

ayrilmamis Kuvaterner, granitoyid, kirintili karbonat ve volkanik sedimanter olmak

Uzere toplam 4 adet alt kritere ayrilmistir (Tablo 19, Sekil 51).

Formasyon Atanan Risk Degeri Agirhk
Ayrilmamig Kuvaterner 7 0,700
Granitoyid 1 0,100
Kirint: Karbonat 1 0,100

Volkanik Sedimanter 1 0,100

Tablo 19.Jeolojik Yapiya Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri

isaretler

——— Akarsu
Jeolojik Birimler

:| Ayrilmamig Kuvaterner

} Volkanitler ve Sedimenter Kayalar

Kirintililar ve Karbonatlar

Sekil 33.Calisma Alan1 AHY Jeoloji Haritas1
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3.2.2.9.Toprak

Toprak tipi ve dokusu arazinin sizma kapasitesi 6zelliklerini belirleyerek alanin
tagkin tehlikesi tizerinde belirleyici etkiye sahiptir (Nyarko, 2002). Kil gibi sizdirma
kapasitesi diisiik olan alanlarda yiizeysel akisa gecen su miktar1 artmakta ve bu durum
taskin tehlikesinin artmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada toprak tipi kahverengi
podzol, kirmizi podzol ve yiiksek dag ¢ayir topraklar1 olmak {izere toplam 3 adet alt
kritere ayrilmistir (Tablo 20, Sekil 52).

Toprak Tipi Atanan Risk Degeri Agirhk
Kahverengi Podzol 5 0,633
Kirmizi Podzol 3 0,260
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 1 0,106

Tablo 20.Toprak Tipine Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri

v

isaretler

Akarsu
Toprak Tipleri
Gri ve Kahverengi Podzolik Topraklar
Kirmizi Sari Podzolik Topraklar
I viksek Dag Cayir Topraklari

Sekil 34.Calisma Alan1 AHY Toprak Haritasi
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3.2.2.9.Topografik Nemlilik indeksi (TNI)

TNI &zellikle son yillarda taskin tehlike haritalarmin hazirlanmasinda sikga
kullanilmakta olan bir parametredir. TNI topografik yapinin yiizeysel akis {izerindeki
etkisini ve akarsu havzasmmin herhangi bir noktasindaki akis birikim miktarin
gostermektedir (Gokceoglu vd.2005). Bir alanda akis birikim miktarinin artmasi tagkin
tehlikesini artirmaktadir. TNI degeri asagidaki denklige gore hesaplanmaktadir.

TNi = In (t — ﬁ) Forml 5

Formilde yer alan A, degeri 6zgiil havza alanini, B ise yamag egimini ifade
etmektedir. Bu calismada TNI degerleri 0-7, 7-9, 9-12, 12-16 ve 16 ve iizeri olmak
lizere toplam 5 adet alt kritere ayrilmistir(Tablo 21, Sekil 53).

Nemlilik Degeri Atanan Risk Degeri Agirhk
16+ 9 0,503
12-16 7 0,260
9-12 5 0,134
7-9 3 0,068
0-7 1 0,035

Tablo 21.TNiDegerlerine Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degerleri
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isaretler
— Akarsu
TNi Degerleri
-
7-9
9-12
4Km Bl 12-16
L ! 1 1 J - 16 +

Sekil 35. Calisma Alan1 AHY Topografik Nemlilik indeksi Haritasi

Tim kriterlerin alt kriterlerinin kendi aralarindaki ikili karsilastirma matrisleri
yapilarak agirlik degerleri belirlendikten sonra kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri

yapilarak risk degerleri atanmis ve agirlik degerleri belirlenmistir (Tablo 22).

Akarsuya Egim Yikselti Arazi Jeoloji Toprak Baki Topografik Agirhk
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Yakinhk Kullanimi Nemlilik

Akarsuya 1 2 2 4 6 8 9 9 0,319
Yakinhk

Egim 1/2 1 2 3 4 5 9 9 0,226

Y Ukselti 1/2 1/2 1 2 4 5 8 9 0,181

Arazi 1/4 1/3 1/2 1 2 5 6 7 0,117
Kullanimm

Jeoloji 1/6 1/4 1/4 1/2 1 3 4 5 0,073

Toprak 1/8 1/5 1/5 1/5 1/3 1 2 3 0,039

Baki 1/9 1/9 1/8 1/6 1/4 1/2 1 2 0,026

Topografik 1/9 1/9 1/9 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,019
Nemlilik

Tablo 22.AHY Kriterlerine Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degeri

Tiim kriter ve alt kriterlerin agirlik degerleri belirlendikten sonra ArcMap 10.6.1

programinda yer alan ArcToolbox modiilii altindaki Spatial Analyst Tool aracindaki

Weighted Sum komutu kullanilarak tiim kriterlere ait agirlik degerleri girilmis (Sekil

54) ve alana ait analitik hiyerarsi yonteminin sonug verisi elde edilmistir.

2

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

@ regim
Value
High: 0633
Low:0.106

@ tjeoloji
Value
High: 0.7
1

Low: 0.1
@ r_toprak
Value
High: 0633
Low:0.106
3@ rwi
Value
High: 0.503
Low: 0.035

5 @ rydkselti

ax [

gelan

Editor~ (" I - k Zn
2Es ) & - [1:138.508 ] mEE
“ Weighted Sum =] X
Input rasters
=] &
ster Feid Al
r_skarsy VALLE
r_aras VALLE 7 x
r_baki VALLE 2
r_egm VALLE '
r Jecloy VALLE 3 ‘
_toprak VALUE 0
r.h VALLE 019
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AHY yoOntemine gore havzanin taskin tehlike durumu belirlendikten sonra
havzadaki tagkin tehlikesininbeseri sistemlere olabilecek etkisini ortaya koymak
amaciyla tagkin tehlikesi altinda yer alan yapi, bagimsiz bolim ve niifus miktar
belirlenmistir. Yap1 ve bagimsiz boliim verisi Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi’nden
vektor veri formatinda temin edilerek taskin tehlike siniflarina gore dagilimi yapilmastir.
Havzadaki yerlesim yerlerine ait 2023 yili niifus verisi ise Tiirkiye Istatistik
Kurumu(TUIK) nun resmi sitesinden alinmistir. TUIK ’ten alinan niifus verisi mahalle
bazli olarak bagimsiz boliim sayisina boliinmiis ve mahalle bazli olarak bagimsiz
boliimlere gore ortalama niifus verisi elde edilmistir. Daha sonra yapilardaki bagimsiz

boliim sayilarina gore yapilardaki niifus miktar1 belirlenmistir.

Havza smirlart igerisinde toplam 14 adet mahalle yer almasina ragmen bu
yerlesim birimlerinin sinirlarinin havzanin sinirlart ile birebir Ortiismemesi nedeniyle
havzadaki yerlesim birimlerindeki bazi yapt ve bagimsiz boliimler havza smirinin
disinda kalmaktadir. Bu nedenle havza simirlari i¢erisinde ikamet eden niifus miktarini
belirlemek i¢in hesaplanan mahalle bazli bagimsiz boliimlere gore niifus verisi
kullanilmistir. Havzanin niifusunu belirlemek igin her bir yerlesim biriminde havza
sinirlart igerisinde yer alan bagimsiz boliim sayist ile o yerlesim birimindeki bagimsiz
boliim basina diisen ortalama niifus ¢arpilmistir. Bu islem sonucunda havzanin toplam

niifusunun 9.372 oldugu belirlenmistir.

Havza igerinde yer alan yapilarda ikamet eden niifus miktar1 da ayn1 yontem
kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in her bir yapidaki bagimsiz boliim sayisi ile
yapmin yer aldig1 yerlesim birimindeki bagimsiz boliim basina diisen ortalama niifus
miktar1 carpilarak yapi bazli niifus miktar1 belirlenmistir. Yapilara gore niifus miktar

belirlendikten sonra niifusun tagkin tehlike siniflarina gére dagilimi yapilmustir.

3.3.Taskin Yayilim Haritalarinin Uretim Yontemleri

Bir bolgede yapilacak olan taskin risk analizi ¢alismalarinda tagkin riski 6n
degerlendirme c¢alismalar1 tamamlandiktan sonra bolgenin taskin riski ve tagkin tehlike
analizleri yapilabilmektedir. Taskin yayilim haritalar1 akarsu havzasindaki tiim
planlama ¢alismalarinin revize edilmesine neden oldugu i¢in dogrudan birgok ekonomik
etkisi vardir. Taskin yayilim haritalarinin olumlu tarafi tagkinlarin etkisini azaltici
yapilarin ingaatin1 baslatmasi, taskin riski altinda olan miilk ve arazi sahiplerini
uyarmasi ve yerel planlama yetkililerine yeni gelisen fikirler saglamasidir. Tagkin

yayillim haritalarinin olumsuz tarafi ise taskin riski altinda kalan boélgelerdeki mulk
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degerlerinin diismesi ve bu alandaki kalkinma hizinin diismesi olarak gosterilebilir

(Andjelkovic, 2001).

Tagkin yayilim haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan en 6nemli veri taskin
debi degerleridir. Taskin debi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan debi tahmin
yontemleri deterministik ve istatistiki yontemler olarak iki alt tiire ayrilmaktadir.
Deterministik yontemler, taskinlar ile havza ve iklim parametreleri arasinda olusturulan
iliskiler ile yapilan taskin tahmin calismalaridir. Istatistiki yontemler ise taskinlari
rastgele degiskenler olarak ele alip meydana gelme olasiliklarinin gesitli olasilik dagilim

fonksiyonlar1 ile tahminine dayanmaktadir (Serencem, 2013).

Taskin tahmin yontemleri, taskin riskini ve rejimini belirlemeyi temel alsalar
bile her kosulda biitiin havzalar i¢in uygulanabilecek kiiresel bir model yoktur.
Kullanilacak olan model havzanmn biiyiikliigii, akim gdzlem istasyonu (AGI) verilerinin
varligi gibi bir¢ok parametrenin bir araya gelmesi ile belirlenir. Taskin tahmini
hesaplamalar1 havzadaki miihendislik miidahalelerinin tasarimi, taskin uyarist igin
gercek zamanli akis tasarimi, toplama sistemlerinin performansin1 6lgmek i¢in gegmis
tagkinlarin yeniden yapilandirilmasi, iklim degisikligi ve niifus artisinin etkileri gibi
senaryolarin arastirilmasi igin kullanilmaktadir (Samuels, 2000).Bu calismada akim
gozlem istasyonlarindan elde edilen verileri kullanarak ilgili akarsuya ait tagkin pik
debilerinin hesaplanmasini saglayan istatistiki yontemlerden olan tagkin frekans analizi

yontemi kullanilmustir.

3.3.1. Taskin Frekans Analizi

Tagkin frekans analizinde, taskin tekerriir debileri, yillik maksimum akim
verilerine c¢esitli Olasilik Dagilim Fonksiyonlar1 (ODF) uygulanmaktadir. ODF ile
hesaplanan tagkin tekerriir debilerine ¢esitli normallik testleri uygulanarak havza i¢in en
uygun olan fonksiyon belirlenmektedir. Calismada havzada yer alan D22A133 —
YOMRA D. TASDELEN AGI’nin 2011 — 2020 dénemine ait yillik maksimum akis
verilerine (Tablo 23) literatiirde en ¢ok tercih edilen 5 farkli Olasilik Yogunluk
Fonksiyonu (OYF) uygulanarak 2,5,10,25,50,100,200,500 ve 1000 yillik tagkin tekerriir
debileri hesaplanmistir. Kullanilan bu fonksiyonlar; Normal Dagilim, Log Normal

Dagilim, Gumbel Dagilim, Pearson Tip-3 dagilim1 ve Log Pearson Tip-3 dagilimidir.
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Yil 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Maksimum Akim (M3/sn) 11 155 473 149 226 23 25,7 43 10,2 101

Tablo 23.D22A133 — YOMRA D. TASDELEN AGI Yillik Maksimum Akis Verileri

3.3.1.1.Normal Dagihim

Normal dagilima gore bir rastgele degisken (X), n adet bagimsiz degiskenin
toplamindan meydana geliyor ise n arttikca X’in dagilimi1 da normal dagilima yaklagir.
Dagilim -oo ile + oo arasindadir. Ayn1 zamanda normal dagilimin ¢arpiklik katsayist O
olup basiklik katsayisi 3 tiir. X normal degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu
asagidaki gibidir.

Q=X,, +Zxo Formil 6

Formuldeki Q hesaplanacak olan pik debi degerini, Xot maksimum akim
verilerinin ortalamasini, ¢ ise maksimum akim verilerinin standart sapmasin1 ifade eder
(Formil 6). Z katsayist, bir taskinin meydana gelebilme olasiligina gére normal dagilim
tablosundan (Bkz. Ek 1) okunur. Bir debinin se¢ilen bir degeri asmasi i¢in, gereken
ortalama siireye yineleme donemi T, bu araliga sahip bir taskinin her bir yil segilen
degeri agsma olasilig1 ise 1/T yani olusma olasiligidir. Ornegin 100 yillik periyoda sahip
bir debinin herhangi bir yil asilma olasiligi 1/100’den 0,01 olarak ¢ikacaktir
(Ucar,2010).

3.3.1.2. Log Normal Dagilim

X degiskeninin logaritmasi ile tanimlanan Y degiskeni normal dagilmis ise X’in
dagilimi log-normaldir. Log normal dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki

gibidir.
Q=10""7"* Formil 7

Formuldeki Q hesaplanacak olan pik debi degerini, py maksimum akim
verilerinin logaritmasinin ortalamasini, ¢ ise maksimum akim verilerinin logaritmasinin
standart sapmasini ifade eder (Formil 7).Z katsayisi, bir taskinin meydana gelebilme
olasiligna gore normal dagilim tablosundan (Bkz. Ek 1) okunur. Daha sonra tim
degerler Formulde yerine yazilarak istenilen tekerriir sikligmma gore debi degeri

belirlenir (Yurtal, 2016).
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3.3.1.3. Gumbel Dagilim

Bagimsiz degiskenlerin sayisinin sonsuza gitmesi halinde orneklerdeki en
biiyiiklerin dagilimiin ekstrem deger dagilimlarindan birine yakinsadigi kabul edilerek
tekerriir debilerinin hesaplandigi bir dagilim tiiriidiir. Gumbel dagiliminin olasilik

yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir (Ugar, 2010).

q=1- Tl Formul 8
a=2 Formil 9
Ox

Xo=%X—Yn (ﬂ) Formiil 10

Q=-"""2 4 x, Formil 11

Formuldeki Q hesaplanacak olan pik debi degerini (Formil 11), T, hesaplanacak
olan tagkin tekerriir periyodunun yil sayisin1 (Formul 8), ¥ maksimum akim verilerinin
ortalamasini, o,maksimum akim verilerinin standart sapmasini ifade etmektedir
(Formal 9, Formil 10). y,degeriakim gozlem kaydi bulunan su yili sayisina gore y,
degerleri tablosundan (Bkz. Ek 2), o,, degeri ise akim gézlem kaydi bulunan su yili

sayisina goreo,degerleri tablosundan (Bkz. Ek 3) secilir (Yurtal, 2016).

3.3.1.4. Pearson Tip III Dagilim

Tagkin tekerriir debilerinin hesaplanmasinda sik kullanilan bir diger dagilim
Pearson Tip III dagilimidir. Bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki
gibidir.

Q=X,, +kxo Formil 12

Formuldeki Q hesaplanacak olan pik debi degerini, Xort yillik maksimum akim
verilerinin ortalamasini, k yillik maksimum akim verilerinin ¢arpiklik katsayisi ve o
hesaplanacak olan tekerriir sikligina gore Pearson Tip 3 T doniis araligi tablosundan
(Bkz. Ek 4) okunan degeri ifade etmektedir (Formal 12), (Yurtal, 2016).
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3.3.1.5. Log Pearson Tip 3 Dagilimi

Taskin tekerriir debilerinin hesaplanmasinda en fazla kullanilan dagilim tiiriidiir.

Dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir.

Q=10""" Formiil 13

Formuldeki Q hesaplanacak olan pik debi degerini, Xort y1llik maksimum akim
verilerinin  logaritmasinin  ortalamasini, k yillik maksimum akim verilerinin
logaritmasinin ¢arpiklik katsayist ve ¢ hesaplanacak olan tekerriir sikligina gére Pearson
Tip 3 T doniis aralig: tablosundan (Bkz. Ek 4) okunan degeri ifade etmektedir (Forml
13), (Yurtal,2016).

3.3.1.6.Uygunluk Testleri

Cesitli olasilik yogunluk fonksiyonlar1 kullanilarak elde edilen taskin tekerriir
debilerinden hangisinin kullanilacagina karar verebilmek i¢in uygunluk testlerinden
yararlanilmaktadir. Bu testlerden en sik kullanilanlar1 Ki-Kare Testi ve Kolmogorov-

Smirnov Testi’dir.

