Uluslararasi1 Miihendislik
Arastirma ve Gelistirme Dergisi UMAGD, (2022) 14(2), 663-678.

% MUHEND[SL[K International Journal of d

Engineering Research and
Development 10.29137/umagd.1090447

Cilt/Volume:14  SayvIssue:2 Temmuz/July 2022
Arastirma Makalesi / Research Article

Taskinlarin Ekonomik Zararlarmin Degerlendirilmesi
(Samsun-Mert Irmag1 Havzasi)

Evaluation of Economic Damages of Floods (Samsun-Mert River Basin)

Vahdettin Demir“*", Ash Ulke Keskin?

LKTO Karatay Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, 42020, Konya
2 Ondokuzmaytis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, in§aat Miihendisligi Béliimii, 55139, Samsun

Basvuru/Received: 20/03/2022 Kabul / Accepted: 29/07/2022 Cevrimici Bastm / Published Online: 31/07/2022
Son Versiyon/Final Version: 31/07/2022

Oz

Tagkin nehir yataginda bulunan su miktarinin ¢esitli sebeplerle kesitine sigamayarak, ¢evresindeki arazilere, yerlesim yerlerine ve
canlilara zarar verdigi dogal bir afettir. Yasamimizi etkileyen tagkilarin maddi ve manevi zararlarini azaltmak igin tagkini afet
haline getiren mekanizmanin iyi bilinmesi ve tagkin meydana gelmeden 6nce 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Taskinlar meydana
gelmeden Once taskinlara egilimli alanlarin ve bu alanlara ait ekonomik kayiplarin belirlenmesi tagkin yonetim planlar icin
onemlidir. Taskin yonetiminde en onemli adimlardan biri tagkin modellemesidir. Bu modellemede tagskinin yayilim alani, su
yiiksekligi, su hiz1 ve ekonomik kayiplar1 belirlenebilir. Bu ¢calismada, Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Mert Irmag1 Havzasi’nin
2 boyutlu taskin modellemesi yapilmistir. Ulkemizde, taskinlar sonucunda olusabilecek ekonomik kayiplari belirlemede kullanilan,
hasar fonksiyonlar1 bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile birgok Avrupa iilkesinde kullanilan yontemler kullanilarak tahmini ekonomik
kayiplari elde edilmistir. Tagskin modellemesinde 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriir stiresine sahip debiler kullanilmistir. Bu debiler
HEC-RAS programiyla modellenmistir. Modellemeler sonucunda ilgili taskin tekerriir debilerinin ¢aligma alaninda 150 ile 500
milyon b tahmini hasar verebilecegi ve 9 ile 12 bin insanin etkilenebilecegi tespit edilmistir. Bu tahminler bakanlik raporlari ile
karsilagtirtlarak kullanilan hasar fonksiyonlarinin {ilkemize uygunlugu arastirilmistir.
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Abstract

Flood is a natural disaster in which the amount of water in the riverbed cannot fit into its cross-section for various reasons and
damages the surrounding lands, settlements and living things. To reduce the material and non-material damages of the floods
affecting our lives, the mechanism of the flood disaster must be well known, and measures should be taken before flooding. For
flood management plans, it is important to determine the areas that may flood before the floods occur and to determine the economic
losses of these areas. One of the most important steps in flood management is flood modeling. In this modeling, flood spread area,
water height, water velocity and economic losses can be determined. In this study, two-dimensional flood model of the Mert River
Basin, located in the Central Black Sea Region, was investigated. In our country, there are no damage functions used in determining
the economic losses that may occur as a result of floods. This study estimated flood risk and economic losses using damage curves
models from European countries. Hydraulic model was created by using with HEC-RAS for 50, 100, 500 and 1000 years return
period. The study exposes those flows cause an estimated damage of 150-500 million b, affect 9 and 12 thousand people. These
estimates and comparisons show applicability of the damage functions suggested.
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1. Giris

Tagkin nehir yataginda bulunan su miktarinin; normalden fazla yagmur yagmasi, mevcut karm hizlica erimesi, heyelan, barajdan
kontrolsiiz su birakilmasi, nehir yatagimimn kesitinin degistirilmesi gibi nedenlerle akarsu yatak kesitine sigamayarak, ¢evresindeki
arazilere, yerlesim yerlerine, alt yap1 tesislerine ve canlilara zarar vererek bolgede ekonomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratan
dogal bir afettir. Diinyada ve iilkemizde can ve mal kayiplar1 agisindan tiim afetler arasinda ikinci, meteorolojik afetler arasinda ise ilk
sirada yer almaktadir (Anilan vd., 2016). Mevcut veriler incelendiginde tagkinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil yaklasik
olarak 300 milyon TL’dir (Anonim, 2014).

Dogal afetlerden tagkinlar tamamen ortadan kaldirilabilecek bir problem degildir. Bu nedenle, 6zellikle kentsel alanlarda, nehirlerin
asag1 ve yukar1 kesimlerinde tagkinlara karsi nleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Kiiresel olarak, tagkinlari tahmin etmek,
etkileri yonetmek ve ilgili hasar1 azaltmak igin son yillarda artan bir ilgi s6z konusudur. Taskinlarin neden oldugu hasar1 azaltmak,
farkli alanlarda farkli stratejiler gerektirir. Bu nedenle, taskin riski yonetiminde kullanilan hedefler ve 6nlemler ¢esitlendirilmeli ve
bolgesellestirilmelidir (Hooijer vd., 2004). Taskin modellemesi ve risk analizinin amaci, tagkinlarin sebep olabilecegi can ve mal kayb1
en aza indirmektir (Petrow vd., 2006). Ayn1 zamanda nehir ekolojisinin korunmasidir (Rubinato vd., 2019). Taskin tehlikesinin dogas1
genellikle nedensellik, diger bir deyisle taskin olayinin olasilig ve biiyiikliigii ile tanimlanir. Taskin riski ise, tagkin kirtlganliginin bir
fonksiyonudur (Merz vd., 2007).

Hizli ve plansiz kentlesme, yetersiz altyap: sistemleri ve iklim degisikligine bagl yagis 6zelliklerindeki degisiklikler {ilkemizde ve
diinya capinda daha fazla tagkindan etkilenecek alanlart meydana getirmektedir (Willems vd., 2012). Bu alanlarda tagkinlardan dolay1
can kayiplari, yaralanmalar, psikolojik travmalar, sosyal hayatta bozulmalar meydana gelmektedir. Ayrica tagkinlar kamu ve 6zel
miilkiyetlerde, kanalizasyon gibi alt yap sistemlerinde ve yol, koprii gibi iist yap1 sistemlerinde zarara sebep olabilmektedir (Beden &
Ulke Keskin, 2020).