3.3.1.6.1. Ki-Kare Testi

Hesaplanan taskin tekerriir debilerinin uygunlugunun test edilmesinde sikga
basvurulan Ki-Kare testi gozlenen frekanslarin belirli bir hipoteze gore elde edilen
frekanslara uygun olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir (Bircan vd., 2003). Ki-Kare
testi ornek degerlerin bir teorik dagilima uygunluk derecesinin saptanmasi amaciyla
uygunluk testi olarak veya iki veya daha fazla nitelik esas alinarak siiflandirilan veriler
arasindaki ilgini derecesini belirlemek ic¢in bagimsizlik testi olarak kullanilir

(Hakan,2008). Ki-Kare test istatistigi asagidaki Formul kullanilarak hesaplanir.

_p:)2
X2 = {zl—("‘:') Formil 14

Formuldeki x* Ki-Kare degerini, 0; gozlenen frekans degerini ve e; belli bir
hipoteze gbre elde edilen beklenen frekans degerini ifade etmektedir (Formil 14).
Ayrica testin sonucunun Ki-Kare dagilimi kritik deger tablosundan karsilastirabilmek
icin dagilimin serbestlik derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Ki-Kare dagiliminin

serbestlik derecesi asagidaki Formil kullanilarak hesaplanir (Hakan, 2008).

di=k-p—1 Formul 15
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Formuldeki k Ki-Kare hesaplamasinda kullanilan frekans araligi (sinif) sayisini,
p ise teorik dagilimi tanimlamak i¢in 6rnek veriden elde edilen parametre sayisini ifade
etmektedir (Formiil 15). Ornegin normal dagilim hesaplanirken érnek verinin ortalamasi
ve standart sapmasi kullanildig1 i¢in p degeri 2 alinir. Hesaplanany?degeri hesaplanan
verinin serbestlik derecesine gore Ki-Kare dagilimi kritik degerler tablosu (Bkz. Ek 5)
degerler ile karsilagtirilir. Hesaplanan deger kritik deger tablosundaki degerden kiiciik
olmasi gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun dagildigini, biiyiik olmasi ise

gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun dagilmadigimi gostermektedir.

Ki-Kare testinden giivenilir sonug alabilmek icin eger iki kategori kullaniliyorsa
her bir kategorideki frekansin 10 veya daha fazla olmasi, ikiden fazla kategori varsa her
bir kategorideki frekansin en az 5 olmasi gerekmektedir(Kartal, 1998; akt. Bircan vd.,
2003).

3.3.1.6.2. Kolmogorov — Smirnov (K-S) Testi

Herhangi bir degisken yoniinden birbirinden bagimsiz iki veri grubunun
dagilimlarinin benzer olup olmadiginin test edilmesi yani ayni dagilima sahip iki ana
kiitleden ¢ekilip ¢ekilmedigini test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir (GUngor ve
Bulut, 2008). K-S testi 6rnek verinin kiimiilatif dagilim fonksiyonunun one siiriilen
kiimiilatif dagilim fonksiyonu ile karsilastirilmasi esasina dayanir ve bu test yardimu ile
bir 6rneklemden elde edilen verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigi test edilir

(Hakan, 2008). K-S degeri asagidaki Formul kullanilarak hesaplanir.

D = max|F,(X) — S,(X)| Formdal 16
Formildeki D K-S degerini, F,(X) 6rnek veriden elde edilen teorik dagilim
fonksiyonunu, S,(X) ise gozleme dayali elde edilen 6rnek verinin eklenik yogunluk
fonksiyonunu ifade etmektedir (Formil 16). HesaplananD degeri hesaplanan verinin n
degerine gore K-S kritik deger tablosundaki (Bkz. Ek 6) degerler ile karsilastirlir.
Hesaplanan degerin kritik deger tablosundaki degerden kiiglik olmasi gozlenen
frekanslarin beklenen frekanslara uygun dagildigini, biliylik olmasi ise gozlenen

frekanslarin beklenen frekanslara uygun dagilmadigini géstermektedir.

3.3.1.7.Pik Debilere Gore Taskin Yayilim Alanlarin Belirlenmesi

Uygunluk testleri yapilip kullanilacak olan olasilik yogunluk fonksiyonu
belirlendikten sonra pik debi degerlerine gore taskin yayilim alanlariin belirlenmesi

icin HEC-RAS 6.3.1 programindan yararlanilmistir. HEC-RAS Amerika Birlesik
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Devletleri Ordusu Miihendisler Birligi’nin hidrolojik miihendislik, su kaynaklari
planlamasi ve yonetimi konusundaki teknik kapasitesini artirmak amaciyla hazirlanmis

bir yazilimdir.

3.3.1.7.1.HEC-RAS Yazilimina Verilerin Girilmesi

HEC-RAS yaziliminda tagkin yayilim alanlarin1 hesaplayabilmek i¢in ¢alisma
alanina ait sayisal yiikseklik modelinin, akarsu geometrisi verilerinin (talveg ¢izgisi,
bank ¢izgisi, en kesitler vs.) ve debi degerlerinin girilmesi gerekmektedir. Veri girisleri
HEC-RAS programi igerisinde yer alan ilgili modiil ve alanlardan (Sekil 55)
yapilmaktadir.
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Sekil 37.HEC-RAS Yazilim1 Ana Ekrani
3.3.1.7.2.HEC-RAS yaziliminda SYM ve Geometrik Verilerin Olusturulmasi

Herhangi bir akarsu havzasindaki tagkin yayilim alanlarinin belirlenebilmesi i¢in
oncelikle o alana ait sayisal yiikseklik modeline ihtiya¢ vardir. Elde edilen sayisal
yukseklik modeli HEC-RAS programma Ras MAPPER modilii Uzerinden
eklenmektedir. Ras MAPPER modiiliinde akarsuya ait talveg ¢izgisi, bank ¢izgisi ve en
kesit cizgileri gibi geometrik veriler de Ras MAPPER modulunden eklenmektedir.
Geometrik veriler manuel olarak eklenebilecegi gibi vektor bir veri katmani olarak elde
edilmesi durumunda toplu olarak da eklenebilmektedir. Akarsu geometrik verilerinin
manuel olarak eklenmesi durumunda veri girisine yardimeci olmasi agisindan uydu

goriintiisti altliklar1 da Ras MAPPER modiiliindeki ilgili alandan eklenebilmektedir.
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Veri girislerinin ardindan program tarafindan belirlenen taskin yayilim alanlar1 da Ras

MAPPER modilindengoriintiilenebilmektedir (Sekil 56).
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Sekil 38.HEC-RAS Yazilimi RAS Mapper Moduli
3.3.1.7.3.En Kesit Verilerinin DlUzenlenmesi

En kesit verileri ile ilgili dizenlemeler Ras MAPPER moduli UGzerinden
geometrik veriler eklendikten sonra programin giris ekraninda yer alan en kesit veri
diizenleme ekranindan yapilmaktadir (Sekil 57). Calisma alaninda taskin koruma
amaciyla kanal dlizenlemesi yapilmasi nedeniyle en kesitlerin geometrik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla sahada 6l¢iim yapilmis ve en kesitlere ait geometrik degerler bu
alanda diizeltilmistir. Ayrica bu alandan en kesitlere ait manning piiriizliiliik katsayisi
degerleri girilebilmektedir. Katsay1 degerleri arazinin yapisina gore degismekte olup
taskin yayilim alanlariin belirlenmesi i¢in 6nemli bir parametredir. Calisma alanindaki
plriizliliik katsayist degerleri, Chow (1959)’un calismasinda belirtmis oldugu gibi
betonla kapli akarsu kanali yiizeyi i¢in 0,022, agaglik olan akarsu kanali ylizeyi i¢in
0,026, taskin ovasinda genellikle yapilarin bulundugu ve betonla kapl ylizeyler icin
0,06, calilik ve agaclik alanlarda ise 0,046 olarak alinmustir.
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Sekil 39.HEC-RAS Yazilimi En Kesit Veri Diizenleme Ekrani

3.3.1.7.4.Debi Degerlerinin HEC-RAS Yazilimina Girilmesi

Olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilarak elde edilen taskin pik debi degerleri
programin giris ekraninda yer alan akim verisi diizenleme meniisii kullanilarak
eklenmektedir (Sekil 58). Hesaplanan debi degerleri AGI’ye ait debi degerleridir.
Taskmn yayilim alani belirlenecek olan alan ise AGI’ye gore mansap noktasina daha
yakin bir konumda yer almaktadir (Sekil 59). Bu nedenle AGI’de belirlenen debilerin
calisma alanina tasinmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in ¢alisma alaninin yer aldigi
havzada bir adet AGI yer aldi1 i¢in drenaj alan oran1 metodu kullanilmustir. Drenaj alan

orani1 metodu asagidaki Formil kullanilarak hesaplanmaktadir.
Q = (4,/A,).X; Formiil 17

Formilde yer alan Q hesaplanacak olan debi degerini, A, debi degeri
hesaplanacak olan en kesit noktasimin drenaj alanmni, A, AGI’nin drenaj alanim X; ise

AGI’nin debi degerini ifade etmektedir (Formul 17), (Hirsch, 1979).
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55 Steafy Flow Data - 1000|year
File Options Help
Descriptiof : |
Enter /Edit|Number of Profiles (32000 max): ﬁ Reach Boundary Conditions ... I
Location:; of
River: | ANAKOL ~| Add Multpl. . |
M:I AKO v | River St ﬁ Add A Flow Change Location
Flow Change Location Profile Names and Fi
River Reach RS PF1
1| ANAKOL ANAKOL 10502 [612.2579
2| ANAKOL ANAKOL 10174  [612.4072
3| ANAKOL ANAKOL 9846 612.8153
4| ANAKOL ANAKOL 9518 613.6334
S| ANAKOL ANAKOL 9189 618.0606
6| ANAKOL ANAKOL 8861 618.144
7| ANAKOL ANAKOL 8533 618.2745
8| ANAKOL ANAKOL 8205 618.9453
9| ANAKOL ANAKOL 7877 619.266
10| ANAKOL ANAKOL 7549 619.2801
11| ANAKOL ANAKOL 7221 620.8191
12| ANAKOL ANAKOL 6893 620.8605
13| ANAKOL ANAKOL 6565 621.4112
14] ANAKOL ANAKOL 6237 640.3409
15| ANAKOL ANAKOL 5909 648.1979
16| ANAKOL ANAKOL 5581 648.5525
17| ANAKOL ANAKOL 5252 649.0424
18| ANAKOL ANAKOL 4924 649.5799
19| ANAKOL ANAKOL 4596 649.7134
ANAKOL ANAKOL 4268 650.0071
21| ANAKOL ANAKOL 3940 651.3673
ANAKOL ANAKOL 3612 652.3718
23| ANAKOL ANAKOL 3284 653.2511
24| ANAKOL ANAKOL 2956 654.599
ANAKOL ANAKOL 2628 655.0547
ANAKOL ANAKOL 2300 655.2582
27| ANAKOL ANAKOL 1872 655.4194
28 | ANAKOL ANAKOL 1644 655.7468
29| ANAKOL ANAKOL 1315 656.0352
30 | ANAKOL ANAKOL 987 656.0352
31|ANAKOL ANAKOL 572 656.0352
32| ANAKOL ANAKOL 270 656.0352
33| ANAKOL ANAKOL 183 656.0352

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Sekil 40.HEC-RAS Yazilimi Debi Degeri Girig Ekram
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isaretler
@ DSiAkim Gézlem Istasyonu

En Kesitler
—— Akarsu

Yikselti Basamaklari
[ 0-250

[ 2s0-500

[ 500 - 750

B 750 - 1.000
B 1000 - 1500
I 1500- 2130

Sekil 41.Tasdele D. AGI’nin Ve Taskin Frekans Analizinde Kullanilan En Kesitlerin Konumu

Drenaj alan oran1 metoduna goére en kesit verilerinin debi degerleri hesaplanip
programa girildikten sonra akim verisi diizenleme meniisii altinda yer alan sinir
kosullar1 alaninda (Sekil 60) taskin yayilim alan1 hesaplanacak olan akarsu kesitinin

memba ve mansap noktasinin egim degerlerinin girilmesi gerekmektedir.
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Steady Flow Boundary Conditions ‘
(¢ Set boundary for all profiles (" Setboundary for one profile at a time

Normal Depth S = 0.001

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization .. I oK Cancel | Help I

Enter to make the boundary for selected location normal depth.

Sekil 42.HEC-RAS Yazilimi Sinir Kogullar1 Ekrant
3.3.1.7.5. Taskin Yaytlim Alanlarinin Olusturulmasi

Calisma alanina ait geometrik veriler ve akim verileri yazilimdaki ilgili alana
girildikten sonra ana sayfadan “Steady Flow” ekranina (Sekil 61) girilerek secilen

tekerriir debisine gore taskin yayilim alanlar1 olusturulur.

X Steady Flow Analysis — X
File Options Help
Plan: Plan 11 Short ID: [1000_yi_final
Geometry File: | TASDELEN_TEMEL -]
Steady Flow File: | 1000 year ﬂ

~Flow Regime — [~ Plan Description
" Subcritical
" Supercritical
" Mixed
—Optional Programs

[V Floodplain Mapping

Compute
Enter /Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 43.HEC-RAS Yazilimi “Steady Flow” Ekrani
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4 BULGULAR

4.1. Morfometrik Analiz Ydntemine Ait Bulgular
4.1.1.Cizgisel Morfometrik Parametreler
4.1.1.1.Catallanma Oram (Rb)

Havzalarin topografik 6zellikleri, litolojik yapist ve akim iiretme 6zellikleri ile
ilgili 6nemli bilgiler veren ¢atallanma orani bir dizindeki toplam akarsu sayisinin
kendinden {ist dizindeki akarsu sayisina bdoliinmesi ile hesaplanir ve havzanin
pargalanma siddeti ve rolyef Ozelliklerinin belirlenmesi agisindan Onemli bir
morfometrik parametredir. (Horton,1945). Nispeten homojen bir yapida litolojiye sahip
havzalarda Rb degeri 3 — 5 arasinda deger almaktadir. Dayanikli ve dayaniksiz
tabakalarin ardalanmasi ile olusan dar ve doniisiimlii yilizeylenmelerin oldugu uzun
havzalarda ise Rb degeri 10 veya iizerine ¢ikabilmektedir (Hugget 2010). Rb degerinin
5 ten kiiciik olmasi drenaj gelisiminin arazinin litolojik 6zelliklerinin kontrolinde
oldugunu, 5 ten biiyiik olmasi ise drenaj gelisiminin striiktiir kontroliinde oldugunu
gostermektedir (Rama, 2014). Rb degeri havzanin geometrik sekli hakkinda da bilgi
vermektedir. Uzunlamasina olan havzalarda Rb degeri yiiksek iken dairesel havzalarda
disiiktiir (Schumn, 1956). Diisilk Rb degerine sahip havzalarda gegirimlilik orani
diisiik, yuizeysel akis oran1 fazladir (Utlu ve Ozdemir, 2018). Bu nedenle Rb degerinin
diisiik olmas1 havzadaki tagskin duyarliligini artirmaktadir (Samson vd., 2015; Turoglu
ve Aykut, 2019). Calisma alaninda yer alan akarsu havzalarinin Rb degerleri 2,67 ile
4,48 arasinda degismektedir. En yiiksek Rb degeri 4,48 ile Zil Deresi’ne, en diisiik Rb
degeri ise 2,67 ile Murath Deresi’ne aittir (Tablo 24). Bu durum havzalarin litolojik
yapisinin homojen oldugunu, drenaj gelisimlerinin litolojinin kontroliinde oldugunu ve
Muratli Deresi havzasinin tagkin duyarliliginin Rb degerine gore diger havzalara oranla

daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.1.1.2.Akarsu Uzunluk Orani (RI)

Akarsu uzunluk oranit (Rl) bir dizindeki akarsularin toplam uzunluklarinin
kendinden bir (st dizeydeki akarsularin toplam uzunluklarina orani olarak ifade
edilmektedir (Horton, 1945). Rl degeri akarsu havzalarinin topografik ozellikleri,
jeomorfolojik gelisim asamasi ve akim 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir
morfometrik parametredir. Havzadaki akarsu segmentlerinin uzun boylu ve seyrek
olmasi1 havzadaki egim degerlerinin diisiik oldugunu gostermektedir (Turoglu ve Aykut,

2019). Akarsu dizinleri arasinda Rl degerinin degisiklik gdstermesi ise havzanin
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jeomorfolojik gelisiminin genclik asamasinda oldugunu gostermektedir (Rai vd. 2014;
Mahala, 2020). Rl degerinin yiiksek olmasi yan kollardan ana akarsu kanalina olan
desarjlar1 ve ana akarsu kanalindaki birikimleri artirdigini yani bir {ist dizinin tasidigi
suyun alt dizin tarafindan tasmamadigimi gosterdigi i¢in Rl degerinin yiiksek olmasi
taskin duyarlilgini artirmaktadir(Esen, 2022; Coskun ve Oztiirk, 2022; Kuscu ve
Ozdemir, 2023). Calisma alaninda yer alan akarsu havzalarinin R1 degerleri 1,65 ile
8,59 arasinda degismektedir. En yiiksek Rl degeri Sana Deresi havzasina, en diisiik Rl
degeri ise Zil Deresi havzasina aittir (Tablo 24). Bu durum Sana Deresi havzasinin diger
havzalara gore daha dairesel bir sekle sahip oldugunu ve Rl degerine gore taskin

duyarliliginin diger havzalara oranla daha yiiksek oldugunu gdéstermektedir.

4.1.1.3.Yiizeysel akis uzunlugu(fo)

Yiizeysel akis uzunlugu (Lo)drenaj yogunlugunun yarisi olarak ifade
edilmektedir (Horton, 1945). Lo degeri havzanin litoloji, egim, rolyef ve geometrik sekil
ozelliklerini ve ylizeye diisen sularin akarsu kanalina ulagsmasi icin gecen siireyi
yansitan bir morfometrik parametredir. Lodegerinin yiiksek olmasi yiizeye diisen sularin
akarsu kanalina ulagmak icin daha fazla mesafe kat etmesi gerektigini dolayis1 ile sizma
miktarinin fazla oldugunu, o degerinin diisiik olmasi ise ylizeye diisen sularin
oyalanmadan akarsu kanalina ulastigini ve sizma ile su kaybimin az oldugunu
gostermektedir (Sohail ve Mahmood, 2023).Ayrica Lo degerinin diisiikk olmasi havzanin
daha dairesel bir sekle sahip oldugunu gdstermektedir (Ozdemir, 2011). €o degerinin
diisiik olmasi sizma miktarin1 azaltip yiizeysel akis miktarin1 artirdigindan dolay:
havzanin taskin duyarliligimi yiikseltmektedir (Avci, 2023; Waikar ve Nilawar,
2014).Caligma alaninda yer alan akarsu havzalarindaki o degerleri 0,129 ile 0,138
arasinda degismektedir. En diisiik €o degeri Sana Deresi havzasina en yiiksek Lo degeri
ise Zil Deresi havzasina aittir (Tablo 24). Bu durum havzalarin litolojik 6zelliklerinin
benzer oldugunu ve Sana Deresi havzasinin diger havzalara gore dairesel bir sekle sahip
oldugu i¢in fo degerine gore taskin duyarlih@inin daha yiliksek oldugunu

gostermektedir.

4.1.1.4.Tekstiir orani(T)

Tekstiir orant (T) havzadaki 1. diizeyde yer alan toplam akarsu sayisinin
havzanin ¢evre uzunluguna oranlanmasi ile hesaplanir (Horton, 1945). T degeri havza
yiizeyinin litolojik Ozellikleri, sizma kapasitesi ve rolyef o6zelliklerine bagli olarak

degisen bir morfometrik parametredir (Rana vd., 2016; Chandrashekar vd., 2015). T
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degerinin yiiksek c¢ikmasi ana akarsu kanalina su gonderen 1. diizeydeki kollarin
sayisinin fazla oldugunu, diislik ¢cikmasi ise 1. diizeydeki kollarin sayisinin az oldugunu
gostermektedir. Ayrica T degeri dairesel havzalarda uzunlamasina havzalara gore daha
yiiksek ¢ikmaktadir (Ozdemir, 2011). Havzadaki akarsu asindirma siirecleri ile ilgili de
bilgi veren T degerinin yiiksek olmasi havzanin akarsular tarafindan pargalandigini,
asindirma ve erozyon faaliyetlerinin de fazla oldugunu gostermektedir (Elbasi ve
Ozdemir, 2023). Havzadaki 1. dizinde yer alan kol sayisinin fazla olmas1 ana akarsu
kanalina olan desarj miktarin1 artirdigr i¢in T degerinin yiiksek olmasi taskin
duyarliblgini artirmaktadir (Odeker ve Tiirkoglu, 2020; Turoglu ve Aykut, 2019;
Prashad ve Pani, 2017). Calisma alanindaki akarsu havzalarin T degeri 1,07 ile 19,29
arasinda degismektedir. En yiiksek T degeri Sana Deresi havzasina en diisiik T degeri
ise Muratli Deresi havzasina aittir. Ayrica Yomra Deresi havzasinin T degeri de 17,84
olarak hesaplanmistir (Tablo 24). Bu durum Sana Deresi ve Yomra Deresi havzasinin
diger havzalara oranla akarsular tarafindan daha fazla pargalandigini, erozyon
faaliyetlerinin ve tagkin duyarliliginin T degerine gore diger havzalara oranla daha fazla

oldugunu gostermektedir.

4.1.1.5.Drenaj Tekstiir orani(Rt)

Drenaj tekstlir oram1 (Rt) havzadaki tiim diizeylerde yer alan toplam akarsu
kanal1 sayisinin havza ¢evre uzunluguna oranlanmasi ile hesaplanir (Horton,1945). Rt
degeri havzanin toprak oOzellikleri, iklim, bitki Ortiisii, sizma kapasitesi ve arazinin
jeomorfolojik gelisme asamasina bagli olarak degismektedir. Rt degerinin 2’den az
olmast arazinin litolojik yapisinin ¢ok kaba taneli, 2 — 4 arsinda olmasi kaba taneli, 4 —
6 arsinda olmasi orta taneli, 6 — 8 arasinda olmasi ince taneli ve 8’den fazla olmasi ¢ok
ince taneli oldugunu gostermektedir (Smith, 1950). Rt degerinin diisiik olmasi
havzadaki bitki Ortiisinlin yogun, rdlyefin diisiik ve ylizey Ortiisiinliin gecirgen
oldugunu, yiiksek olmasi ise bitki Ortiisiiniin seyrek, topografyanin engebeli ve ylizey
oOrtiisiiniin gegirgen olmadigin1 géstermektedir (Shekar ve Mathew, 2023). Rt degerinin
yiiksek olmasi yiizeysel akis miktarini artirdigr i¢in tagkin duyarliliginin da artmasina
neden olmaktadir (Esen, 2022; Utlu ve Ozdemir 2018). Calisma alanmin olusturan
havzalarin Rt degeri 1,69 ile 24,34 arasinda degismektedir. En yiiksek Rt degeri Sana
Deresi havzasina, en diigiik Rt degeri ise Muratli Deresi havzasina aittir. Ayrica Yomra
Deresi havzasinin da Rt degeri 22,48 olarak hesaplanmistir (Tablo 24). Bu durum Sana
ve Yomra Deresi havzalarinin yiiksek rolyef degerine sahip olmalarinin Rt degerinin ve

tagkin duyarliliginin daha yiiksek olmasina neden oldugunu gostermektedir.
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Morfometrik Parametre Yomra Deresi Sana Deresi  Murath Deresi Zil Deresi

Catallanma Orani (Rb) 4,33 4,45 2,67 4,48
Akarsu Uzunluk Orani(R1) 1,87 8,59 2,07 1,65
Yiizeysel Akis Uzunlugu(Lo) 0,137 0,129 0,132 0,138
Tekstiir Orani(T) 17,84 19,29 1,07 4,18
Drenaj Tekstur Orani(Rt) 22,48 24,34 1,69 5,34

Tablo 24. Calisgma Alanina Ait Cizgisel Morfometrik Parametre Degerleri
4.1.2.Alansal Morfometrik Parametreler
4.1.2.1.Drenaj Yogunlugu(Dd)

Drenaj yogunlugu (Dd) havzada yer alan tiim akarsu kanallarinin toplam
uzunlugunun havza alanina boliinmesi ile elde edilir (Horton,1945). Dd degeri de T ve
Dt degeri gibi havzanin iklim, bitki oOrtiisii, rolyef ozellikleri ve yiizey Ortiisii
ozelliklerine bagli olarak gelismekte ve ana akarsu kanalinin akim miktar1 lizerinde
belirleyici etkiye sahip olan bir morfometrik parametredir. Ayni iklim bdlgesinde yer
alan havzalar karsilastirildiginda drenaj yogunlugunun fazla oldugu havzada akisa
gecgen su miktari fazla oldugu sdylenebilir. Dd degerinin diisiik olmas1 havzadaki ylizey
Ortiistinlin gegirgen oldugunu, yer alti su seviyesinin yiiksek oldugunu, bitki Ortiisii
yogunlugunun fazla oldugunu ve rolyefin diisiik oldugunu gostermektedir. Dd degerinin
yiiksek olmasi ise yiizey Ortiisiiniin gecirimsiz oldugunu (Nautiyal, 1994), bitki
ortiisiiniin  seyrek oldugunu ve arazinin engebeli bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir (Shekar ve Mathew, 2023; Chandrashekar vd., 2015). Ayrica Dd
degerinin yiiksek olmasi havzada ana akarsu kanalina su tasiyan c¢ok sayida kanal
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Dd degerinin yiiksek oldugu havzalarda taskin
duyarlihg daha yiiksektir (Avei, 2023; Sohail ve Mahmood, 2023; Utlu ve Ozdemir,
2018). Calisma alaninda yer alan havzalarin Dd degerleri 3,63 ile 3,89 arasinda
degismektedir. En yliksek Dd degeri Sana Deresi havzasina, en diisiik Dd degeri ise

Yomra Deresi havzasina aittir (Tablo 25). Dd degerlerine gore ¢alisma alaninda yer alan
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havzalarin bitki ortiisii 6zellikleri ve ylizey oOrtiistiniin gegirgenlik ozellikleri ayni

olmakla birlikte tagkin duyarliliginin en yiiksek oldugu havza Sana Deresi havzasidir.

4.1.2.2.Uzama Orani(Re)

Uzama orani (Re) havza ile ayn1 alana sahip bir dairenin yarigapi ile maksimum
havza uzunlugunun oranlanmasi ile elde edilir (Schumn, 1956). Re degeri havzanin
infiltrasyon kapasitesi ve yiizeysel akis miktar1 hakkinda bilgi vermektedir. Re
degerinin diisiik olmasi ylizey Ortlisiiniin gecirgenliginin yiiksek ve yiizeysel akis
miktarinin az oldugunu, Re degerinin yiiksek olmasi ise yiizeysel akis miktarinin fazla
ve buna baghh olarak erozyon ve sediment tasinmasinin da fazla oldugunu
gostermektedir (Reddy vd., 2004). Ayrica Re degerinin 1’e yaklagsmasi havzanin
dairesel bir sekle sahip oldugunu gostermektedir (Biswas vd., 1999). Dairesel sekle
sahip havzalarda yan kollardan ana kanala olan desarjlar uzunlamasina olan havzalara
gore daha fazla oldugu icin Re degerinin yiiksek olmasi tagkin duyarliliini
artirmaktadir (Coskun ve Oztiirk, 2022; Turoglu ve Aykut, 2019). Calisma alaninda yer
alan havzalarin Re degerleri 0,49 ile 0,64 arasinda degigsmektedir. En yiiksek Re degeri
Sana Deresi havzasina en diisiik Re degeri ise Yomra Deresi havzasina aittir (Tablo 25).
Bu durum Sana deresi havzasinin diger havzalara gore daha dairesel bir sekle sahip
oldugunu ve Re degerine gore taskin duyarliliginin diger havzalara oranla daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.

4.1.2.3. Havza Sekli(Rf)

Havza sekli (Rf) de uzama orani gibi havzanin dairesel bir sekle sahip olup
olmadigimi gosteren bir morfometrik parametredir ve havza alaninin maksimum havza
uzunlugunun karesine oranlanmasi ile elde edilir (Horton, 1932). Rf degeri 0 ile 1
arasinda degismekte olup degerin 0’a yaklasmasi havzanin uzunlamasina bir sekle sahip
oldugunun, 1’e yaklagsmasi ise havzanin dairesel bir sekle sahip oldugunun gostergesidir
(Chandrashekar vd., 2015; Waikar ve Nilawar, 2014). Uzunlamasina bir sekle sahip
olan havzalarda uzun siireli diisiik seviyeli akimlar goriiliirken, dairesel havzalarda kisa
stireli pik akimlar goriilmektedir (Sukristiyanti vd.,2018; Algahtani ve Qaddah, 2019).
Bu nedenle Rf degerinin yiiksek olmas1 havzadaki taskin duyarliligini artirmaktadir (Rai
vd., 2014). Calisma alaninda yer alan havzalarin Rf degerleri 0,19 ile 0,33 arasinda
degismektedir. En yiiksek Rf degeri Sana Deresi havzasina, en diisiik Rf degeri Yomra

deresi havzasina aittir (Tablo 25). Bu durum Sana Deresi havzasinin seklinin diger
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havzalara gore daha dairesel oldugunu ve Rf degerine gore taskin duyarliligimin daha

yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.1.2.4. Gravelius indeksi(Kg)

Havza sekli ve uzunluk orani gibi havzanin seklinin dairesel olup olmadigi
hakkinda fikir veren gravelius indeksi (Kg) havza ¢evre uzunlugunun havzanin alanina
oranlamasi ile hesaplanir (Gravelius, 1914). Kg degerinin yiiksek olmasi havzanin
uzunlamasina bir sekle sahip oldugunu, rélyefin asindirma faaliyetleri iizerinde etkisinin
yiiksek ve erozyonun fazla oldugunu, diisiik olmasi ise havzanin dairesel bir sekle sahip
oldugunu gostermektedir (Avci ve Sunkar, 2018). Dairesel sekle sahip olan havzalarda
yan kollardan ana kanala olan desarjlar uzunlamasina olan havzalara gore daha fazla
oldugu icin Kg degerinin diisiik olmast havzanin taskin duyarliligini artirmaktadir.
Calisma alaninda yer alan akarsu havzalarmin Kg degerleri 1,38 ile 1,72 arasinda
degismektedir. En yiiksek Kg degeri Yomra Deresi havzasina, en diisiikk Kg degeri ise
Sana Deresi havzasina aittir (Tablo 25). Bu durum Sana Deresi havzasinin diger
havzalara gore daha dairesel bir sekle sahip oldugu i¢in Kg degerine gore taskin

duyarliligimin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.1.2.5. Akarsu Sikhgi(Fs)

Akarsu siklig1 (Fs) bir havzada yer alan toplam akarsu sayisinin havza alanina
boliinmesi ile elde edilir (Horton,1945). Havzalarin drenaj 6zelliklerini ortaya koymak
amaciyla c¢ok sik kullanilan Fs degeri havzanin bitki ortiisii, s1izma kapasitesi ve rolyef
ozelliklerine bagl olarak degismektedir. Fs degerinin yiiksek olmasi1 havzadaki rolyefin
yuksek, bitki ortisunun seyrek ve yuzey ortstniin gecirimsiz oldugunu, Fs degerinin
diisiik olmasi ise rolyefin diisiik, bitki Ortilisiinlin yogun ve yiizey Ortiisiiniin
gecirimliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Rajasekhar vd., 2020; Avci ve
Sunkar, 2018; Ozdemir ve Bird, 2009). Ayrica engebeli bir arazi yapisma sahip
havzalarda Fs degeri yiiksektir (Abdelkader vd., 2021). Fs degerinin yiiksek olmasi
yiizeysel akisa gecen su miktarini artirdigi icin yiiksek Fs degerine sahip havzalarin
taskin duyarliligi daha yiiksektir (Coskun ve Oztiirk, 2022; Turoglu ve Aykut, 2019).
Calisma alaninda yer alan havzalarin Fs degerleri 7,25 ile 14,27 arasinda degismektedir.
En yiiksek Fs degeri Sana Deresi havzasina, en diisiik Fs degeri ise Murath Deresi
havzasina aittir. Ayrica Yomra Deresi havzasinin Fs degeri 13,34 olarak hesaplanmistir

(Tablo 25). Bu durum Sana Deresi ve Yomra Deresi havzasinin diger havzalara oranla
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akarsular tarafindan daha fazla parcalandigini ve tagskin duyarliliginin Fs degerine gore

diger havzalara oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Morfometrik Parametre Yomra Deresi Sana Deresi Murath Deresi Zil Deresi
Drenaj Yogunlugu(Dd) 3,66 3,89 3,79 3,63
Uzama Orani(Re) 0,49 0,64 0,53 0,55
Havza Sekli(Rf) 0,19 0,33 0,22 0,24
Gravelius 1ndeksi(Kg) 1,72 1,38 1,49 1,6
Akarsu Sikligi(Fs) 13,34 14,27 7,25 8,3

Tablo 25. Calisma Alanina Ait Alansal Morfometrik Parametre Degerleri
4.1.3.Rolyef Morfometrik Parametreler
4.1.3.1.Akim Toplama Zamani(Tc)

Akim toplama zamani (Tc) ylizeye diisen suyun havzanin en uzak noktasindan
havzanin mansap noktasina ulagana kadar gegen siiredir ve bu degerin hesaplanmasi igin
birgok Formul gelistirilmis olup bu Formullerden en ¢ok kullanilan1 Kirpich (1940)
denkligidir. Tc degeri lizerinde arazinin egim, litoloji, toprak tipi ve bitki Ortiisii
ozellikleri belirleyici olmaktadir (Utlu ve Ozdemir, 2018). Arazi kullanim ve iklim
ozellikleri benzer olan komsu havzalarda egimin fazla oldugu havzada Tc degeri daha
diisiik olur. Tc degerinin diisiik olmasi yiizeye diisen suyun kisa siirede havzanin ¢ikis
noktasina ulastigini gosterir ve bu havzalarin taskin duyarhiligi yiiksek olmaktadir
(Kusre, 2016). Calisma alaninda yer alan havzalarin Tc degerleri 19,95 ile
238,48arasinda degismektedir (Tablo 26). En yiiksek Tc degeri Yomra Deresi havzasina
en disiik Tc degeri ise Murath Deresi havzasina aittir. Bu durum Murathi Deresi
havzasimin diger havzalara oranla daha kii¢iik bir alana ve daha yiiksek egim degerlerine
sahip oldugu i¢in Tc degerinin daha diisiik oldugunu ve suyun toplanma stiresinin diger

havzalara gore kisa oldugunu gostermektedir.
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4.1.3.2.Hipsometrik Integral(Hi)