Yasamimizi etkileyen tagkinlarin maddi ve manevi zararlarini azaltmak i¢in tagkini afet haline getiren mekanizmanin iyi bilinmesi ve
tagkin meydana gelmeden 6nce onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Akarsu yatagia yapilan miidahaleler, plansiz sehirlesme, arazi
kullanim seklinin degismesi ve iklim degisikligi gibi nedenlerle meydana gelen taskinlarin 6nceden tahmin edilmesi, gdzlem degeri
yardimiyla istatistiksel analizlerin ve hidrolik modelleme ¢alismalarinin yapilmasiyla miimkiin olmaktadir. Giiniimiizde bir boyutlu ve
iki boyutlu hidrolik hesaplamalarin yapildigi birgok model mevcuttur. Bu modeller, taskin debilerinin simule edilmesinde basarilt bir
sekilde kullanilmaktadir (Quirogaa vd., 2016). Bir boyutlu veya iki boyutlu modellemelerin kullanilmasi, verilerden elde edilecek
sonuca ve veri mevcudiyetine baghdir (Beden & Ulke Keskin, 2020). Literatiirde bir ve iki boyutlu modellemelerin karsilastirilmastyla
ilgili birgok ¢alisma mevcuttur (Horritt & Bates, 2002; Alho & Aaltonen, 2008; Leedal vd., 2010; VVozinaki vd., 2017). Bu ¢aligmalarda
goriilen ortak sonug bir boyutlu modellemenin hizli, pratik ve uygulanmasinin kolay oldugudur. Fakat bir boyutlu modellemeler tek
yonde akis modellemesi yapabilmektedir. Bu tek yonlii hesap ise olusturulmus kesitler arasinda yapilmaktadir. Kesitlerin
belirlenmesinde topografyanin karmagikligina bagl olarak yapilacak tanimlama hatalari kesitler arasinda bosluklarin olugsmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle de akis kesikli olarak modellenmektedir. Bu durumda bir boyutlu modellemenin karmasik akis sistemlerine ve
karmagik arazilerde uygulanmasinin uygun olmadigi goriilmektedir (Huthoff vd., 2015). Bir boyutlu modelleme, sabit akig analizi i¢in
uygundur (Bates & De Roo, 2000; Zerger & Wealands, 2004; Cesur, 2007). Karmasik akis ve arazi sistemlerine sahip alanlarda iki
boyutlu modellemeler daha uygundur (Cook & Merwade, 2009). iki boyutlu modelleme ile arazi ve serbest yiizey akis1 yiiksek
¢ozliniirliikte modellenebilir ve tagkin yayilim haritalari, tagkin hiz ve tagkin derinlik haritalart modellenmis alan boyunca gosterilebilir.

Literatiirde Samsun Mert Irmag1 havzasinda gergeklestirilen ¢alismalar incelendiginde Demir ve Kisi (2016), bdlgede bir boyutlu HEC-
RAS modellemesi ¢alismistir. Yazarlar, tagkinlarin kentsel bolgede egimin azalmasi nedeniyle su baskini seklinde meydana geldigini
ve Irmagin sag yamacinda sanayi ve TOKI bolgesindeki kesitlerin yetersiz oldugunu vurgulamistir. Ulke vd. (2017) 100 ve 500 yillik
tekerriirlii taskin debilerini MIKE 1D (1 Boyutlu) ve 2D (2 Boyutlu) programlariyla modellemistir. Caligmada, iki boyutlu
modellemede TOKI bolgesinde ve 6zellikle sanayi bélgesinde tekerriir debilerinin yayildig1 gosterilmistir. Bir boyutlu modellemede
ise koprilerin modellenen tagkin debilerinden etkilendigi ve nehir yataginin temizlenmesi gerektigi belirtilmistir. Uslu vd. (2018), 2012
tagkin debisini ve gesitli tekerriirlii tagkin debilerini HEC-RAS programiyla modellemistir. Buna gore, taskindan etkilenecek alanlarin
Tip Imar Yonetmeligi’nin 23. maddesine gére; taskin koruma bandi icinde bulunan yapilarin kaldirilarak kentsel doniisiim planlart
kapsamia alinmasi ve bu alanlarin agaglandirilmas: gerektigini gerektigi belirtilmistir. Ayrica tagkindan etkilenebilecek alanlar igin
taskin sigortas1 kavraminmn hayata gegirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Beden ve Ulke Keskin (2020), 100, 500 ve 1000 yillik
tekerrirll taskin debilerini MIKE programiyla modellemistir. Modelleme sonucunda taskin yayilim, derinlik, hiz ve tehlike haritalari
elde edilmistir.

Bu ¢aligmada Tiirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan ve Karadeniz'de akan Mert Irmagi ¢aligma alani olarak belirlenmistir.
Bu bélgede gegmiste birgok biiyiik taskin meydana gelmis ve 6zellikle de 2012'de yasanan tagkinda, can kayiplari, kamu ve 6zel
mulkiyetlerde buyUk zararlar ortaya ¢ikmigtir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin amaci Mert Irmagi havzasinda yer alan Mert Irmagi ve yan
kolu olan Yilanlidere’nin gegmis ve olasi tagkinlarini (50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriirlii taskin debileri) géz 6nlinde bulundurarak
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iki boyutlu tagkin modellemesini yapmak ve tagkin risklerine ait tahmini ekonomik kayiplari belirlemektir. Bu ¢aligmayla, iilkemizde
heniiz tanimlanmamus taskin risklerine ait ekonomik 6geler, gegmis ve olasi tagskinlar g6z 6niinde bulundurularak Huizinga, Van Eck
ve Kok, ICBR ve Pistrika ve Jonkman yontemleri kullanilarak incelenmistir.

2. Cahsma Alam

Caligma alani olarak Samsun merkez ilge sinirlarinda yer alan ve Karadeniz’e dokiilen, Mert Irmag1 havzasi (havzanin alani: 814 km?,
havza uzunlugu: 73 km, egimi: 0,01029) segilmistir. Tagkin modelleme alani ise Sekil 1’de gosterilmistir. Bu alan Mert Irmagi
Havzasi’nin Karadeniz’e ¢ikis yaptig1 ve kentsel smirlar igerisinde kalan bolgesi olup Canik ve Ilkadim merkez ilcelerine ait baz1
mahalleleri icermektedir. Havzadan gelinerek bu alanin se¢ilmesinin nedeni, kent sinirlarindaki en degerli ve en 6nemli alan olmasi,
tagkinin en fazla yayilabilecegi ve tehlike olusturabilecegi alan olmasi, topografik, meteorolojik ve hidrolik verilerinin ulagilabilir
olmasidir. Havzanin ana kolu olan Mert Irmag iizerinde besi boliinmiis yol kopriisii biri tramvay koprusi ve biri yaya képrust olmak
tizere toplam yedi koprii bulunmaktadir. Mert Irmagi’nin birinci, ikinci ve tiglincii kopriileri Karadeniz sahil seridinde yer almakta ve
sehirlerarasi karayolu ulagiminda kullanilmaktadir. Dordiincii ve besinci kopriiler ise Mert Irmagi'nin {izerine inga edilmis olup Canik
ve Ilkadim ilgeleri arasindaki karayolu ulagiminda kullanilmaktadir (Demir & Ulke Keskin, 2020a, 2020b).
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Sekil 1. Calisma alant
Samsun ili Canik ilgesinde, 03-04.07.2012 tarihlerinde siddetli saganak sebebiyle meydana gelen tagkin sonucunda 14 kisi yasamini

yitirmig ve biiyiik maddi hasar meydana gelmistir (Anonim, 2014). 2012 tagkin1 sonras1 etkilenen bolgeler Sekil 1°de yer alan plan
tizerine igaretlenmis (a, b, ¢ ve d) ve Sekil 2’de tagkinin yikict etkisini gosteren bazi resimler gosterilmistir.
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NG G ) R k%
Sekil 2. 2012 tagkini sonrasi ¢alisma alanindan goriintiiler (Anonim, 2014).

3. Yontem

3.1. HEC-RAS 2D

HEC-RAS 2D yazilimi Hydrologic Engineering Center River Analysis System (HEC-RAS) 2D, Birlesik Devletler Ordusu Miihendisler
Birligi tarafindan gelistirilmis 2 boyutlu yiizeysel akist modelleyebilen bir programdir. Bu amagla gelistirilen yazilim Es.1-3’te verilen
Saint-Venant denklemlerini sayisal yontemlerle ¢6zmektedir (Quirogaa vd., 2016).

0z 0d(zu) 09(zv)
- = 1
ot Tox "oy 0 @)

d(zw)  0(zu® + gz°/2) d(zuv)
P + Ep + 3y = gz(SOx — Sfx) 2
2 2
a(zu) 4 d(zuv) + d(zv* + gz¢/2) _ gZ(Soy 3 Sfy) 3

Jat d0x dy

Burada, 1 numarali esitlik streklilik denklemidir. 2 ve 3 numarali esitlikler ise sirasiyla x ve y yonleri igin gegerli momentum
denklemleridir. Esitliklerde z (m) su yiizeyi yiiksekligi, u (m/s) ve v (m/s) sirastyla x ve y yonlerinde hiz bilesenleri, g (m/s?) yercekimi
ivmesi, Sox Ve St x yoniinde su yiizeyi gradyani ve siirtiinme direnci, Soy Ve Sty ise y yoniinde su yilizeyi gradyani ve siirtinme direncidir
(Kamboh vd., 2016).

Hasar Tespiti (Derinlik-Zarar Fonksiyonlar)

Tiirkiye'de taskinlar i¢in herhangi bir derinlik-zarar (veya derinlik-hasar) fonksiyonu gelistirilmemistir. Bu sebeple iilkemiz i¢in
derinlik-zarar fonksiyonu gelistirilinceye kadar uluslararasi literatiirden {ilkemize uygun ve genel kabul gormiis derinlik-zarar
fonksiyonlar1 kullanilabilir (Bakanlik, 2020). Bir taskiin sebep oldugu miilkiyet zararlarinin degerlendirilmesi igin, tagkin yayilma
haritas: ile taskin derinlik haritas1 birlestirilerek ayrtili bir arazi ortiisii haritas1 hazirlanmalidir. On bir zarar degerlendirmesi ve
tagkinlarin dogru olarak modellenebilmesi i¢in; bu harita {izerinde 6zel miilkler, tarimsal araziler ve altyap tesisleri belirtilmelidir.
Beklenen taskin zarari, ¢ogu defa, ortalama derinlik-zarar fonksiyonlar1 seklinde ifade edilir. Bu fonksiyonlar, genellikle, degerli
varliklarda (binalar, isyerleri, araglar, yollar vb. altyap tesisleri) olusan zararlar1 veya zarar yiizdelerini (oranlarini) su derinligine bagl
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olarak gosterir. Bu fonksiyonlarin kullanilmasi gesitli tagkin senaryolarinin analiz edilmesi ve tagkin zararlarini azaltma 6nlemlerinin
etkinliginin incelenmesi gibi onemli avantajlar saglamaktadir. Derinlik-zarar egrilerinin belirlenmesi uzun ¢aligmalar gerektirir.
Onemli olan bdyle bir iliskinin gikartilabilmesidir. En biiyiik dezavantajlarindan birisi, bu iliskinin sadece incelenen bélge igin gecerli
olmasidir. Dogru bir degerlendirmeye varabilmek i¢in, incelenecek her alana ait ayr1 bir derinlik-zarar egrisi ¢ikarilmalidir. FTA
(Federal Insurance Administration) bu agig1 kapatmak i¢in genellestirilmis derinlik-zarar egrilerini gelistirmistir ve bu egriler her sene
giincellestirilmektedir. Onceki calismalarda yapilan calismalarin cogunda bu genellestirilmis iliski kullanilmasina ragmen miistakil
olarak ¢ikarilmig derinlik-zarar egrileri de mevcuttur (Serencam, 2013; Beden, 2019).

Bu ¢aligmada Huizinga, Van Eck ve Kok, ICBR (International Commission for the Protection of the Rhine) Rhine Atlas ydntemi
derinlik-zarar egrileri ve Pistrika ve Jonkman’m zarar analizi kullamlmistir (ICBR, 2001; Van Eck & Kok, 2001; Huizinga, 2007;

Pistrika & Jonkman, 2010). Derinlik-zarar egrileri; Huizinga yontemi i¢in Sekil 3’te, Van Eck ve Kok yontemi igin Sekil 4’te ve ICBR
yontemi icin Sekil 5’te yer almaktadir.

Tarm Alant

Kentsel Alan
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Hasar Yiizdesi (%)

2 3
Su Derinligi (m)
Sekil 3. Huizinga (2007)'nin derinlik-hasar egrileri

Huizinga (2007)'nin derinlik-hasar egrisi kentsel alan ve tarim alani olmak tizere iki kategori igermektedir.