Hipsometrik egri grafiginin (Sekil 62) sayisal degeri olarak ifade edilen
hipsometrik integral (Hi) havzadaki ortalama yukselti ile minimum yiikselti arasindaki
farkin maksimum yiikselti ile minimum yiikselti arasindaki farka boliinmesi ile elde
edilir (Strahler, 1952). Hi degeri O ile 1 arasinda degismekte ve havzanin jeomorfolojik
gelisim asamas1 hakkinda bilgi vermektedir. Degerin 1’e yakin olmasi havzanin geng,
0’a yakin olmasi ise havzanin olgun oldugunu gostermektedir (Aver ve Sunkar, 2018).
Genglik asamasindaki akarsularin yamag¢ egimlerinin ve akim gii¢lerinin fazla olmasi
akisa gecen su miktarim1 artirdigr i¢in bu tip havzalarda taskin duyarlili§i daha
yiiksektir. Calisma alaninda yer alan akarsu havzalarinin Hi degerleri 0,39 ile 0,51
arasinda degismektedir. En yiiksek Hi degeri Zil Deresi havzasina en diisiik Hi degeri
ise Sana Deresi havzasmna aittir (Tablo 26). Bu durum Zil Deresi havzasinin diger
havzalara gore jeomorfolojik gelisim asamasinin daha erken evresinde yer aldigini ve
Hi degerine gore taskin duyarliligimin diger havzalara oranla daha yiiksek oldugunu

goOstermektedir.
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4.1.3.3. Havza Rolyefi(Bh)

Havza roélyefi (Bh) havzanin en yliksek ve en algak noktasi arasindaki yiikselti
farkin1 ifade etmektedir (Schumn, 1956). Bh degeri havzanin jeolojik yapisina,
jeomorfolojik yapisina ve drenaj Ozelliklerine bagli olarak degismektedir (Mahala,
2020). Bh degeri havzadaki yer sekillerinin gelisimi, drenaj aginin gelisimi, yiizeysel ve
yiizey alt1 su akis1 6zellikleri ve ylizey erozyonu ozellikleri iizerinde dnemli etkiye
sahip bir morfometrik parametredir (Reddy vd. 2004; Utlu ve Ozdemir, 2018; Jothimani
vd. 2021). Bh degerinin yliksek olmasi havzadaki yiizey akis hizinin yliksek olmasina
ve toprak erozyonu miktarmin artmasina neden olurken degerin diisiik olmasi yiizeysel
akis hizinin diisiik olmasina ve buna bagl olarak toprak erozyonu miktarinin
azalmasina, havzanin desarj kapasitesinin diisiik ve yer alt1 suyu potansiyelinin yiiksek
olmasina nenden olmaktadir (Shekar ve Mathew, 2023; Algahtani ve A. Qaddah, 2019).
Genel olarak, daha yiiksek Bh degerine sahip havzalar, daha kisa gecikme siiresine,
daha hizli yiizey akisina ve tepe noktasina sahip olup taskinlara karsi duyarliliklar
yiikksek olmaktadir (Mahmood ve Rahman, 2019; Avci, 2023; Sohail ve Mahmood,
2023). Calisma alaninda yer alan akarsu havzalarinin Bh degerleri 319 ile 2.134
arasinda degismektedir. En yliksek Bh degeri Yomra Deresi havzasina en diisiik Bh
degeri ise Murath Deresi havzasina aittir (Tablo 26). Bu durum Yomra Deresi
havzasinin Kuzey Anadolu Daglarinin kuzey yamaclarinda yer alan uzunlamasina bir
sekle sahip olmasinin havzanin kaynak ve agiz noktasi arasindaki yiikselti farkinin diger
havzalara gore daha fazla olmasina neden oldugunu ve bu nedenle Bh degerine gore

tagkin duyarliliginin diger havzalara oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.1.3.4. Rolyef Orani(Rh)

Rolyef orani (Rh) havza rélyefinin maksimum havza uzunluguna boliinmesi ile
elde edilir (Schumn, 1956). Rh degeri havzanin hidrolojik yapisi, egimi ve litolojik
yapisina bagl olarak degismektedir. Engebeli araziye sahip olan havzalarda Rh degeri
yiiksek olurken, egimin az oldugu havzalarin Rh degeri diisiiktiir (Jothimani vd. 2021).
Ayrica Rh degerinin yiliksek olmasi havza alaninda daha yiiksek erozyon giiciinii,
yiiksek sediman verimini, diisiik olmasi araziyi olusturan kayaclarin asinmaya karsi
direngli oldugunu gostermektedir (Algahtani ve Qaddah, 2019). Havzalarda meydana
gelen tagkinlar iizerinde 6nemli bir etkisi olan Rh degerinin yiiksek olmasi ylizeysel akis
hizinin ve tagkin duyarliliginin artmasina neden olmaktadir (Gegen ve Balci, 2022; Avci
ve Sunkar, 2018). Calisma alaninda yer alan havzalarin Rh degerleri 0,088 ile 0,122
arasinda degigmektedir. En yliksek Rh degeri Murath Deresi havzasina, en diisik Rh
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degeri Zil Deresi havzasina aittir (Tablo 26). Bu durum Murath Deresi havzasinin diger
havzalara gore daha kiigiik bir alana ve daha yiiksek bir egim oranina sahip oldugu i¢in
Rh degerinin daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle Rh degerine gore taskin

duyarliliginin diger havzalara oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.1.3.5. Engebelilik Degeri(Rn)

Engebelilik degeri (Rn) havza rolyefi ve drenaj yogunlugu degerinin ¢arpilmasi
sonucu elde edilir (Melton, 1957). Rn degeri havzanin yiizeysel akis 6zellikleri, yiizey
ortiistiniin  gecirimlilik o6zellikleri, egim durumu ve havzadaki erozyon Ozellikleri
hakkinda bilgi vermektedir. Havzadaki Rn degerinin yiiksek olmasi egimin fazla
oldugunu, yiizeysel akis miktarinin fazla, yiizey Ortiisiiniin gecirimliliginin diisiik ve
arazinin toprak erozyonuna karsi hassas oldugunu gostermektedir. (Reddy vd., 2004,
Coskun ve Oztiirk, 2022; Chandrashekar vd. 2015). Ayrica Rn degerinin yiiksek olmasi
havzanin jeomorfolojik gelisme ve asindirma faaliyetlerinin ilk agmasinda oldugunu
gostermektedir (Mahala, 2020). Bu nedenle Rn degerinin artmasi arazideki yiizey akis
hizinin artmasina ve bu nedenle taskin duyarliliginin yiikselmesine neden olmaktadir.
Calisma alaninda yer alan akarsu havzalarinin Rn degerleri 1,21 ile 7,8 arasinda
degismektedir. En yiiksek Rn degeri Yomra Deresi havzasina, en diisiik Rn degeri
Muratli Deresi havzasina aittir (Tablo 26). Bu durum Yomra Deresi havzasinin diger
havzalara oranla daha engebeli bir araziye sahip oldugunu ve Rn degerine gore tagkin

duyarliligiin diger havzalara oranla daha ytiksek oldugunu gostermektedir.

Morfometrik Parametre EZ?::E? Sana Deresi Murath Deresi Zil Deresi
Akim Toplama Zamani (Dk.) (Tc) 238,48 157,44 19,95 71,13
Hipsometrik 1ntegral (Hi) 0,45 0,39 0,46 0,51
Havza Rolyefi (Bh) 2.134 1.535 319 659
Rolyef Orani (Rh) 0,09 0,105 0,122 0,088
Engebelilik Degeri (Rn) 7,8 5,97 1,21 2,39

Tablo 26. Caligma Alanina Ait R6lyef Morfometrik Parametre Degerleri
4.1.4. Havzalara Ait Tagkin Duyarlilik Stralamasi

Bileske faktor yontemine gore Yomra Deresi havzasinin iki morfometrik
parametreye gore taskin duyarliliginin en yiiksek, dort morfometrik parametreye gére en
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diisiik oldugu, Sana Deresi havzasinin dokuz morfometrik parametreye gore taskin
duyarliliginin en yiiksek, bir morfometrik parametreye gore en diisiik oldugu, Murath
Deresi havzasiin (¢ morfometrik parametreye gore taskin duyarlilifinin en yiiksek, bes
morfometrik parametreye gore en diisik oldugu ve Zil Deresi havzasinin bir
morfometrik parametreye gore taskin duyarliigmin en yiiksek , bes morfometrik

parametreye gore taskin duyarliliginin en diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 27).

Murath
Morfometrik Parametre Yomra Deresi  Sana Deresi Deresi Zil Deresi
Catallanma Orani1 (Rb) 3 2 4 1
Akarsu Uzunluk Orani(R1) 2 4 3 1
Yiizeysel Akis Uzunlugu 2 4 3 1
Tekstlr Orani(T) 3 4 1 2
Drenaj Tekstiir Orani(Rt) 3 4 1 2
Drenaj Yogunlugu(Dd) 2 4 3 1
Uzama Orani(Re) 1 4 2 3
Havza Sekli(Rf) 1 4 2 3
Gravelius Indeksi(Kg) 1 4 2 3
Akarsu Sikligi(Fs) 3 4 1 2
Akim Toplama Zamani (Tc) 1 2 4 3
Hipsometrik Integral (Hi) 2 1 3 4
Havza Rolyef (Bh) 4 3 1 2
Rolyef Orani (Rh) 2 3 4 1
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Engebelilik Degeri (Rn) 4 3 1 2

Tablo 27. Calisma Alaninda Yer Alan Havzalarin Morfometrik Parametrelerinin Bileske Faktor
Yontemine Gore Tagkin Duyarlilik Dereceleri

Morfometrik parametre gruplarina gore havzalarin taskin duyarlilik degerleri
incelendiginde ¢izgisel morfometrik parametrelere gore taskin duyarliliginin en yiiksek
oldugu havzanin 3,33 ortalama deger ile Sana Deresi, en diisiik oldugu havzanin 2,07
ortalama deger ile Zil Deresi, alansal morfometrik parametrelere gore taskin
duyarliligimin en yiiksek oldugu havzanin 4 ortalama deger ile Sana Deresi, en diisiik
oldugu havzanin 1,6 ortalama deger ile Yomra Deresi, rolyef morfometrik parametrelere
gore taskin duyarliliginin en yiliksek oldugu havzanin 2,6 ortalama deger Yomra Deresi
ve Murath Deresi, en diisiikk oldugu havzanin 2,4 ortalama deger ile Sana Deresi ve Zil
Deresi oldugu belirlenmistir. Tim morfometrik parametrelerin tagskin duyarlilik etki
derecelerinin ortalamasina bakildiginda ¢alisma alaninda taskin duyarlilik derecesi en
yiiksek olan havzanin 3,33 ortalama deger Sana Deresi ve taskin duyarlilik derecesi en
diisiik olan havzanin ise 2,07 ortalama deger ile Zil Deresi oldugu belirlenmistir (Tablo

28).

Parametre Gruplar: Yomra Deresi  Sana Deresi  Murath Deresi Dezl’itlesi
Cizgisel Morfometrik Parametreler 2,27 3,33 2,33 2,07
Alansal Morfometrik Parametreler 1,6 4 2 2,4
Rolyef Morfometrik Parametreler 2,6 2,4 2,6 2,4
Genel Ortalama 2,27 3,33 2,33 2,07

Tablo 28. Calisma Alaninda Yer Alan Havzalarin Bileske Faktor Yontemine Gore Taskin Duyarlilik
Derecelerinin Ortalamasi
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Morfometrik Parametre Yomra Deresi Sana Deresi Murath Deresi Zil Deresi
Catallanma Orani1 (Rb) 0,08 0,02 1,00 0,00
Akarsu Uzunluk Orani(RI) 0,03 1,00 0,06 0,00
Yiizeysel Akis Uzunlugu 0,12 1,00 0,66 0,00
Tekstiir Orani(T) 0,92 1,00 0,00 0,17
Drenaj Tekstiir Orani(Rt) 0,92 1,00 0,00 0,16
Drenaj Yogunlugu(Dd) 0,11 1,00 0,64 0,00
Uzama Orani(Re) 0,00 1,00 0,27 0,38
Havza Sekli(Rf) 0,00 1,00 0,24 0,35
Gravelius indeksi(Kg) 0,00 1,00 0,67 0,34
Akarsu Sikligi(Fs) 0,87 1,00 0,00 0,15
Akim Toplama Zamani (Tc) 0,00 0,37 1,00 0,77
Hipsometrik Integral (Hi) 0,48 0,00 0,59 1,00
Havza Rolyefi (Bh) 1,00 0,67 0,00 0,19
Rolyef Orani (Rh) 0,07 0,51 1,00 0,00
Engebelilik Degeri (Rn) 1,00 0,72 0,00 0,18

Tablo 29. Calisma Alaninda Yer Alan Havzalarin Morfometrik Parametrelerinin NFMI Y ontemine Gore

Taskin Duyarlilik Dereceleri

NFMI yontemine gore yapilan siniflandirmada Yomra Deresi’nin tekstiir oran,

drenaj tekstiir orani, akarsu sikligi, havza rolyefi ve engebelilik degerine gore ¢ok
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yiiksek, hipsometrik integral degerine gore orta ve diger parametre degerlerine gore
disiik tagkin duyarlilik sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Sana Deresi’nin akarsu
uzunluk orani, yiizeysel akis uzunlugu, tekstiir orani, drenaj tekstiir orani, drenaj
yogunlugu, uzama orani, havza sekli, gravelius indeksi ve akarsu siklig1 degerine gore
cok yuksek, havza rolyefi, rolyef orani ve engebelilik degerine gore yiiksek, akim
toplanma zamani degerine gore orta ve catallanma orani ve hipsometrik integral
degerine gore diisiik taskin duyarlilik smifinda yer aldigir belirlenmistir. Murath
Deresi’nin catallanma orani, akim toplanma zamani ve rolyef oram1 degerine gore ¢ok
yiiksek, yiizeysel akis uzunlugu, drenaj yogunlugu, gravelius indeksi ve hipsometrik
integral degerine gore yliksek, uzama orani degerine gore orta ve diger parametre
degerlerine gore diisiik taskin duyarlilik smifinda yer aldigi belirlenmistir. Zil
Deresi’nin hipsometrik integral degerine gore cok yiiksek, akim toplanma zamamn
degerine gore yiiksek, uzama orani, havza sekli ve gravelius indeksi degerine gore orta
ve diger parametre degerlerine gore diisik taskin duyarlilik sinifinda yer aldigi

belirlenmistir (Tablo 29).

Parametre Gruplari Yomra Deresi Sana Deresi Murath Deresi Zil Deresi
Cizgisel Morfometrik Parametreler 0,37 0,75 0,41 0,25
Alansal Morfometrik Parametreler 0,20 1,00 0,36 0,24
Rolyef Morfometrik Parametreler 0,51 0,46 0,52 0,43

Ortalama 0,37 0,75 0,41 0,25

Tablo 30. Calisma Alaninda Yer Alan Havzalarin Morfometrik Parametre Gruplarmin NFMI Y 6ntemine
Gore Taskin Risk Dereceleri

Cizgisel morfometrik parametrelerin NMFI degerlerine gore Sana Deresi’nin
cok yiiksek, Yomra Deresi ve Muratli Deresi’nin orta ve Zil Deresi’nin diisiik tagskin
duyarlhilik sinifinda yer aldigi, alansal morfometrik parametrelerin NFMI degerlerine
gore Sana Deresi’nin ¢ok yiiksek, Muratli Deresi’nin orta ve Yomra Deresi ve Zil
Deresi’nin disiik derecede taskin duyarlilik sinifinda yer aldigi, rolyef morfometrik
parametrelerin NFMI degerlerine gére Yomra Deresi ve Murathi Deresi’nin yiiksek,
Sana Deresi ve Zil Deresi’nin orta taskin duyarlilik smifinda yer aldig:
belirlenmistir. Tiim morfometrik parametrelerin ortalama NFMI degerlerine gore Sana

Deresi’nin 0,75 ile ¢ok yiiksek, Muratli Deresi’nin 0,41 ile orta, Yomra Deresi’nin 0,37
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ile orta ve Zil Deresi’nin 0,25 ile diisiik derecede taskin duyarlilik siifinda yer aldigi
belirlenmistir (Tablo 30).