Kiglik Bugday = - Endiistri == - Yollar Konut Yapilari

Hasar Yiizdesi (%)

2 3
Su Derinligi (m)

Sekil 4. Van Eck ve Kok (2001)'tin derinlik-hasar egrileri
Van Eck ve Kok’in derinlik-hasar egrileri endiistri, konut yapilari, yollar ve kislik bugday olmak tizere dort kategori icermektedir. de

Moel ve Aerts'in ¢aligmalarinda yer verdigi ICBR tarafindan tiretilmis derinlik-hasar egrilerinde trafik, tarim ve ormancilik, endiistri,
yerlesim, endiistri-yerlesim olarak bes kategori yer almistir (de Moel & Aerts, 2011).
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o+ Endustri - o= = Verlegim
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Sekil 5. ICBR'nin derinlik-hasar egrileri

Pistrika ve Jonkman, 2005 yilinda meydana gelen Katrina kasirgasinin neden oldugu biiyiik felakette New Orleans'ta sular altinda kalan
yapilara yonelik hasar analizi yapmistir. Yazarlar, bu analiz i¢in kamuya ait verileri alarak tagkin 6zellikleri ile ekonomik zarar
arasindaki iligkiyi arastirmistir (Pistrika & Jonkman, 2010). Buna gore, ekonomik zarari bulmak i¢in tagkin derinligini ve hizinm
kullanarak,

D = 0,457 + 0,06dv%65% (4)

4 numaral esitligi elde etmistir. Burada, D taskin zarar faktorii (%), d taskin derinligi (m), v tagskin hizidir (m/s). Bu yontemde
digerlerinden farkli olarak tagkin hizi da hesaba dahil edilmektedir. Caligmada Qso, Q100, Qs00 V& Q1000 debilerinin meydana getirecegi
zararlarin tahmininde risk altindaki varliklarin (yapilar) hasar faktorleri/dereceleri yukarida anilan yontemler ile bulunmus ve
varliklarin degerleri ile ¢arpilarak muhtemel hasarlar tahmin edilmistir.

4. Uygulama

Taskin modellemesi birtakim siiregleri icerir. Modelleme i¢in 6ncelikle sayisal bir yiikseklik modeli, nehir veya kanal boyunca kesitler,
farkli doniis siireleri igin hesaplanan taskin tekerriir debileri, ¢alisma alanina ait halihazir haritalar ve Manning surtinme katsayilari
gerekir. Bu ¢alismada sadece ekonomik kayiplar iizerine yogunlasilmis olup diger veriler, 6zellikleri ve hesaplama detaylar ile
sonuglari yazarlar tarafindan daha 6nce yaymlanan makalelerde (Demir & Ulke Keskin, 2019, 2020b, 2021) ve Demir (2020) tez
calismasinda yer almaktadir.

e (Calismada sayisal yiikseklik modeli ilge belediyelerinden temin edilen 1/1000 o&lgekli halihazir haritalardan
olugturulmustur (Sekil 1).

e Nehir kesitleri DSI’den temin edilmistir.

e  Mert Irmagi tizerinde yer alan akim gozlem istasyonunda 2007°den giiniimiize kadar akim verileri bulunmaktadir. Fakat
eldeki veriler taskin tekerriir debilerinin istatistiksel yontemlerle hesaplanmasi i¢in yeterli uzunluga sahip degildir (Beyazit,
1981, Citakoglu vd., 2017). Bu nedenle yagis-akis modeline dayali sentetik birim hidrograf yontemleri kullanilarak farkli
tekerrlrli tagkin debileri hesaplanmistir. Tagkin tekerriir debileri havza alani ve karakteristik 6zelliklerine gére Mert Irmagi
icin DSI sentetik hidrograf yontemine gére hesaplanmustir. Yilanli dere iizerinde ise herhangi bir akim gdzlem istasyonu
bulunmadigindan buradaki tagkin tekerriir debileri havza alanmin biiylkligine gore Mockus yontemine gore
belirlenmistir. Mockus yontemi, hesabinin pratikligi ve tiggen hidrografinin ¢izim kolayligi nedeniyle genellikle tekerrur
debilerinin elde edilmesinde tercih edilmektedir. Ugcgen hidrograflar, rezervuarlarda ve akarsu yataklarindaki dtelemelerde
de egrisel hidrograflar kadar hassas neticeler vermekte, sadece hidrograf kuyrugunun projelendirmeye tesir ettigi hallerde
egrisel hidrograflar zorunlu olmaktadir. Ayrica liggen hidrograflarin egrisel hidrograflara doniistiiriilmesi hassasiyetleri
bozulmadan miimkiin olmaktadir. Yontemde, toplanma zamani (tc) 30 saate kadar olan drenaj alanlari igin
uygulanabilmekte, daha biiyiik alanlarda drenaj alani tali parcalara ayrilarak her bir parga igin ¢izilecek hidrograflar
geciktirme surelerine gore stiperpoze edilmektedir (Aslan, 1997). Ayrica ¢aligma alan1 1000 km?’ye kadar olan alanlarda
Mockus yénteminin kullanilmas1 énerilmektedir (Ozdemir, 1978).
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e  Manning siirtiinme katsayilar1 ise yazarlar tarafindan ¢aligma alani i¢in yapilmis 6nceki ¢alismadan alinmistir (Demir &
Ulke Keskin, 2019).

Caligmada modellenen Qso, Q100, Qs00 Ve Qiooo tagkin debilerinin zarar tahmini yontem kisminda detaylari agiklanan Huizinga, Van
Eck ve Kok, ICBR derinlik-hasar egrileri ve Pistrika-Jonkman esitligine gore yapilmistir. Zarar tahminleri yap1 birim maliyetleri ve
tagkin ortalama su yiiksekliklerine gore yapilmistir (Pistrika—Jonkman yonteminde tagkin hizi da kullanilmigtir). Taskin zararlar
hesaplanirken mansap bolgesinde yer alan yapilar sanayi-konut bolgesi, liman ve park bélgesi, memba konut bélgesi, Piazza AVM
bolgesi ve konutlar bolgesi olmak {izere bes kategoriye ayrilmistir. Konutlar bolgesi IV. Sinif C Grubu’nda (is merkezi, konutlar, adliye
binasi, vb.) tanimlanmstir. Piazza AVM bolgesi V. Smif A Grubu’nda (aligveris kompleskleri, vb.) tanimlanmistir. Sanayi-konut
bolgesinde bulunan yapilar IV. Sinif B Grubu’nda (stadyum, idari kamu binalari, banka binalar1 vb.) yer almaktadir. Liman ve park
bolgesinde yer alan yapilar IV. Sinif A Grubu’nda (liman binalari, idari binalar, vb.) yer almaktadir. Memba konut bolgesinde yer alan
yapilar III. Sinif A Grubu’nda (Okul, ticari amagli binalar, konutlar {i¢ kata kadar) yer almaktadir. Binalarin toplam maliyet hesabinin
yapilmasinda “Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca hazirlanan ve Resmi Gazete’de yayimlanan, “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet
Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” kullanilmistir. Calismada 2015, 2018 ve 2020
yillarina ait yaklagik birim maliyetler kullanilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Yap1 yaklagik birim maliyetleri (Resmi Gazete, 2022)

V. Simif IV. Simif IV. Simif IV. Simif III. Sif
Sinif/Grup A Grubu C Grubu B Grubu A Grubu A Grubu
(b/m?) (b/m?) (b/m?) (b/m?) (b/m?)
2015 1.230 960 860 750 590
Yil 2018 1.642 1.308 1.177 1.016 800
2020 2.400 2.000 1.850 1.550 1.100

Bu bdliimiin sonuna kadar hesaplamalar 2018 yil1 verilerine gore ayrintili olarak verilmistir. Diger yillara ait sonuglar ise ayni islemle
elde edilmigtir. Caligma alani tagkin modelleme sonucunda elde edilen tagkin yayilim alanlar1 ve zarar tahmin bolgeleri Sekil 6’da yer
almaktadir.

526000 626000 627000 528000 631000
L L L

525000 526000 527000 528000 529000 530000 531000
1 1 1 1 1 1 1

Lejant

[ ] HEC-RAS QS50

I HEC-RAS Q100
[ | HEC-RAS Q500

Bolgeler

Konutlar IV(C)

D Piazza AVM V(A)
E Sanayi-Konut Balgesi IV(B)
E Mamba Konut Yapilari lI(A)
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4572000
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527000 528000 529000 530000 531000

(@) (b)

Sekil 6. (a) Taskin zarar tahmin bolgeleri ile birim maliyet fiyatlari, (b) Farkli tagkin tekerriir debilerine ait tagkin yayilimlari

Taskin modellemesine gore Qsp taskin tekerriir debisinde liman bdlgesinde 21.780 m?’lik yap1 alani, sanayi-konut bolgesinde 376.204
m?’lik yap1 alani, membada yer alan konut bolgesinde ise 46.763 m?’lik yap1 alani, konutlar bdlgesinde ise 203.512 m?’lik yapr alant,
Piazza AVM bolgesinde ise 24.336 m?’lik yap: alan1 tagkindan etkilenmektedir. Yapilar ¢evresinde meydana gelen maksimum ortalama
su yiiksekligi liman bolgesinde 0,957 m, sanayi-konut bolgesinde 1,194 m, konutlar bélgesinde 1,7 m ve Piazza AVM bélgesinde 3,2
m, memba konut bélgesinde ise 2,007 m’dir, Maksimum hizlarin ortalamalar1 ise Piazza AVM boélgesinde 2,201 m/s, konutlar
bélgesinde 2,201 m/s, liman bélgesinde 0,465 m/s, sanayi-konut bdlgesinde 0,634 m, memba konut bélgesinde 1,279 m/s’dir. Tagkin
modellemesine ait detaylar i¢in yazarlarin 6nceki calismalari incelenebilir (Demir & Ulke Keskin 2020b, 2021). Taskin debileri i¢in
ortalama yukseklikler ve tahmini hasarlar Tablo 2 — Tablo 7°de yer almaktadir. Tiim debiler igin tagkin etkisinde kalan yapilarin toplam
degerleri %20 yipranma paylari diisiilerek toplam maliyet degerleri bolgelere gore hesaplanmistir. Yipranma payimnin belirlenmesinde
Serencam (2013), Tas vd. (2016), ve Beden (2019), tarafindan yapilan ¢aligmalardan referans alinmistir.
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Tablo 2. Tagkin etkilerine maruz kalan yapilarin yaklagik maliyetleri

Bolge/Debi Taskin etki alanindaki toplam alan (m?) Taskin etki alanindaki toplam maliyet (b)
Qso Q100 Qsoo Q1000 Qso Q100 Qsoo Q1000

Liman-Park 21.780 24.983 28.186 29.467 17.702.784 20.306.182 22.909.581 23.950.778
Sanayi-Konut 376.204 394.140 426.811 443.466 354.233.686 371.122.224 401.885.238 417.567.586
Memba-Konut 46.763 63.419 92.246 101.214 29.928.320 40.588.160 59.037.440 64.776.960
Konutlar 203.512 203.512 203.512 203.512 12.954.957 212.954.957 12.954.957 12.954.957
Piazza AVM 24.366 24.366 24.366 24.366 32.007.178 32.007.178 32.007.178 32.007.178
Toplam 672.625 710.420 775.121 802.025 646.826.925 676.978.701 728.794.393 751.257.458

Daha 6nce goriildiigii gibi Huizinga’nin derinlik-hasar egrileri tarimsal ve kentsel alanlar1 kapsamaktadir. Caligmamizda bu yontem ile
yapilan hesaplamalarda taskina maruz kalan alanlar “kentsel alan” olarak se¢ilmistir. Buna gore meydana gelen tahmini zararlar Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Huizinga'ya gore toplam tagkin zarar tahmini

Bolge/Debi Qso Q100 Qs00 Q1000
Derinlik (m) 0,957 1,207 1,192 1,334
. Hasar (%) 30 30 32 34
Liman-Park )
Maliyet (b) 17.702.784 20.306.182 22.909.581 23.950.778
Toplam Zarar (b) 5.310.835 6.091.855 7.331.066 8.143.264
Derinlik (m) 1,194 1,314 1,62 1,854
Sanayi-Konut Hasar (%) 32 33 38 49
Maliyet (b) 354.233.686 371.122.224 401.885.238 417.567.586
Toplam Zarar (b) 113.354.780 122.470.334 152.716.390 204.608.117
Derinlik (m) 2,007 1,88 1,934 2,06
Hasar (%0) 55 50 54 56
Memba-Konut Maliyet (b) 29.928.320 40.588.160 50.037.440 64.776.960
Toplam Zarar (b) 16.460.576 20.294.080 31.880.218 36.275.098
Derinlik (m) 1,7 1,9 2,1 2,2
Hasar (%) 41 50 56 58
Konutlar )
Maliyet (b) 212.954.957 212.954.957 212.954.957 212.954.957
Toplam Zarar (b) 87.311.532 106.477.478 119.254.776 123.513.875
Derinlik (m) 3,2 3,6 3,9 4,2
Piazza Hasar (%) 79 84 87 91
Maliyet (b) 32.007.178 32.007.178 32.007.178 32,007,178
Toplam Zarar (b) 25.285.670 26.886.029 27.846.245 29,126,532
Calisma Alam Toplam Zarar (b) 247.723.393 282.219.776 339.028.694 401.666.885

Tablo 3 incelendiginde, Qso’de toplam zarar yaklasik 247 milyon b, Q100’de 282 milyon b, Qsgo’de 339 milyon b ve son olarak Qigoo’de
401 milyon b’dir.