Havzalarin morfometrik parametrelere gore taskin duyarlilik sinif degerlerive
havzalarda meydana gelen taskinlar birlikte degerlendirildiginde, taskin olaylarinin
Yomra Deresi ve Sana Deresi’nde yogunlastigi ve bu havzalarin da tekstiir orani, drenaj
tekstlir orani, akarsu sikligi, havza rolyefi ve engebelilik degerine gore taskin
duyarliliklarinin yiiksek oldugu gorilmektedir. Bileske faktor yontemine gore yapilan
taskin duyarlhilik siralamasinda tekstiir orani, drenaj tekstlir orani ve akarsu sikligi
degerine gore Sana Deresi ilk sirada, Yomra Deresi ikinci sirada, havza rdlyefi ve
engebelilik degerine goére Yomra Deresi ilk sirada Sana Deresi ikinci sirada yer
almaktadir. NFMI yontemine gore yapilan tagkin duyarlhilik simiflandirmasinda ise
Yomra Deresi yukarida belirtilen tiim parametrelere gore ¢ok yiiksek, Sana Deresi ise
tekstiir orani, drenaj tekstiir oran1 ve akarsu siklig1 degerine gore ¢ok yiiksek, havza
rolyefi ve engebelilik degerine gore yiiksek taskin duyarlilik sinifinda yer almaktadir.
Bu durum ¢alisma alaninda meydana gelen taskinlarda havza rélyeflerinin ve alanlarinin
etkili oldugunu gostermektedir. Diger havzalara oranla daha genis havza alani ve
yiiksek rolyef degerine sahip Sana Deresi ve Yomra Deresi havzasinda yiizeye diisen
sularin rolyefin de etkisiyle dogrudan akisa ge¢ip diger havzalara oranla daha sik bir
drenaj ag1 olusturarak ana kanala olan desarj miktarini artirmakta ve bu durum taskin
olaylariin meydana gelmesinde ©nemli rol oynamaktadir. Ayrica Sana Deresi
havzasinin dairesel bir sekle sahip olmasi da bu havzada taskin olaylarinin

yasanmasinda etkili olmaktadir.

4.2. Analitik Hiyerarsi Yontemine Ait Bulgular

Analitik  hiyerarsi yonteminde kullanilmak {izere belirlenen 8 kriterin
cakistirilmasi ile (Tablo 31)havzadaki taskin tehlikesiolan alanlar belirlenmis ve taskin
tehlike smiflar1 ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diistik ve tehlikesiz olarak 5 sinifa ayrilmistir.
Diisiik ve tehlikesiz tagkin tehlike sinifinda bulunan alanlarin ¢alisma alaninin 6zellikle
giiney boliimiindeki vadilerin yamaclarinda ve sirtlarda oldugu belirlenmistir. Orta ve
yuksek taskin tehlike simifinda bulunan alanlarin da ana akarsu ve yan kollarinin yer
aldig1 vadi tabanlarinda oldugu belirlenmistir. Cok ylksek taskin tehlike sinifinda
bulunan alanlarin da ¢alisma alaninin mansap noktasina yakin olan ve lizerinde mesken,
kamu, isyeri ve ticari tipinde ¢ok sayida yapinin bulundugu, yerlesimin yogun oldugu
veDogu Karadeniz Havzasi Taskin Yonetim Plani’nda tagkin agisindan riskli oldugu

belirtilen yerlesim alanlarinda oldugu belirlenmistir (Sekil 63).
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Akarsuya Egim Yikselti Arazi Jeoloji Toprak Baki Topografik Agirhk

Yakinhk Kullanimi Nemlilik
Akarsuya 1 2 2 4 6 8 9 9 0,319
Yakinhk
Egim 1/2 1 2 3 4 5 9 9 0,226
Yikselti 1/2 1/2 1 2 4 5 8 9 0,181
Arazi 1/4 1/3 1/2 1 2 5 6 7 0,117
Kullanim
Jeoloji 1/6 1/4 1/4 1/2 1 3 4 5 0,073
Toprak 1/8 1/5 1/5 1/5 1/3 1 2 3 0,039
Baki 1/9 1/9 1/8 1/6 1/4 1/2 1 2 0,026
Topografik 1/9 1/9 1/9 17 1/5 1/3 1/2 1 0,019
Nemlilik

Tablo 31. AHY Kiriterlerine Gore Atanan Risk Degeri Ve Belirlenen Agirlik Degeri
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isaretler

Tagkin Tehlike Derecesi
B cok Yuksek
Yksek

l: Orta

[ pasuk

B ehiikesiz

Sekil 45.Calisma Alanina Ait AHY Tagkin Tehlike Haritas1

4.2.1. Analitik Hiyerarsi Yontemine Gore Taskin Tehlike Stniflarinin Dagilimi
Analitik hiyerarsi yontemine gore belirlenen taskin tehlike siiflarina gore

havzanin %0,5°lik boliimiiniin (0,57 km?) ¢ok yiiksek, %3’liik boliminin (3,15 km?)

yiiksek,%17,7’lik boliimiiniin (18,76 km?) orta, %39,1’lik béliimiiniin (41,30 km?)

diisiik ve %39,7’lik boliimiiniin (41,97 km?) ise tehlikesiz taskin tehlike sinifinda

oldugu belirlenmistir (Tablo 32, Sekil 63).

138



Taskin Tehlike Simifi Alan (Km?)

Cok Yiiksek 0,57

Yiksek 3,15
Orta 18,76

Diisiik 41,3
Tehlikesiz 41,97
Toplam 105,74

Tablo 32. Calisma Alaninda Analitik Hiyerarsi Yontemine Tagkin Risk Siniflarinin Dagilimi
4.2.2. Calisma Alaninda Yer Alan Yapilarin Taskin Tehlike Siniflarina Gore Dagilist

Calisma alaninda yer alan yapilarin tagkin tehlike smifina gore dagilimina
bakildiginda yapilarin % 3,1°lik bolimiiniin (302 adet) ¢cok yiksek, %8,4’liik kisminin
(825 adet) yiksek, %23,9’luk kismmin (2.350 adet) orta, %53,6’lik kismmin (5.267
adet) diisik ve %11,1’lik kisminin (1.087 adet) tehlikesiz taskin tehlike sinifinda yer
aldig1 belirlenmistir. Ikamet amagl olarak kullanilan ve niifus yogunlugunun fazla
oldugu mesken tipindeki yapilarin %1,8’lik kisminin (109 adet) ¢ok yiiksek, %7,5’1ik
kismimin (456 adet) yiksek, %24,7°lik kismimin (1.500 adet) orta, %52,6’lik kisminin
(3.202 adet) diisiik ve %13,4’lik kisminin (818 adet) tehlikesiz taskin tehlike sinifinda
yer aldig1 belirlenmistir (Tablo 33, Sekil 64).

Isyeri tipindeki yapilarin %39,2’lik kismi (62 adet) cok yiiksek, %28,5’lik kismi
(45adet) yuksek, %15,2°lik kismi1 (24 adet) orta, %9,5’lik kismu (15adet) diisiik ve
%7,6’lik kismi (12 adet) tehlikesiz sinifta yer almaktadir (Tablo 33, Sekil 64). Cok
yiiksek ve yiiksek tagkin tehlike sinifinda yer alan isyerleri arasinda ot saman alim satim
tesisi, findik isleme tesisi, otomobil tamir tesisi, otomobil yikama tesisi, otomobil lastik
tamir tesisi, mermer ve granit atdlyesi, is merkezi, tir garaji, mobilya at6lyesi, beton
liretim tesisi, ingsaat malzemesi satig tesisi, orman {iriinleri satis tesisi, spor salonu,
ogrenci yurdu, gida dagitim tesisi, alliminyum dograma tesisi, diiglin salonu, kasap
isletmesi yer almaktadir. Caligma alani igerisinde yer alan is yeri tipindeki yapilarin
%67,7°1ik kisminin yiiksek ve ¢ok yliksek taskin tehlike sinifinda olmasinin nedeni bu
yapilarin Ozellikle ulasimin kolay ve taskin tehlikesinin yiiksek oldugu Yomra
Deresi’nin ana kanali etrafinda yer almasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica insaat

calismalari devam etmekte olan Yomra Sanayi Sitesi de Giirsel Mahallesi sinirlari
139



icerisinde, Yomra Deresi ana kanalinin bitisiginde ve ¢ok yiiksek taskin tehlike
smifinda yer alan bir alanda bulunmaktadir. Bu durum ingaat ¢aligmalarinin
tamamlanmasinin ardindan faaliyete gececek olan sanayi sitesinin, ¢ok sayida is yerinin
cok yiiksek tagkin tehlikesine sahip bir alanda toplanmasina ve olasi bir tagkinda ortaya

c¢ikacak olan ekonomik zararin boyutunun da artmasina neden olacaktir.

Kamu tipindeki yapilarin 7,3’liik kism1 (8 adet) ¢ok yiiksek, %23,6’lik kism1 (26
adet) yiksek, %36,4’lik kism1 (40 adet) orta, %30’luk kismi (30 adet) distik, %2,7’lik
kismu (3 adet) tehlikesiztagkin tehlike siifinda yeralmaktadir (Tablo 33, Sekil 64). Cok
yuksek ve yuksek taskin tehlike sinifinda yer alan kamu tipindeki yapilar arasinda 4
adet cami, 4 adet ilkokul, 3 adet ortaokul, 1 adet 6grenci pansiyonu, 1 adet spor salonu ,

Yomra Belediyesi hizmet binas1 ve Yomra Hiikiimet Konag yer almaktadir.

Genellikle mesken, kamu ve igyeri tipindeki yapilarin eklentisi olarak kullanilan
diger yapi tipindeki yapilarin %3,2°1lik kismi (99 adet) ¢ok yiiksek, %8,9’luk kismi (275
adet) yiiksek, %24,6’lik kismi (756 adet) orta, %57’lik kismi (1.754 adet) disiik,
%6,2°1ik kismi (192 adet) tehlikesiz, bina dis1 yap1 tipindeki yapilarin %6,3’liik kismi
(21 adet) ¢ok yiiksek, %3,3’liik kism1 (11 adet) yiksek, %6,6’lik kismi1 (22 adet) orta,
%69,3’liik kismi (230 adet) diisiik ve %14,5’lik kism1 (48 adet) tehlikesiz taskin tehlike
smifinda yer almaktadir (Tablo 33, Sekil 64).

Tarim ve hayvancilik faaliyetleri i¢in kullanilan yapilarin %3,8’lik kismi (1 adet)
yiiksek, %13’liik kism1 (7 adet) orta, %56,6’lik kism1 (30 adet) diisiik ve %26°4’liikk
kismi (14 adet) tehlikesiz tagkin tehlike sinifinda yer almaktadir. Bu durum tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinin genellikle Yomra Deresi’nin mansap noktasina yakin olan ve
tagkin tehlikesinin yliksek oldugu alanlarda degil de havzanin yukari ¢igirinda bulunan

mabhallelerde yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

140



Cok

Yapi Tipi Tehlikesiz Diisiik Orta Yiksek  Yiksek  Toplam
Bina Dis1 Yap1 1 3 6 7 18 35
Bina Dis1 Yap1 - Depo 46 226 14 2 288
Bina Dis1 Yapi - Garaj 1 1
Bina Dis1 Yapi - Istinat Duvari 1 1
Bina Dis1 Yapt - Silo 1 1 2 4
Bina Dis1 Yapi - Trafo 1 1 1 3
Diger 192 1.754 756 275 99 3.076
Ikamet Amagli - Gegici Yerlesim Yeri 3 1 4 1 9
Isyeri 12 15 24 45 62 158
Kamu 3 33 40 26 8 110
Mesken 818 3.202 1.500 456 109 6.085
Site Veya Site Girigi 6 2 8
Tarim ve Hayvancilik 1 1 2 1 5
Tarim ve Hayvancilik - Ahir 9 5 3 17
Tarim ve Hayvancilik - Samanlik 4 23 2 29
Tarim ve Hayvancilik - Sera 1 1
Ticari Amagcli - Otopark 1 1
Toplam 1.087 5.267 2.350 825 302 9.831

Tablo 33. Calisma Alaninda Yer Alan Yapilarin Tagkin Tehlike Siniflarina Dagilimi (Adet)
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Sekil 46.Calisma Alaninda Yer Alan Yapilarin Tagkin Tehlike Siniflarina Dagilimi

4.2.3. Calisma Alaninda Yer Alan Bagimsiz Boliimlerin Tagkin Tehlike Siniflarina
Gore Dagilisi

Calisma alaninda yer alan bagimsiz boliimlerin taskin tehlike sinifina goére
dagilimina bakildiginda bagimsiz bélimlerin %13,9’luk kisminin (1.439 adet) c¢ok
yuksek, %12,9’luk kisminin (1.342 adet) yiksek, %23,6’lik kisminin (2.447 adet) orta,
%41,7’lik kisminin (4.329 adet) diisiik, %7,8’lik kisminin (813 adet) tehlikesiz taskin
tehlike smifinda yer aldig: belirlenmistir. Ikamet amagl kullanilan mesken tipindeki
bagimsiz boliimlerin %10,7’lik kisminin (983 adet), ¢cok yiiksek, %9,5’lik kisminin (878
adet) yiiksek, %25,3’lik kisminin (2.325 adet) orta, %45,7’lik kisminin (4.210 adet)
diisiik ve %8,6’lik kisminin (793 adet) tehlikesiz taskin tehlike sinifinda yer aldig
belirlenmistir (Tablo 34). lkamet amagli kullanilan mesken tipli yapilarin %3,1°lik
kisminin gok yuksek taskin tehlike smifinda yer almasina ragmen, mesken tipli
bagimsiz boliimlerin %10,7’lik kisminin ¢ok yiiksek taskin tehlike siifinda yer almasi
ozellikle havzanin mansap kismina yakin boliimlerinde 5 ve iizeri kat sayisina sahip
bina adetinin havzanin geri kalanina oranla daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu binalarda maksimum su seviyesinin tizerindeki katlarda ikamet eden vatandaslarin,
maksimum su seviyesinin altindaki katlarda ikamet eden vatandaslara gore taskinlardan

daha az zarar gorecegi degerlendirilmektedir.
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Kullanim tiirli sanayi olan bagimsiz bdliimlerin %53,5’lik kismimin (115 adet)

cok yiiksek, %43,3’lik kisminin (93 adet) yiiksek, %1,4’lik kisminin (3 adet) orta,

%1,9’luk kisminin (4 adet) diisiik tagkin tehlike sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Bu

tipteki bagimsiz boliimler ¢alisma alaninda yer alan yapilarin tagkin tehlike sinifina gore

dagilimi1 boliimiinde de bahsedilen findik isleme tesisi, mermer ve granit atélyesi, beton

Uretim tesisi, mobilya at6lyesi, otomobil tamir tesisi, otomobil lastik tamir tesisi,

otomobil lastik tamir tesisi ve insaat malzemeleri satis tesisi olarak kullanilan yapilarda

yer almaktadir. Bu sanayi tesisleri Sanayi tesislerinin tamamina yakiminin taskin

tehlikesinin ¢ok yiliksek ve yiiksek oldugu alanlarda yer almasi olasi bir tagkinin ilge

ekonomisine verecegi zararin boyutunun fazla olacagini gdstermektedir.

Bagimsiz Boliim Kullanim Tiirii Tehlikesiz  Diisiik Orta  Yiksek Cok Toplam
Yuksek
Atolye 1 1
Belediye 1 1
Binalar 3 3 4 27 37
Depolar 4 1 3 21 29
Dernek/Vakif 1 1
Diger Kisa Siireli Konaklama 8 2 10
Halka Agik Tkamet yeri 42 42
Halka Acik Tkamet Yerleri 1 1
Hastane ve Bakim Kuruluslart 1 1 3 5
Hipermarket/Stpermarket 1 1
Ibadet veya Dini Faaliyetler i¢in 1 29 23 7 60
Kullanilan Diger Binalar
Ikamet Amagl1 Binalar 1 1
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[k ve Orta Ogrenim

Kamu Eglence Binalar1

Kamu Giivenligi ve Savunma

Mesken

Miize ve Kitlphaneler

Ofis ve Isyeri

Okul, Universite, Arastirma

Ortak Alan

Otel

Ozel amagli depolar

Resmi Kurum

Restoran Lokanta

Sanayi

Spor

Spor Kompleksi

Tarim ve Hayvancilik

Tarihi  ve Koruma  Altindaki
Abideler

Toptan ve Perakende Ticaret

Valilik/Kaymakamlik

793

14

4.210

64

1 1

1
2325 878
69 303
10 6
1
3 93
2
1
5 1

983

268

115

9.198

721

20

215
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Toplam 813 4329 2447 1.342 1.439 10.382

Tablo 34. Calisma Alaninda Yer Alan Bagimsiz Boliimlerin Tagkin Tehlike Simiflarina Dagilimi

4.2.4. Calisma Alaninda Tkamet Eden Niifusun Tagkin Tehlike Siniflarina Gire
Dagilisi

Calisma alaninda ikamet eden niifusun tagkin tehlike sinifina gére dagilimina
bakildiginda niifusun %14,7’lik kismi (1.374 kisi) ¢ok yiiksek, %10,7’lik kism1 (1.001
kisi) yiiksek, %25,9’luk kismi (2.423 kisi) orta, %40,9’lik kism1 (3.832 kisi) diisiik,
%7,9’lik kismi (742 kisi) tehlikesiztaskin tehlike smifinda yer alan alanlarda
yasamaktadir (Tablo 35). Calisma alanindaki niifusun yariya yakin kismimnin ¢ok
yuksek, yiksek ve orta tagkin tehlike smifinda yer alan alanlarda ikamet etmesi ve
havzada meydana gelen taskin sayisinin komsu havzalara gore daha fazla olmasi
nedeniyle calisma alanindaki tagkin yayilim alanlarinin belirlenmesi gerektigi ve
tehlikeli alanlarda ikamet eden vatandaslarin taskin farkindalik diizeylerinin artirilmasi
gerektigi degerlendirilmektedir. Ayrica Mekansal Adres Kayit Sistemi’nde (MAKS) yer
alan yapilara ait niifus bilgileri kullanilarak taskin tehlikesine karsi riskli alanlarda
ikamet eden nufus bilgisinin daha detayli (yas, cinsiyet vb.) elde edilebilecegi

degerlendirilmektedir.