Bir diger yontem olan Van Eck ve Kok’iin derinlik-hasar egrilerinin kullaniminda tiim bdlgeler “konut yapilar1” olarak alinmistir. Buna
gore caligma alaninda meydana gelen zararlar Tablo 4’te verilmistir. Diger taraftan, ICBR yontemi derinlik-hasar egrilerinin
kullaniminda tiim bolgeler “yerlesim” olarak alinmigtir. Buna gore ¢aligma alaninda meydana gelen zararlar Tablo 5’te yer almaktadir.
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Tablo 4. Van Eck ve Kok'a gore toplam tagkin zarar tahmini

Bolge/Debi Qso Q100 Qs00 Q1000
Derinlik (m) 0,957 1,207 1,192 1,334
Liman-Park Hasar (%) 18 19 19,5 20
Maliyet (b) 17.702.784 20.306.182 22.909.581 23.950.778
Toplam Zarar (b) 3.186.501 3.858.175 4.467.368 4.790.156
Derinlik (m) 1,194 1,314 1,62 1,854
Sanayi-Konut Hasar (%) 19,5 19,9 20,5 21
Maliyet (b) 354.233.686 371.122.224 401.885.238 417.567.586
Toplam Zarar (b) 69.075.569 73.853.323 82.386.474 87.689.193
Derinlik (m) 2,007 1,88 1,934 2,06
Memba-Konut Hasar (%) 23 21,5 22,5 25
Maliyet (b) 29.928.320 40.588.160 59.037.440 64.776.960
Toplam Zarar (b) 6.883.514 8.726.454 13.283.424 16.194.240
Derinlik (m) 1,7 19 2,1 2,2
Konutlar Hasar (%) 21 23 23,5 25
Maliyet (b) 212.954.957 212.954.957 212.954.957 212.954.957
Toplam Zarar (b) 44.720.541 48.979.640 50.044.415 53.238.739
Derinlik (m) 3,2 3,6 39 4,2
Piazza Hasar (%) 53 62 66 79
Maliyet (b) 32.007.178 32.007.178 32.007.178 32.007.178
Toplam Zarar (I) 16.963.804 19.844.450 21.124.737 25.285.670
Calisma Alam Toplam Zarar (b) 140.829.929 155.262.042 171.306.418 187.197.998

Tablo 4 incelendiginde, Qso’de toplam zarar yaklasik 140 milyon b, Q1g0’de 155 milyon b, Qsoo’de 171 milyon b ve son olarak Q1o00’de
187 milyon b’dir.

Tablo 5. ICBR Yontemi'ne gére toplam tagkin zarar tahmini

Bolge/Debi Qso Q100 Qs00 Q1000
Derinlik (m) 0,957 1,207 1,192 1,334
. Hasar (%) 24 25 27 29
Liman-Park
Maliyet (b) 17.702.784 20.306.182 22.909.581 23.950.778
Toplam Zarar (b) 4.248.668 5.076.546 6.185.587 6.945.726
Derinlik (m) 1,194 1,314 1,62 1,854
. Hasar (%) 27 28 31 34
Sanayi-Konut .
Maliyet (b) 354.233.686 371.122.224 401.885.238 417.567.586
Toplam Zarar (b) 95.643.095 103.914.223 124.584.424 141.972.979
Derinlik (m) 2,007 1,88 1,934 2,06
Hasar (%) 35,5 34 35 36
Memba-Konut .
Maliyet (b) 29.928.320 40.588.160 59.037.440 64.776.960
Toplam Zarar (b) 10.624.554 13.799.974 20.663.104 23.319.706
Derinlik (m) 1,7 1,9 2,1 2,2
Hasar (%) 32 35 38 38
Konutlar
Maliyet (b) 212.954.957 212.954.957 212.954.957 212.954.957
Toplam Zarar (b) 68.145.586 74.534.235 80.922.884 80.922.884
Derinlik (m) 3,2 3,6 3.9 4,2
Piazza Hasar (%) 48 55 58 62
Maliyet (b) 32.007.178 32.007.178 32.007.178 32.007.178
Toplam Zarar (b) 15.363.445 17.603.948 18.564.163 19.844.450
Caliyma Alan Toplam Zarar (b) 194.025.349 214.928.925 250.920.161 273.005.744

Tablo 5 incelendiginde, Qso’de toplam zarar yaklasik 194 milyon b, Q100’de 214 milyon b, Qsgo’de 250 milyon b ve son olarak Qigoo’de
273 milyon b’dir.

Pistrika ve Jonkman’a gore tagkindan etkilenen binalar ¢evresindeki maksimum hizlarin ortalamasi1 Tablo 6’da, tahmini zararlar ise
Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 6. Pistrika ve Jonkman'a gére maksimum hizlarin ortalamasi

Bolge/Debi Qso Q100 Qs00 Q1000
Liman-Park 0,465 0,526 0,655 0,761
Sanayi-Konut 0,634 0,715 0,906 1,043
Memba-Konut 1,279 1,253 1,377 1,51
Konutlar 2,201 2,404 2,404 2,401
Piazza AVM 2,201 2,400 1,680 4,00

Tablo 7. Pistrika ve Jonkman'a gére toplam tagkin zarar tahmini

Bolge/Debi Qso Q100 Qs00 Q1000

Derinlik (m) 0,957 1,207 1,192 1,334

. D (%) 0,49 0,51 0,51 0,53
Liman-Park Maliyet (b) 17.702.784 20.306.182 22.909.581 23.950.778
Toplam Zarar (b) 8.737.029 10.294.306 11.774.213 12.629.116

Derinlik (m) 1,194 1,314 1,62 1,854

. D (%) 0,51 0,52 0,55 0,58
Sanayi-Konut Maliyet (b) 354.233.686 371.122.224 401.885.238 417.567.586
Toplam Zarar (b) 181.663.648 194.272.849 222.113.600 240.962.691

Derinlik (m) 2,007 1,88 1,934 2,06

D (%) 0,61 0,59 0,61 0,63
Memba-Konut Maliyet (b) 29.928.320 40.588.160 59.037.440 64.776.960
Toplam Zarar (b) 18.122.159 24.120.105 35.847.327 40.610.332

Derinlik (m) 1,7 1,9 2,1 2,2

D (%) 0,64 0,67 0,69 0,70
Konutlar Maliyet (b) 212.954.957 212.954.957 212.954.957 212.954.957
Toplam Zarar (b) 135.516.747 142.510.177 147.266.995 149.645.403

Derinlik (m) 3,2 3,6 39 4,2

. D (%) 0,79 0,86 0,80 1,11
Plazza Maliyet (b) 32.007.178 32.007.178 32.007.178 32,007,178
Toplam Zarar (b) 25.433.713 27.496.392 25.668.189 35,596,605
Caliyma Alami Toplam Zarar (b) 369.473.296 398.693.829 442.670.324 479.444.147

Tablo 7 incelendiginde, Qso’de toplam zarar yaklasik 369 milyon b, Q190’de 398 milyon b, Qsoo’de 442 milyon b ve son olarak Q1o00’de
479 milyon 1’dir.

Alana oranla en bilytik zararlar TOKI yerlesim yerlerinin de yer aldig1 konutlar bélgesinde ve Piazza AVM bolgesinde gorilmektedir.

Tagkin zarar tahmini ekonomik 6gelerin yaninda olasi tagkinlardan etkilenebilecek insan sayisi lizerinden de yapilmistir. Calisma alani
olan Canik - ilkadim merkez ilgelerinde yer alan mahallelerin niifus bilgilerine gore taskinlardan etkilenebilecek niifus i¢in tahminler
yapilmistir (Canik, 2020; Tlkadim, 2020). Calisma alaninda, taskindan etkilenen insanlarin sayis1; farkli tekerriir debileri igin taskin
yayilim alanlarinin mahallelerle gakistirilmasiyla elde edilen bolgesel alan-mahalle niifusu dogrusal iligkisine gore yaklasik olarak
tespit edilmistir. Mahallelerdeki niifusun alana homojen dagildig: varsayimi yapilmigtir. G6z 6niine alinan tagkimn tekerrur debilerine
gore etkilenen niifus bilgileri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Tagkinlardan etkilenen tahmini niifus degerleri

Tagkin Debisi Niifus (kisi)
Qso 8.510
Q100 0.434
Qs00 10.917
Q1000 11.841

Tablo 8’de verilen olasi tagkinlardan etkilenebilecek niifuslarin yiizdeleri incelendiginde, Qso’de bdlge niifusunun %1,98’inin
etkilenebilecegi goriilmiistiir. Bu deger Q1o00’de %2,75 e kadar ¢ikmaktadir. Kisi sayilar incelendiginde Qso’de yaklasik 9 bin insanin
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etkilenebilecegi goriilmiistiir. Bu deger Qio00’de 12 bin’e kadar ¢ikmaktadir. Qo0 gibi tagkinlarin gériilme olasiligi ¢ok diisiik olsa da
Qso gibi tagkinlarin Karadeniz Bolgesi’nde goriilme olasiligi oldukga yiksektir (Beden, 2019, 2021). Qs debisi meydana geldiginde
ilgili bolgedeki niifusun yaklagik %?2’sinin etkilenebilecek olmasi caligma alani i¢in ciddi Onemlerin alinmasi gerektigini
gostermektedir.

5. Tartisma

Bu calismada HEC-RAS 2D yazilimu ile taskin modellemesi yapilmistir. Modelleme sonucunda taskin haritalart elde edilmistir ve
tagkinlar nedeniyle olusabilecek zararlar tahmin edilmistir. Bu ¢alisma alani ve literatirde yer alan diger baska calismalarin birgogunda
tagkinlar modellendikten sonra tagkin hasarlarina ait zararlar incelenememektedir. Bunun temel nedeni ise Glkemizde derinlik-hasar
calismalarinin yeni yeni ¢aligilan konular olmasidir. Bu ¢alisma ile hem HEC-RAS 2D modellemesi hem de hasar tahmin ¢aligsmalart
bolgede ilk kez yapilmistir. Taskin yayilim, hiz, derinlik, tehlike ve risk haritalarinin yaninda bu haritalarda olayin biytikliigiinii anlamli
kilacak zararlarin da belirlenmesi, taskinlarin yikici etkilerini anlamak igin biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar Su Yonetimi Genel Midiirligii tarafindan 2015 yilinda hazirlanan “Yesilirmak Havzasi Tagkin Yonetim Plani” raporu ile
karsilagtirilmistir. Raporda elde edilen sonuglarin 2014 yili niifus bilgilerine gore ve Mert Irmagi icin yapilan tagkin modellemesi ve
2013 yilinda DSI tarafindan hazirlanan “Taskin Tehlike Alanlarinin Belirlenmesi” planlama raporlarindan alindigi belirtilmistir
(Bakanlik, 2020). Rapora gore, Samsun Mert Irmag1 havzas1 Q100, Qso0 V€ Q1000 taskin debileri icin 6ncelikli riskli bélgelerdendir. Séz
konusu raporda, risklerin belirlenmesinde iilkemizde herhangi bir tanimh yéntem olmadig1 igin Avrupa iilkelerinde kullanilan hasar
fonksiyonlart kullanilmis ancak hangi yontem(ler) oldugu belirtilmemistir. Taskin etki siddeti ve tekerriiriine gore saglik, cevre,
kiiltiirel miras ve ekonomik risklere gore Yesilirmak Havzasi’nda incelenen 20 nehrin 6nem sirasina gére Samsun Mert Irmagi Qso
debisine gore 16. sirada Q1go debisine gore 3. sirada, Qsoo debisine gore 5. sirada, Q1000 debisine gore ise 8. sirada yer almaktadir. Mert
Irmagi’nda siddetli taskinlarin ve ¢ok yiiksek hasarlarin yasandigi belirtilmekte ve yillik 12 milyon ®’lik hasar beklentisi
ongorilmektedir. Havzadaki tagkindan etkilenen insanlarin beklenen yillik sayilar1 baglaminda Samsun’un tehlikenin en fazla oldugu
yerlesim yeri oldugu goriilmektedir. Mert Irmagi i¢in tahmini etkilenen niifus sayilar1 2014 nifus verine gore; Quoo i¢in 6.119 kisi, Qseo
icin 10.254 ve Qiooo icin 14.733 kisidir (Bakanlik, 2020). Taskin zararlari ise tekerriir debilerine ve 2013 yilinda DSI tarafindan
hazirlanan rapora gore; Q1o icin 297 milyon b, Qsgo icin 420 milyon b, Q1000 i¢in 600 milyon b seklindedir. Mert Irmag: i¢in yillik
ortalama tagkindan etkilenen insan sayisi 111 olarak belirtilmis ve havzada Terme ¢ay1 (238), Corum merkez (209), Samsun Bati (189)
nehirlerinden sonra 4. siradadir. Havzada tagkindan etkilenen toplam yillik beklenti ise 1237 kisidir. Mert Irmag1 tagkinlari igin y1llik
ortalama tahmini zarar ise 4,95 milyon b’dir. Olasi tagkinlardan etkilenebilecek tahmini kisi sayilart Tablo 9’da karsilastirilmistir.