Taskin Tehlike Simifi Nufus

Cok Yiksek Riskli 1.374

Yiksek Riskli 1.001

Riskli 2.423

Diisiik Riskli 3.832
Risksiz 742

Toplam 9.372

Tablo 35. Calisma Alaninda ikamet Eden Niifusun Taskin Risk Siniflarma Dagilimi
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4.3.Taskin Yayilhim ve Risk Haritalarina Ait Bulgular

4.3.1.Taskin Frekans Analizine Ait Bulgular

Calisma alaninda yer alan AGI’den elde edilen yillik maksimum akis verilerine
olasilik dagilim fonksiyonlar1 uygulanarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1.000
tekerriirli taskin pik debi degerleri elde edilmistir (Tablo 36, Sekil 65).

Taskin Log Pearson Log
Tekerrir Normal Normal  Gumbel Tip 3 Perason Tip
Periyodu Dagilim Dagim Dagilm  Dagihm 3 Dagilimm

2 Y 31,4 24,3 21,7 23,9 22,5
S5Yl 54,6 44 4 60,5 49,4 43,0
10 y1l 66,6 60,9 82,2 64,1 63,0
25 Y1l 79,6 85,3 109,7 91,6 98,4
50 Y1l 87,9 106,0 130,1 109,4 133,7
100 Y1l 92,8 120,5 150,3 127,2 178,7

200 Y1 102,2 154,1 170,4 1448 235,7

500 Y1 110,5 1914 197,0 160,0 295,9

1000 Y1l 116,4 2229 2171 185,4 432,4

Tablo 36. Olasilik Dagilim Fonksiyonlarina Gére Caligma Alanindaki Taskin Tekerriir Pik Debi
Degerleri (m3/sn)
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Sekil 47.0lasilik Dagilim Fonksiyonlarina Goére Caligma Alanindaki Taskin Tekerriir Pik Debi Degerleri

4.3.2. Taskin Tekerriir Pik Debi Degerlerinin Uygunlugunun Test Edilmesine Ait
Bulgular

Tirkiye Akarsu Havzalari, Maksimum Akimlar Frekans Analizi (MAFA)
calismasinda Dogu Karadeniz Havzasi’nda yer alan 72 adet AGI’ye ait verilere yapilan
uygunluk testlerinde AGI verilerinin en gok Log-pearson Tip 3 dagilimina uydugu tespit
edilmistir(Kulga ve Dizdar, 1994). Ugar (2010) yaptig1 calismada, ¢alisma alaninin
komsu havzasi olan Degirmendere havzasindaki akim AGI verilerinin Log-pearson Tip
3 dagilimina uygun oldugunu tespit etmistir. Bu nedenle ¢alisma alaninda yer alan
AGI’ye ait maksimum akim verileri kullanilarak elde edilen tekerriir debilerinden Log
Pearson Tip 3 Dagilimt’nin uygunlugu test edilmistir. Uyum testi sonuglarina gére D
degeri 0,1534 , Kolmogorov-Smirnov tablo degeri ise 0,9631 olarak belirlenmistir.
Buna gore calisma alani i¢in Log-Pearson Tip 3 dagilimi verilerinin uygun oldugu

belirlenmistir.

4.3.3. Taskin Yayiulim Alanlarinin Belirlenmesine Ait Bulgular

Tagkin tekerriir pik debi degerleri kullanilarak tagkin yayilim alanlar
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda yalnizca 500 ve 1.000 yillik tagkin pik tekerriir
debilerinin tagkin olusturacagi belirlenmistir. 500 yillik taskin pik tekerriir debisinin

olusturacak oldugu taskinin yayilim alanmin 0,0158 km?, 1.000 yillik taskin pik tekerriir
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debisinin olusturacag1 taskinda ise taskin yayilim alanmin 0,151 km? olacag

belirlenmistir.

500 yillik taskin pik tekerriir debilerine gore hazirlanan taskin yayilim alanlari
incelendiginde taskin sularmin ¢alisma alaninda yer alan Ozdil — Oymalitepe grup
yolunun 1,5. kilometresinde yer alan sanayi tesislerinin bulundugu alanda ve Yomra

Deresi’nin mansap noktasindaki alanda yayilim gosterecegi belirlenmistir (Sekil 61).

isaretler . ! = - isaretler
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Sekil 48.500 Y1illik Taskin Pik Tekerriir Debisine Gore Olusturulan Taskin Yayilim Ve Su Derinlik
Haritasi

500 yillik taskin pik tekerriir debisine gore olusturulan tagkin yayilim haritasina
gore 6 adet meskenin, 2 adet kamu binasinin, 6 adet isyerinin, 2 adet bina dis1 yapininve
6 adet diger tipte olmak tizere toplam 22 adet yapinin tagkin riski tagiyan alanlarda
oldugu belirlenmistir. (Tablo 37).
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Yap Tipi Adet

Mesken 6

Kamu 2

Is Yeri 6

Bina Dis1 Yap1 — Seyyar Satis Yeri 2
Diger 6

Toplam 22

Tablo 37. 500 Yillik Tagkin Pik Tekerriir Debisine Gore Taskin Yayilim Alaninda Yer Alan Yapilar

500 yillik taskin tekerriir debisine gore olusturulan taskin yayilim haritasina gore
87 adet sanayi, 23 adet mesken, 6 adet ofis ve isyeri ve 1 adet ilk ve orta 6gretim
kullanim tiirtinde olmak iizere toplam 117 adet bagimsiz boliimiin taskin riski bulunan
alanlarda yer aldigi belirlenmistir (Tablo 38). Ayrica 500 yillik taskin pik tekerriir
debisine goére olusturulan tagkin yayilim alanlar1 igerisinde yer alan mesken tipli

bagimsiz boliimlerde 31 kisinin ikamet ettigi belirlenmistir.

Bagimsiz Boliim Tiirii Adet
Sanayi 87
Mesken 23
Ofis ve Isyeri 6
Ik ve Orta Ogretim 1
Toplam 117

Tablo 38. 500 Y1llik Tagkin Pik Tekerriir Debisine Gore Tagkin Yayilim Alaninda Yer Alan Bagimsiz
Boltmler

1.000 y1llik taskin pik tekerriir debilerine gore hazirlanan tagkin yayilim alanlari
incelendiginde taskin sularinin calisma alaninda yer alan Ozdil-Oymalitepe grup
yolunun 1,5. kilometresinden itibaren sanayi tesislerinin bulundugu alanda yolun her iki
tarafinda ve Yomra Deresi’nin mansap noktasindaki egitim kurumu ve spor salonunun

yer aldig1 alanda yayilim gosterecegi belirlenmistir (Sekil 67).
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Sekil 49.1.000 Y1illik Taskin Pik Tekerriir Debisine Gore Olusturulan Taskin Yayilim Ve Su Derinlik
Haritasi

1.000 yillik taskin pik tekerriir debisine gore olusturulan taskin yayilim
haritasina gore 8 adet meskenin, 17 adet igyerinin, 18 adet diger tipte, 15 adet bina dis1
yapinin ve 3 adet kamu binasini olmak iizere toplam 61 adet yapinin taskin riski
bulunan alanda yer aldigi belirlenmistir (Tablo 39). Taskindan etkilenecegi belirlenen
yapilar igerisinde en dikkat ¢ekenleri Yomra Anadolu Lisesi ve Yomra Jimnastik
Salonu ve Spor Kompleksi’dir. Yomra Anadolu Lisesi 13 derslik, 32 6gretmen ile 469
adet Ogrenciye egitim vermektedir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2023). Yomra
Jimnastik Salonu ve Spor Kompleksi ise 2 adet antrenman sahasi ve 2.500 seyirci
kapasitesine sahip bir yapidir. Tagskin yayilim alanlarinda ayni1 anda ¢ok sayida kisinin
yer alabilecegi egitim kurumu ve spor salonun yer almasi bu tipteki yapilarin insasi
sirasinda  yer se¢imi i¢in taskin risk haritalarinin dikkate alinmasi gerektigi

degerlendirilmektedir.
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Yap1 Tipi Adet

Mesken 8

Isyeri 17

Diger 18

Bina Dis1 Yap1 — Seyyar Satis Yeri 15
Kamu 3

Toplam 61

Tablo 39. 1.000 Yillik Tagkin Pik Tekerriir Debisine Gore Tagkin Yayilim Alaninda Yer Alan Yapilar

1.000 yillik taskin pik tekerriir debisine gore olusturulan taskin yayilim
haritasina gére 108 adet sanayi, 16 adet ofis ve isyeri, 25 adet mesken, 3 adet depo, 1
adet ilk ve orta 6gretim ve 1 adet spor kompleksi kullanim tiiriinde olmak Uzere toplam
154 adet bagimsiz bolimiin tagkin riski bulunan alanlarda yer aldigi belirlenmistir
(Tablo 40). Ayrica 1.000 yillik tagkin pik tekerriir debisine goére olusturulan taskin

yayilim alanlar1 haritasina gore 33kisinin tagkin riski bulunan yapilarda ikamet ettigi

belirlenmistir.

Bagimsiz Boliim Kullanim Tipi Adet
Sanayi 108

Ofis ve Isyeri 16

Mesken 25

Depolar 3

Ik ve Orta Ogretim 1

Spor Kompleksi 1
Toplam 154
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Tablo 40. 1.000 Yillik Tagkin Pik Tekerriir Debisine Gore Tagkin Yayilim Alaninda Yer Alan Bagimsiz
Boltimler

500 ve 1000 willik tagkin pik tekerriir debilerine gore taskin yayilim alanlar
incelendiginde yapilarin yani sira 6zellikle havza alani igerisinde yer alan ve 2023 yili
verilerine gore 9.306 kisinin yasadigi toplam 11 adet mahallenin Yomra ilge merkezi ile
ulasimini saglayan Ozdil-Oymalitepe grup yolunun da yer aldign karayolu agmin bir
kisminin tagkin yayilim alani igerisinde yer aldigi belirlenmistir (Sekil 68). 500 yil
tekerriirlii tagkin yayilim alanlaria gore karayolu agiin 0,44 km’lik kisminin, 1.000 y1l
tekerriirlii tagkin yayilim alanlaria gore de 1,24 km’lik kisminin taskin sular1 tarafindan
kaplanacagi belirlenmistir (Tablo 41). Bu durum her ne kadar taskin tehlikesi havzanin
ag1z kismina yakin boliimlerinde havzanin yukari ¢igirina gore daha yiiksek olsa da bu
bolimde meydana gelebilecek olast bir tagkinin havzanin yukari ¢igirinda yer alan
mabhallelerde ikamet eden vatandaslarin Yomra ilge merkezine ulasmak i¢in kullanmis
olduklar1 ana yolun ulagima kapanmasina neden olacagini ve bu vatandaslarin

tagkinlardan dolayli olarak etkilenebilecegini gostermektedir.

Taskin Tekerriir Sikhig1 Su Altinda Kalacak Yol Uzunlugu (Km)
500 Y1l 0,44
1.000 Y1l 1,24

Tablo 41. Tekerriir Sikligina Gore Tagkin Sular1 Altinda Kalan Kara Yolu Uzunlugu
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isaretler

Kara Yolu Agi

Ige Merkezi lle Ulzgimi Agik Olaczk Mahalle

D lige Merkezi lle Ulasiri Kesileczk Olan Mahalle

Sekil 50.500 ve 1.000 Yillik Taskin Pik Tekerriir Debilerine Gére Taskin Olmasi Durumunda Yomra Ilge
Merkezi ile Baglantist Kesilecek Olan Mahallelerin Haritast

Saha calismasi sirasinda akarsu kanali ve g¢evresinde gozlemlenen ve calisma
alanindaki tagkin riski lizerinde etkisi oldugu degerlendirilen en 6nemli durum akarsu
yatag1 ve cevresindeki moloz ve hafriyat dokiintileridir (Sekil 69). Bu dokintilerin
olas1 bir tagskin durumunda mevcut tagkin yatagimin kesitini daraltarak daha fazla
miktarda suyun taskin yatagina yayilmasma ve taskin sulari tarafindan taginabilen
boyuttaki moloz ve dokiintiilerin tagkin yataginda yer alan yap1 vb. alanlarda meydana

gelecek olan hasarin miktarini artirabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 51.Calisma Alaninda Dere Yataginda Hafriyat Dokiintiisii

4.3.4.Taskin Yayihm Alanlarina Yénelik Ahnabilecek Onlemler

Calisma alaninda 1.000 yillik taskin pik tekerriir debisinin olusturacagi
tagkinlara yonelik olarak yapisal ve yapisal olmayan taskin Onleme yontemlerinin
uygulanabilecegi degerlendirilmektedir. Ozellikle kémiir deposu ve ilge stadmin
bulundugu alanlardaki taskin yayilimimi (Sekil 70) onleyebilmek igin bu bdlgelerde
ekosistem agisindan daha uygun olan yapisal olmayan tagskin 6nleme yontemleri
uygulanabilir. Bu yontemler ¢ercevesinde bolgedeki yapilar tagkin riski bulunmayan
farkli alanlara tasinarak bolge bosaltilabilir ve muhtemel bir tagkin aninda taskin

sulariin daha kolay bir sekilde sizabilmesini saglayan yesil alanlara doniistiiriilebilir.

Bolgenin arazi yapisindan dolayr tagkin riski altinda bulunan bolgelerdeki
yapilarin taskin riski bulunmayan bolgelere tasinamamasi durumunda bu alanlarda
yapisal tagkin dnleme yontemleri kullanilabilir. Yapisal taskin 6nleme yontemi olarak
tagskin yayilim alanlarindaki akarsu yataginin genisletilmesi veya taskin duvarlarinin
yiikseltilmesi ile akarsu kanalinin kapasitesini artirilabilir ve bu sekilde bdlgede

meydana gelebilecek taskinlarin 6nlenmesi saglanabilir.
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Sekil 52.Calisma Alam Taskin Yayilim Alanlart Ve Onemli Tesisler

Calisma alaninda meydana gelebilecek tagkinlar Yomra Deresi’nin yukari
havzasinda gerceklestirilecek olan yapisal tagkin dnleme yontemleri ile de onlenebilir.
Bu amagla Yomra Deresi’nin yukari havzasinda yer alan 4. dizin akarsu kollarina insa
edilecek olan sel kapanlar1 ani yagislarda yan kollardan ana kola desarj olacak olan suyu
gecici olarak depolayarak taskin olusumunu dnleyebilir. Insa edilecek olan sel kapanlar
taskin suyunu depolamanin yaninda yukar1 havzadan gelecek olan riisubatin da
depolanmasini saglayarak da meydana gelebilecek olan taskinlarin etkisinin en aza

indirilmesini saglayacaktir (Sekil 71).
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Sekil 53.Yomra Deresi Havzasinda Sel Kapani Kurulmasi Onerilen Alt Havzalar

Sel kapani inga etmek icin belirlenen alt havzalarin debi {iretme potansiyelleri
drenaj alan oran1 metoduna gore hesaplanmigtir. Alt havzalarin debi iretme
potansiyelleri incelendiginde birinci sirada 7 nolu alt havzanin, 2. Sirada 2 nolu alt
havzanin, 3. sirada 3 nolu alt havzanin, 4. sirada 4 nolu alt havzanin, 5. sirada 5 nolu alt
havzanin, 6. sirada 6 nolu alt havzanin ve 7. sirada 1 nolu alt havzanin oldugu
belirlenmistir (Tablo 42). Sel kapanlarinin debi iiretme potansiyeli en yiiksek olan alt
havzadan en diisiik olan havzaya dogru siralanarak insa edilmesi ¢alisma alanindaki

taskin ile miicadele ¢aligsmalarina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Q500 Debi Q1000 Debi

Alt Havza Alan (Km?) Degeri(m®/sn)  Degeri(m®/sn)
1 Nolu Alt Havza 41 17,24 25,19
2 Nolu Alt Havza 8,7 36,72 53,66
3 Nolu Alt Havza 8,6 36,31 53,05
4 Nolu Alt Havza 6,2 26,46 38,66
5 Nolu Alt Havza 59 24,96 36,47
6 Nolu Alt Havza 53 22,30 32,58
7 Nolu Alt Havza 11,5 48,90 71,45

Tablo 42. Yomra Deresi Havzas1 Sel Kapam Yapilmasi Onerilen Alt Havzalar Ve Debi Miktarlari
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5.S0NUC VE ONERILER

Kiiresel iklim degisikligi ve niifus artis1 basta olmak tizere dogal ve beseri
faktorlerin etkisi ile Tiirkiye ve diinyada taskin afetinin sayist her gecen gun
artmaktadir. Meydana gelen tagkin sayisindaki artig tagkin ile miicadelede kullanilan
yapisal olan ve yapisal olmayan taskin onleme yontemlerinin gesitlerini artirmakta ve
tilkelerin taskin ile miicadele yonetimlerinde degisikliklere yol agmaktadir. Gegmiste
tagkin yonetimi genellikle afetlere miidahale, arama kurtarma faaliyetleri insani yardim
faaliyetlerini kapsamaktaydi. Daha sonra ise taskinlarin etkisini azaltmak i¢in yapisal
taskin 6nleme yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Yapisal taskin énleme yontemleri
belli dlgiide taskinlar ile miicadelede basarili olsa da bakim onarim maliyetlerinin
yiiksekligi ve ekosisteme verdigi zararlar basta olmak iizere etkili olan faktorler tagkin
ile miicadelede entegre bir taskin yonetim modellerinin gelistirilmesini gerekli kilmstir.
Tiirkiye’de Avrupa Birligi Taskin Direktifi’nin imzalamasiyla birlikte taskin yonetimi
konusunda ciddi degisiklikler yapilmis ve Ozellikle yapisal olmayan tagkin 6nleme
yontemlerinin kullanimi artmistir. Bu dénemde tagkin yonetimi konusunda yapilan en
onemli projelerden birisi tagkin yonetim planlarinin hazirlanmasidir. Bu calismada
Tiirkiye’de taskin olaylarinin en sik goriildiigii bolgelerden birisi olan Dogu Karadeniz
Havzasi igerisinde yer alan Yomra Deresi havzasindaki taskin riski, taskin yonetim

planlarindaki metodoloji 6rnek alinarak CBS ile belirlenmeye ¢aligilmstir.