Tablo 9. Taskinlardan etkilenen tahmini niifus sayilarinin karsilagtirmasi

Taskin Debisi HEC-RAS 2D Rapor
Qso 8.510 -

Q00 9.434 6.119
Qs0o 10.917 10.254
Q1000 11.841 14.733

Tablo 9°da modellemeler sonucunda elde edilen tekerrir debileri - etkilenebilecek niifus sayilarina bakildiginda Q1o debisinde modeller
daha fazla niifus tahmin etmis, Qsoo debisinde sonuclar birbirine 1-2 bin kisi kadar yaklagmis, Q1000 debisinde ise rapordan daha diisiik
sayilar elde dilmistir. 2014 ile 2018 yillar1 aras1 ilge niifuslarinda artis da goéz Oniine alindiginda sonuglarin daha da yaklasacagi
distiniilmektedir. Niifusun bélgesel artis hizinin tam olarak bilinmemesi bu farkin sebebi olarak diisiiniilmektedir. Ayrica, 2018, 2020
ve 2015 (rapor yayinlanma yili) yillarina ait tagkin zararlari sirasiyla Sekil 7, 8 ve 9°da karsilagtirilmistir. Raporda tahmini zararlarin
hangi yila ait yapi maliyetleriyle ve birim fiyatlar1 ile yapildigi hakkinda bilgi yer almamaktadir. Bu bdlimde sonuglarin
degerlendirmesi ti¢ farkli (2015, 2018, 2020) yila ait birim fiyatlar {izerinden degerlendirilmistir. Buna gore, mimarlik ve miihendislik
hizmet bedellerinin hesabinda kullanilacak 2015, 2018 ve 2020 yillari igin yap1 yaklasik birim maliyetleri hakkinda resmi tebliglere
gore yap1 birim maliyetleri g6z oniine alinmuistir. Bu yillarin segilme sebepleri; (i) “Yesilirmak Havzasi Tagkin Yo6netim Plan1” 2015
yilinda yayinlandigindan bu yila ait modelden elde edilen sonuglarla rapor sonuglar1 kargilastirilmustir, (ii) Tagkin modellemeleri 2018
yili verileriyle gergeklestirildiginden bu yila ait yap1 birim maliyetleri kullanilmigtir, (iii) 2020 yili verileri ise glincel yap1 birim
maliyetlerini i¢erdigi i¢in giincel verilerle de sonuglar karsilastirilmistir.
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Sekil 9. 2015 yil1 i¢in tahmini tagkin zararlarin karsilastiriimasi

Sekil 9 incelendiginde, 2015 yilindan 2018 yilina yap1 yaklasik maliyetlerinin %50-%70 oraninda arttig1 géz niine alinarak, ¢alisma
alan1 i¢in Pistrika ve Jonkman zarar tahmin yonteminin daha uyumlu oldugu disiiniilmektedir. Burada kullanilan yontemlerden elde
edilen sonuclar ile rapor ¢iktilar: arasindaki farkliligin baslica sebepleri ¢alismalarda kullanilan veri ve yontemlerden kaynaklanan
belirsizlikler olarak siralanabilir. Oncelikle, calisma yilmin farkli olmast model girdi ve ¢iktilarim (yagis ve akis) dolayisiyla
modelleme sonuglarini degistirmektedir. Diger taraftan, Manning degerlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemin ve yap1 yaklagik
maliyetleri icin hangi yilin baz alindiginin bilinmemesi bir diger belirsizlik kaynagidir. Bu ¢aligmada yipranma pay1 %20 olarak
alinmigtir, fakat raporda bununla ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Ayrica, hidrolik modelleme altliklar1 hakkinda karsilastirma
amacityla gerekli bilgi yer almamaktadir.

6. Sonuglar

Bu ¢alismada Mert Irmagi havzasinda yer alan Mert Irmagi ve yan kolu Yilanlidere’nin iki boyutlu tagkin modellemesi HEC-RAS 2D
paket programiyla yapilmigtir. Bu amagla, 4 farkli (Qso, Q100, Qs00 Ve Qio00 y1llik) taskin tekerriir debisi kullanilmigtir. Calisma alaninda
HEC-RAS 2D programi ilk kez kullanilarak tagkin yayilim haritalar1 olusturulmustur. Daha sonra ArcMap, cografi bilgi sistemi
yazilimi, kullanilarak bu haritalardan tagkin sonucunda olusabilecek ekonomik kayiplar tahmin edilmistir. Ayrica, mahalle nifus
verileri ile tagskindan etkilenecek alanlar ArcMap’de iist liste cakistirilarak tagkinlardan etkilenecek kisi sayisi tahmin edilmeye
caligilmigtir. Elde edilen veriler Su Yo6netimi Genel Miidiirliigii tarafindan 2015 yilinda hazirlanan Yesilirmak Havzasi Tagkin Y6netim
Plani’nda yer alan rapor sonuglariyla karsilagtirilarak yorumlanmistir. Buna gére ¢alisma bélgesinde;

1. GOz oniine alinan tagkin debileri sonucunda olusan tagkin zararlari hesaplanirken mansap bolgesinde yer alan yapilar bes
bolgede incelenmistir. Her bir debinin ¢alisma alaninda meydana getirecegi zararlari tahmin etmek i¢in Huizinga, Van Eck
ve Kok, ICBR ile Pistrika ve Jonkman’in zarar belirleme yontemleri kullanilmistir. Huizinga yonteminde taskin zarar
miktarlar1 247 ile 401 milyon b, Van Eck ve Kok’da 140 ile 187 milyon b, ICBR’de 194 ile 273 milyon b ve Pistrika ve

Jonkman’a gore ise 369 ile 479 milyon b arasinda degistigi tespit edilmistir.

2. Tum zarar tahmin yontemlerinin sonuglar incelendiginde en bilylik zarar maliyetleri Pistrika ve Jonkman ydntemiyle; en
diisiik zarar maliyetleri ise Van Eck ve Kok yontemiyle hesaplanmistir. Bunun baslica nedeninin Pistrika ve Jonkman
yonteminde hesaplamalara hem hiz hem de derinligin etki ettirilmesi olarak diisiiniilmektedir. Iki boyutlu tagkin modellemesi
ve bakanlik rapor sonug¢larinin degerlendirilmesi sonucunda galisma bélge icin glvenli tarafta kalabilecek hasar tahmininde
Pistrika ve Jonkman esitliginin kullanilmasi uygun olacaktir.

Tesekkiir

Karatay Uniyersitesi, Ingaat Miihendisligi Boliimiine ve ¢aligmanin makale formatina uyarlanmasi konusunda yardimlaridan dolay1
Abdulkadir Ozcan’a tesekkiir etmektedir. Yazarlar bagimsiz hakemlere onerileri i¢in tesekkiir etmektedir.
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Bu ¢alisma Ondokuz May1s Universitesi’nde Asli Ulke Keskin danismanliginda Vahdettin Demir tarafindan hazirlanan “Samsun Mert
Havzasinda Bir ve Iki Boyutlu Modeller ile Taskin Alanlarmin Belirlenmesi” baslikli doktora tez ¢alismasinin bir boliimii kullanilarak
hazirlanmistir.
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