Calismanin ilk agsamasinda morfometrik analiz yontemi kullanilarak tagkin riski
on degerlendirme c¢alismasi yapilmis ve Yomra Deresi havzasi ve komsu havzalar olan
Sana Deresi, Murathi Deresi ve Zil Deresi havzalarinin morfometrik 0zellikleri
karsilastirilmistir. Morfometrik analiz ¢alismasinda literatiirde siklikla kullanilan 5 adeti
havzalarin ¢izgisel morfometrik 6zelliklerini, 5 adeti havzalarin alansal morfometrik
Ozelliklerini ve 5 adeti de havzalarin rélyef ozelliklerini yansitan toplam 15 adet
morfometrik parametre kullamilmistir. Hesaplanan morfometrik parametre degerleri
bileske faktor ve NFMI yontemine gore siralanarak havzalarin taskin duyarlilik
sirlamast ve tagkin duyarlilik siniflandirmast yapilmistir. Bileske faktor yontemine gore
yapilan tagkin duyarlilik siralamasinda Yomra Deresi c¢izgisel morfometrik
parametrelere 3. sirada, alansal morfometrik parametreler gore 4. sirada, rolyef
morfometrik parametrelere gore 1. swrada ve tim morfometrik parametrelerin
ortalamasina gore de 3. sirada yer almaktadir. NFMI yontemine gore yapilan tagkin
duyarlilik smiflandirmasinda Yomra Deresi ¢izgisel morfometrik parametrelere gore
orta, alansal morfometrik parametrelere gore diislik, rolyef morfometrik parametrelere
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gore yiiksek ve tiim morfometrik parametrelerin ortalamasina gore orta diizeyde taskin

duyarlilik sinifinda yer aldigi belirlenmistir.

Havzalarin morfometrik parametre degerleri ve meydana gelen taskinlar
incelendiginde taskinlarin Yomra Deresi ve Sana Deresi havzalarinda yogunlastigi
gorilmektedir. Bu durum bélgede meydana gelen tagkinlarda 6zellikle havzalarin rolyef
ve sekilsel ozelliklerinin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Yomra ve Sana Dereleri
bolgede yer alan diger havzalara oranla daha yiiksek rolyef degerlerine sahip olmalari
bu havzalara diisen ylizey sularinin akis hizin1 ve dolayist ile havzalarin asagi
kisimlarindaki taskin riskini artirmaktadir. Ayrica Sana Deresi havzasinin diger
havzalara gore daha dairesel bir sekle sahip olmasi bu havzadaki taskin riskini

artirmaktadir.

Yasanan tagkin olaylarinin morfometrik analiz ¢aligmasi sonucu taskin risk
siralamasi yliksek olan Sana ve Yomra deresi havzalarinda yogunlagmasi morfometrik
analiz yonteminin taskin riski 6n degerlendirme c¢alismalart i¢in Onemli bir yontem
oldugunu ve bolgedeki diger havzalarda yapilacak olan tagkin risk analizi

calismalarinda kullanilmasi gereken bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

Calisma alaninda meydana gelen tarihi tagkinlarin biiyilk ¢ogunlugunun Yomra
Deresi havzasinda meydana gelmesi, bdlgede yapilacak olan taskin yonetim planlarina
Yomra Deresi havzasinin da dahil edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica AB
Taskin Direktifine goére 6 yilda bir yenilenmesi gereken taskin yonetim planlarinda
Yomra ilgesinde tagkin riski 6n degerlendirme calismalarinda tekstiir orani, drenaj
tekstiir orani, akarsu sikligi, havza rolyefi ve engebelilik degeri parametrelerinin de

kullanilmas tagkin yonetimi ¢caligmalarina katki saglayacaktir.

Calismanin ikinci asamasi olarak bolgedeki tagkin riski 6n degerlendirme
caligmast tamamlandiktan sonra literatiirde siklikla kullanildigi belirlenen Analitik
Hiyerarsik Yontemi (AHY) kullanilarak c¢aligma alanindaki taskin tehlike durumu
belirlenmeye calisilmistir. Akarsuya yakinlik, egim, yiikselti, baki, jeoloji, arazi
kullanimi, toprak ve topografik nemlilik indeksi olmak tiizere toplam 8 alt kriter
kullanilarak ¢alisma alaninin taskin risk haritas1 hazirlanmistir. AHY sonuglarina
calisma alanmin %0,5’lik boliimii taskin tehlikesine karsi ¢ok yiiksek, %3°lik bolimi
yuksek, %17,7°lik b6limu orta, %39,1°lik bolimii disikve %39,7°lik bolimiinin
tehlikesiz sinifta yer aldigi belirlenmistir.Calisma alaninda yer alan niifusun ise AHY

sonuglarina gore %14,7’lik kismmin tagkin tehlikesine kars1 ¢ok yiiksek, %10,7°1lik
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kisminin yiiksek, %25,9’luk kisminin orta, %40,9’luk kismmin diistik ve %7,9’luk

kisminin tehlikesiz alanlarda ikamet ettigi tespit edilmistir.

AHY sonuglarma gore taskin agisindan ¢ok yiiksek risk sinifinda yer alan
alanlarin SYGM (2020) tarafindan hazirlanan Dogu Karadeniz Havzasi Tagkin Yonetim
Plani’nda da taskin agisindan riskli olarak belirlenen yerlesim birimleri igerisinde yer
almas1 bu yonteminde taskin risk analizi calismalarinda kullanilmasi gereken bir

yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

Alinabilecek higbir dnlemin taskin olusumunu tamamen ortadan kaldirmayacagi
icin tagkin tehlikesinin oldugu bdolgelerde yasayan halkin taskinlar ile ilgili farkindalik
dizeyinin yulkseltilmesinin 6nemigdéz Oniinde bulunduruldugunda c¢alisma alaninda
tagkin farkindalig1 i¢in yapilacak olan faaliyetlerde taskin tehlikesinin yiiksek oldugu

alanlarda yer alan okullarda egitim géren 6grencilere oncelik verilmesi gerekmektedir.

Taskin riski 6n degerlendirme c¢alismasimnin tamamlanmasinin ardindan
calismanin 3. adimi olarak taskin tehlikesinin ¢ok yiiksek oldugu belirlenen alandaki
tagkin yayilim alanlar1 belirlenmistir. Tagkin yayilim alanlarini belirlemek i¢in Yomra
Deresi iizerinde yer alan Tasdelen Akim Gozlem Istasyonuna ait maksimum yillik akim
verileri kullanilmistir. Yillik akim verilerine ¢esitli olasilik dagilim fonksiyonlar
uygulanarak c¢alisma alanina ait 2,5,10,25,50,100,200,500 ve 1.000 yillik taskin pik
tekerriir debileri belirlenmistir. Taskin pik tekerriir debilerinin taskin yayilim alanlari
belirlenmeye calisilmis ve sadece 500 ve 1.000 yillik taskin tekerriir debilerinin ¢alisma
alaninda taskin meydana getirecegi belirlenmistir. 500 yillik tagkin pik tekerriir
debisinin olusturacag1 tagskinda toplam 22 adet yapimin taskindan etkilenecegi ve bu
yapilarda toplam 31 kisinin ikamet ettigi, 1.000 yillik tagkin pik tekerriir debisinin
olusturacagr taskinda toplam 61 adet yapinin tagkindan etkilenecegi ve bu yapilarda
toplam 33 kisinin ikamet ettigi belirlenmistir. Taskin pik tekerriir debilerinin
olusturacagi taskinlarda c¢ogunlukla calisma alaninda yer alan sanayi tesislerinin
taskindan etkilenecegi belirlenmis, ayrica 1.000 yillik tagkin pik tekerriir debisinin
olusturacag: taskinda ilge merkezinde yer alan bir adet lise ve spor salonunun tagkin

yayilim alani igerisinde yer aldig1 tespit edilmistir.

Taskin yayilim alanlari, Yomra Deresi tizerinde yer alan AGI’den alman yillik
maksimum akim verileri kullanilarak elde edilen tahmini bir deger ile belirlenmistir.
Taskin olusumu tizerinde birden fazla beseri ve fiziki faktoriin etkili oldugu g6z 6niinde

bulunduruldugunda havza iizerindeki AGI sayisinin artirilmasi taskinlar {izerinde etkili
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olan faktdrlerin akim miktaria olan etkisini daha fazla yansitacag: igin bu AGI’lerden
elde edilecek olan verilerden de daha dogru tahmin ve analizler yapilabilecektir.Bu
nedenle havzadaki AGI sayisinin artirilmasi, ¢alisma alaninda taskin ile ilgili yapilacak
olan caligmalara katki saglayacaktir. Ayrica tagkin yayilim haritalarinin iiretilmesinde
hayati 6neme sahip olan SYM verilerinin mekansal ¢oziiniirliigiiniin yiikseltilmesi de

tagkin ile ilgili yapilacak olan ¢aligmalara 6nemli katkilar saglayacaktir.

Taskinlarin olugmasi iizerinde etkili olan faktorlerin basinda gelen iklim
Ozellikleri, meteoroloji gozlem istasyonlarindan temin edilen veriler kullanilarak elde
edilmektedir. Calisma alaninda yer alan meteoroloji gozlem istasyonu 2016 yilinda
Ozdil Mahallesi’nde kurulmustur. Ozdil Meteoroloji Goézlem istasyonu’nun yeterli
zaman uzunlugunda veriye sahip olmamasinedeniyle ¢aligma alaninin iklim 6zelliklerini
ortaya koymak icin komsu havzalarda yer alan meteoroloji gozlem istasyonlarinin
verileri kullamlmistir. Ayrica Ozdil Meteoroloji Gozlem Istasyonu 1.200 metre yikselti
degerine sahip oldugu i¢in taskin tehlikesinin daha yiliksek oldugu Yomra ilge
merkezinin iklim o6zelliklerini tam olarak yansitamamaktadir. Bu nedenle taskin
tehlikesi bulunan havzalarin mansap ve memba noktalarina yakin kesimlerine kurulacak
olan meteoroloji gozlem istasyonlarindan temin edilecek olan veriler taskin calismalar

icin daha dogru analizler yapilabilecek verilerin iiretilmesini saglayacaktir.

Egim degerlerinin diiz ve diize yakin oldugu YomraDeresi’nin mansap
noktasindan 3 km kuzeye kadar olan bolimiinde taskin tehlikesi ¢ok yiiksektir ve bu
bolimdeki akarsu kanalinin dar ve derinliginin az oldugu alanlarda 500 ve 1.000 yillik
tekkerrlr debilerine gore taskin meydana gelecegi belirlenmistir. Bu durum da AHY ’nin
akarsu havzalarinda tagkin tehlikesinin belirlenmesi ¢alismalarinda kullanilmasi

gerektigini gdstermektedir.

Egim degerinin diisiikk olmas1 ve ulasim olanaklarinin elverisli olmasi Yomra
Deresi’nin mansap noktas1 c¢evresinde yerlesme, sanayi ve ticari yapilarin
yogunlagsmasina neden olmustur. Bu bdlgenin egim 6zelliklerinden dolayr ayn1 zamanda
tagkin tehlikesinin ¢ok yiiksek olmast Yomra ilge merkezinin tagkin riskini
yukseltmektedir. Taskin riskinin yiiksek oldugu alanlarinda ticari ve sanayi tesislerinin
fazla olmasi ¢alisma alaninin ilge ekonomisi igin ¢ok énemli bir konumda oldugunu ve
bu nedenle Yomra Deresi’nde taskinlara karsi alinacak olan yapisal ve yapisal olmayan
tagkin Onleme yontemleri ilge ekonomisi igin hayati ©6neme sahip oldugunu

gostermektedir.
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Calisma alaninin agiz kismina yakin noktalarda meydana gelecek olan bir taskin
havzanin giineyinde yer alan yerlesim birimleri ile ilge merkezi arasindaki ulasimi
saglayan ana yolun kapanmasina neden olarak bu yerlesim birimlerinde ikamet eden
vatandaslarin tagkinlardan dolayli olarak etkilenmelerine neden olacaktir. Bu nedenle
taskin riski ile ilgili yapilacak olan ¢alismalarda tagkinlarin dolayli etkilerini ortaya
koyabilmek amaciyla havzalarda yer alan ulagim ve iletisim gibi alt yap1 aglarinin da

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Calisma alaninda tagkinlar ile miicadele i¢in kullanilacak olan yapisal taskin
Onleme yontemlerinin yerini belirlemek i¢in bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler
kullanilabilir. Calisma sonucu olusturulan taskin yayilim alanlari haritasinda taskin
sularinin yatak disma ¢iktig1 noktalardaki taskin koruma duvarlarinin yiikseltilmesi
gerekmektedir. Bu yontem Ozellikle taskin yayilim alaninda yer alan kdmiir deposunu
tagkin sularindan koruyarak bir taskin esnasinda ortaya ¢ikacak olan olast cevre
kirliligini de Onleyecektir. Taskin yayilim alanlarindaki tagkin koruma duvarlarinin
yiikseltilmesi olas1 bir tagkin aninda ana akarsu kanalina yakin bir konumda bulunan
kara yolunun kapanmasini engelleyerek havzanin yukari kisimlarinda bulunan
yerlesimlerin de taskinlarin dolayli etkilerinden korunmasina yardimei olacaktir. Ayrica
yiikseltilen tagkin koruma duvarlarinin arkasinda birikecek olan ylizey sularinin da ayri

bir kanal vasitasi ile ana kanala desarj edilmesi gerekmektedir.

Calisma alanindaki tagkin yayilim alanlarinin yani sira havzanin yukar
kesimlerinde, yapilacak olan sel kapanlari dahavzadaki akim miktarinin arttigi
donemlerde yan kollardan ana kanala desarj olacak olan suyu ve taskinlarin etkisini
artiran riisubatin tutulmasini saglayarak Yomra Deresi’nin kuzey boliimiinde meydana

gelebilecek olan tagkinlarin 6nlenmesi veya etkisinin azaltilmasini saglayacaktir.

Calismada taskin tehlike siniflarina gore niifus dagilisinin belirlendigi yontem,
taskin maruziyeti ¢aligsmalari igin literatiire katki saglayacaktir. Tagkin tehlike siniflarina
gore ve taskin yayilim alanlarina gore belirlenen kisi sayisinin daha detayli bir bigimde
kullanilabilmesi i¢in Mekansal Adres Kayit Sistemi’nde (MAKS) yer alan verilerden
yararlanilabilir. Bu verilerin kullanilmasi, tagkin Oncesindeki bilinglendirme
faaliyetlerinin dogru kisilere ulasmasi ve olasi bir tagkin aninda oncelige sahip olan
cocuk, yashi ve engelli gibi kirilgan niifus grubunda yer alan bireylere 6ncelik

verilebilmesini saglayacaktir. Ayrica ¢aligma soncunda elde dilen taskin risk haritalari
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bolgede hazirlanacak olan imar planlarnt ve altyapr projelerinde altlik olarak

kullanilabilecektir.

Kiiresel iklim degisikligi caligma alaninin yer aldigi Dogu Karadeniz
Havzasi’nda meydana gelen tagkin sayisinda artisa neden olacaktir. Bunun sonucunda
caligmada elde edilen taskin etkilerinin de havzada daha sik ortaya c¢ikmasi
beklenmektedir. Bu nedenle ¢alismada onerilen ve ¢alisma alaninda meydana gelecek
tagkinlarin etkisini en aza indirecek olan taskin dnleme yontemlerinin ivedilikle hayata

gecirilmesi gerekmektedir.

Tagkin esnasinda tagkin sularmin etkisinin artmasina neden olan ve akarsuyun
iist kollarindan gelen sedimanlarin ve akarsu kanalina izinsiz olarak dokulen
hafriyatlarin akarsu kanalindan uzaklastirilmasi igin periyodik olarak riisubat
temizliginin yapilmasi ve kacak hafriyat dokiimlerinin engellenmesi i¢in gerekli yasal

mevzuatin uygulanmasi gerekmektedir.
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Ek 1. Normal Dagilim Tablosu (URL-1)

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000  0.5040 05080 05120 0.5160 05199 05239 05279 05319  0.5359
0.1 0.5398  0.5438 05478 05517  0.5557 05596 0.5636 05675 05714 05753
0.2 05793  0.5832 0.5871 05910  0.5948 05987 0.6026 06064 06103 06141
0.3 06179  0.6217 06255 06293 06331 06368 0.6406 06443 06480 0.6517
0.4 06554  0.6591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06844  0.6879

0.5 06915  0.6950 06985 07019 0.7054 0.7088 0.7123 07157 07180 0.7224
0.6 0.7257  0.7291 07324 07357 0.7389 0.7422 0.7454 07486 07517 0.7549
0.7 0.7580  0.7611 07642 07673 07704 07734 0.7764 07794 0.7823  0.7852
0.8 0.7881 0.7910 07939 0.7967 0.7995 0.8023  0.8051 08078 08106 0.8133
0.9 08159  0.8186 0.8212 08238 08264 0.8289 0.8315 08340 08365 0.8389

1.0 08413  0.8438 0.8461 08485  0.8508 0.8531 0.8554 08577 0.8599  0.8621
1.1 08643 0.8665 08686 08708 08729 08749 08770 08790 08810 0.8830
1.2 08849 08869 0.8888 0.8907 0.8925 08944 0.8962 08980 08997 0.9015
13 09032 09049 09066 09082 09098 09115 09131 09147 09162 09177
14 09192  0.9207 09222 09236 09251 09265 09279 09292 09306 0.9319

1.5 09332 09345 09357 09370 0.9382 09394 09406 09418 09429  0.9441
1.6 0.9452  0.9463 09474 09484 09495 09505 09515 09525 09535 0.9545
17 09554  0.9564 09573 09582  0.9591 09599 09608 09616 09625  0.9633
1.8 0.9641 09649 09656 09664  0.9671 09678 0.9686 09693 09699  0.9706
1.9 09713 09719 09726 09732 0.9738 09744 09750 09756  0.9761 0.9767

20 09772  0.9778 09783 09788 09793 09798 09803 09808 09812 09817
21 0.9821 0.9826 09830 09834 09838 09842 09846 09850 09854  0.9857
22 0.9861 0.9864 09868  0.9871 09875 0.9878  0.9881 09884 09887  0.9890
23 09893  0.9896 09898  0.9901 09904 0.9906 0.9909 09911 09913  0.9916
24 09918  0.9920 09922 09925  0.9927 0.9929  0.9931 09932 09934  0.9936

25 0.9938  0.9940 0.9941 09943 09945 09946 0.9948 09949  0.9951 0.9952
26 09953 09955 09956 09957 09959  0.9960  0.9961 09962 09963  0.9964
27 0.9965  0.9966 09967 0998 09969 0.9970 0.9971 09972 09973  0.9974
28 09974 09975 09976 09977 09977 09978 09979 09979 09980  0.9981
29 0.9981 0.9982 09982 09983 09984 09984 09985 09985 09986  0.9986

3.0 0.9987  0.9987 09987 09988 09988 0.9989 09989 09989 09990  0.9990
3.1 09990  0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 09992 09992 09992 09993  0.9993
3.2 0.9993  0.9993 09994 09994  0.999%4 09994 09994 09995 09995  0.9995
33 09995 09995 09995 09996  0.9996 0999 09996 09996 09996  0.9997
34 0.9997  0.9997 09997 09997 09997 0.9997 09997 09997 09997 0.9998

Ek 2. Akim Goézlem Kaydi Bulunan Su Yih Sayisina Gore y, Degerleri(Ucar, 2010)

n Yy degerlern
(yil) 4] | 2 3 - 5 (9 i 8 9
10 104952 0.4996 0.5035 0.5070 05100 05128 05157 05181 05202 05220
200 10.5236  0.5252 0.5268 05283 05296 05309 0.5320 05332 0.5343 0.5353
30 (05362 05371 05380 0.5388 0.5396 0.5402 0.5410 0.5418 0.5424 05430
40 10.5436  0.5442 0.5448 0.5453 0.5458 0.5463 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481
50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 05501 05504 05508 05511 0.5515 05518
60 05521 0.5524 05527 05530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545
70 | 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 05559 05561 053563 0.5565 0.5567
80 05569 0.5570 0.5572 05574 05576 05578 0.5580 0.5581 0.5583 (0.5585
90 ]0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 05595 0.5596 0.5598 0.5599
100 ] 0.5600
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Ek 3. Akim Gézlem Kaydi Bulunan Su Yih Sayisina Gore o,, Degerleri (Ucar,
2010)

n 0, dederlen
S i 2 3 3 5 6 7 8 9
10 FO.9496 09476 0.9833 09971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565
20 1.0628 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086
30 11124 L1159 L1193 11226 1.1255 11285 11313 1.1339 1.1363 1.1388
40 10413 1.1436  1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1657 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 11734
60 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 11930
80 11938 1.1945  1.1959 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001
90 1.2007 1.2013  1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060
100 1.2065
Ek 4. Pearson Tip 3 T Doniis Arahigi Tablosu (Ucar, 2010)
T Ymeleme Donenu (vil)
1.010 1.25 2 ) 10 25 50 100 200 1000
Agthna Olasihq (P)
s [ o9 8 5020 10 3 2 1 T e
3.0 -0.667  -0.636  -0.396 0.420 1.180 2.278 3.152 4051 4.970 7.250 3.0
28 -0.714 D666 -0.384 0.460 1.210 2275 3114 3973 4847 6.915 2.8
26 0769 -0.696 -0.368 0.499 1.238 2.267 3.07 3.889 4718 6.672 26
24 0832 0725 -035] 0.537 1.262 2.256 3.023 3.800 4584 6,423 24
232 0905 -0752  -0330 0.574 1.248 2.240 2.970 3.705 4444 6.168 2.2
2.0 099 0777 -0.307 0.609 1.302 2219 2,912 3.605 4298 5.908 2.0
I8 -1.087 0799 -0.282 0643 1.318 2,193 2348 3.499 4.147 5.642 1.8
i6 -1.197 0817 -0.254 0.675 1.329 2.163 2,780 3.388 3.990 5.371 1.6
[ S1.318 0 0832 -0.225 0.705 1.337 2128 2.706 3271 3.828 3.095 4
1.2 1449 0844 0195 0.732 1.340 2.087 2.626 3149 3.661 4.815 1.2
1.0 -1.588  -0.8352  -0.164 0.758 1.340 2043 2542 3.022 3480 4.531 1.0
0.8 -1.733  -0856 -0.132 0.780 1.336 1.993 2453 2.891 3.312 4.244 0.8
0.6 -1.880  -0.857 -0.099 0.800 1.328 1.939 2359 2755 3.132 3.956 0.6
0.4 22,020 -0.855 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2,049 3.666 0.4
0.2 -2.178 0850 -0.033 0.830 1.301 I.818 2159 2472 2.763 3377 0.2
00 -2.326  -0.842 0. 0.842 1.282 1.751 2034 2326 2.576 3.090 0.0
-0.2 -2472 0830 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388 2.808 -0.2
-4 21615 -0.816 0.366 0855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201 2.533 -0.4
-0.6 22755 -DBOO 0,099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2016 2.268 -0.6
-0.8 -1.891 -0.780 0.132 0.856 1.166 | 448 1.606 1.733 1.837 07 -0.8
-1.0 -3022  -0.758 0.164 0.852 1.128 1,366 1.492 1.588 1.664 1.786 -1.0
1.2 -3.149 0732 0.195 0.344 1.086 1.282 1.379 1 449 1.501 1.577 -1.2
14 | 3271 -070s 0225 0832 1041 1198 1270 I318 1351 1L3%4 | -14
1.6 3R -0.675 0.254 0.817 0.994 [.116 1.166 1.197 1.216 1.238 =10
18 -3499  -0.643 0282 0.799 0.945 1,038 1.069 1.087 1.097 1.107 1.8
=20 3605 -0.609 0.307 0777 0.895 0.959 0.980 0.990 0.995 1.999 -2.0
-2.2 -3.705  -0.574 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 0,909 =22
-24 -3.800  -0.537 0.351 0.725 0.795 0.823 0.830  0.832 0.833 0.833 24
-26 -3 889 0499 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.76% 0.769 0.769 -26
-28 -3973 0460 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.7:14 0714 0714 -2.8
30 -4.051 -0.420 0.396 0.626 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 0.668 -0
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Ek 5. Ki-Kare Dagilim Kritik Deger Tablosu (URL-2)

Guven Duzeyi

Serbestlik 0.99 0.975 0.95 0.9 0.1 0.05 0.01 0.005

Derecesi
1 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 6.635 7.879
2 0.02 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 9.21 10.597
3 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 11.345 12.838
4 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 13.277 14.86
5 0.554 0.831 1.145 1.61 9.236 11.07 15.086 16.75
6 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 16.812 18.548
7 1.239 1.69 2.167 2.833 12.017 14.067 18.475 20.278
8 1.646 2.18 2.733 3.49 13.362 15.507 20.09 21.955
9 2.088 2.7 3.325 4.168 14.684 16.919 21.666 23.589
10 2.558 3.247 3.94 4.865 15.987 18.307 23.209 25.188
11 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 24.725 26.757
12 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 26.217 28.3
13 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 22.362 27.688 29.819
14 4.66 5.629 6.571 7.79 21.064 23.685 29.141 31.319
15 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24.996 30.578 32.801
16 5.812 6.908 7.962 9.312 23.542 26.296 32 34.267
17 6.408 7.564 8.672 10.085 24.769 27.587 33.409 35.718
18 7.015 8.231 9.39 10.865 25.989 28.869 34.805 37.156
19 7.633 8.907 10.117 11.651 27.204 30.144 36.191 38.582
20 8.26 9.591 10.851 12.443 28.412 31.41 37.566 39.997
21 8.897 10.283 11.591 13.24 29.615 32.671 38.932 41.401
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

40

50

9.542

10.196

10.856

11.524

12.198

12.879

13.565

14.256

14.953

22.164

29.707

10.982

11.689

12.401

13.12

13.844

14.573

15.308

16.047

16.791

24.433

32.357

12.338

13.091

13.848

14.611

15.379

16.151

16.928

17.708

18.493

26.509

34.764

14.041

14.848

15.659

16.473

17.292

18.114

18.939

19.768

20.599

29.051

37.689

30.813

32.007

33.196

34.382

35.563

36.741

37.916

39.087

40.256

51.805

63.167

33.924

35.172

36.415

37.652

38.885

40.113

41.337

42.557

43.773

55.758

67.505

40.289

41.638

42.98

44.314

45.642

46.963

48.278

49.588

50.892

63.691

76.154

42.796

44.181

45.559

46.928

48.29

49.645

50.993

52.336

53.672

66.766

79.49
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Ek 6. K-S Kritik Deger Tablosu (URL-3)

Ornek Giiven Diizeyi
Adeti
0.20 0.15 0.10 0.05 0.01
1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995
2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.828
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733
5 0.446 0.474 0.510 0.565 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0.410 0.490
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392
17 0.250 0.266 0.286 0.318 0.381
18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.371
19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.363
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356
25 0.210 0.220 0.240 0.270 0.320
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30 0.190 0.200 0.220 0.240 0.290

35 0.180 0.190 0.210 0.230 0.270
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OZET

Trabzon ve c¢evresi Tiirkiye’de taskin afetinin en sik goriildiigii bolgelerden
biridir. Ozellikle son yillarda bdlgede meydana gelen taskinlar can ve mal kaybina
neden olmaktadir. Bu nedenle bolgede yer alan akarsu havzalarinin taskin riskinin
derecesinin belirlenmesi bolgedeki tagkinlarin etkisinin azaltilmasi ¢alismalarina 6nemli
katki saglayacaktir. Bu ¢alismada Trabzon’un dérdiincii biiyiik il¢esi olan Yomra ilge
merkezinden Karadeniz’e dokiilen Yomra Deresi’nin taskin riski, Su Yonetimi Genel
Miidiirligi (SYGM) tarafindan hazirlanan “Dogu Karadeniz Havzasi Tagkin Yonetim
Plani”nda kullanilan metodoloji 6rnek alinarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
uygulamalar1 ile belirlenmistir. Calismada ilk olarak morfometrik analiz yontemi
kullanilarak Yomra Deresi ile birlikte Yomra ilge merkezinde Karadeniz’e dokiilen
Sana Deresi, Muratli Deresi ve Zil Deresi’nin taskin duyarlilik siiflar1 belirlenerek,
Yomra Deresi icin tagkin riski 6n degerlendirme c¢alismasi yapilmistir. Taskin riski 6n
degerlendirme calismasinin ardindan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile Yomra
Deresi havzasinda tehlikesiz, diisiik, orta, yiiksek ve c¢ok yliksek olmak iizere taskin
tehlike siniflart belirlenmis ve bu tehlike sinift igerisinde kalan, tiplerine gore yapi
sayisi, kullanim tiiriine gore bagimsiz boliim sayisi ve niifus miktar1 belirlenmistir.
Yomra Deresi’nin tagkin tehlike simifi belirlendikten sonra taskin tehlikesinin ¢ok
yiiksek oldugu boliimde, Yomra Deresi {izerinde yer alan akim gozlem istasyonuna ait
yillik maksimum akim verilerinden Tagkin Frekans Analizi Yontemi kullanilarak 2, 5,
10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1.000 yillik taskin tekerriir periyotlarina goére olusacak
maksimum akim miktar1 hesaplanmistir. Elde edilen tagkin tekerriir debilerinden 500 ve
1.000 y1l tekerriir debilerinin taskin olusturabilecegi belirlenmis ve bu debilere bagl
olusacak olan taskin yayilim alanlar1 ve taskin su yiikseklikleri hesaplanarak bu
alanlarda yer alan tiplerine gore yap1 sayisi, kullanim tiiriine gore bagimsiz boliim sayisi
ve niifus miktar1 hesaplanmistir. Calismanin son agamasi olarak kullanilan metdoloji ve
calisma alaninda tagkin riskine karsi alinabilecek yapisal ve yapisal olmayan tagkin

onleme yontemleri ile ilgili 6neriler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Riski, Cografi Bilgi Sistemleri, Morfometrik Analiz,

Analitik Hiyerarsi Yontemi, Yomra.
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ABSTRACT

Trabzon and its surroundings is one of the regions in Turkey where flood
disasters occur most frequently. Especially in recent years, floods in the region have
caused loss of life and property. For this reason, determining the degree of flood risk of
the river basins in the region will make an important contribution to the efforts to reduce
the impact of floods in the region. In this study, the flood risk of Yomra Creek, which
flows into the Black Sea from Yomra district center, the fourth largest district of
Trabzon, was determined by Geographic Information Systems (GIS) applications by
taking the methodology used in the “Eastern Black Sea Basin Flood Management Plan”
prepared by the General Directorate of Water Management (SYGM) as an example. In
the study, firstly, the flood susceptibility classes of Yomra Creek and Sana Creek,
Murath Creek and Zil Creek, which flow into the Black Sea in Yomra district center,
were determined by using the morphometric analysis method and a preliminary flood
risk assessment study was carried out for Yomra Creek. Following the preliminary flood
risk assessment study, flood hazard classes as non-hazardous, low, medium, high and
very high were determined in the Yomra Creek basin by Analytical Hierarchy Process
(AHP) and the number of buildings by type, the number of independent sections by type
of use and the amount of population within these hazard classes were determined. After
determining the flood hazard class of Yomra Creek, in the section where the flood
hazard is very high, the maximum flow amount that will occur according to the flood
recurrence periods of 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 500 and 1.000 years was calculated
by using the Flood Frequency Analysis Method from the annual maximum flow data of
the current observation station located on Yomra Creek. From the obtained flood
recurrence flows, it was determined that 500 and 1,000 year recurrence flows could
cause flooding and the number of structures according to their types, the number of
independent sections according to the type of use and the population amount were
calculated by calculating the flood spreading areas and flood water heights that will
occur depending on these flows. As the last stage of the study, recommendations were
made regarding the methodology used and the structural and non-structural flood

prevention methods that can be taken against the flood risk in the study area.

Keywords: Flood Risk, Geographic Information Systems, Morphometric Analysis,

Analytical Hierarchy Process, Yomra.
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