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Ozet

Bu calismada 21 Eyliil 2016 tarihinde Trabzon’un Besikdiizii Iicesinde meydana gelen ve biiyiik miktarda can ve mal kaybiyla
sonuglanan tagkin, hidrolojik ve sosyal yonden incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak yasanan taskimin kag yil tekerriir siireli taskin
debisine karsilik geldigini belirlemek icin bolgesel taskin frekans analizi ile T=2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yil tekerriir siireli
tagkin debileri hesaplanmistir. Ikinci olarak; taskn riski farkindaligr ve erken uyar sistemindeki ihtiyaglart belirlemek adina taskin
olaymi yasayan bolge halkiyla anket yapilmistir. Genel farkindalik kapsaminda halkin; taskin oncesinde, taskin swrasinda veya
sonrasinda sunulan onlemlerden, stratejilerden ve uygulanan politikalardan ne kadar haberdar oldugu él¢iilmiistiiv. Erken uyar:
Sfarkandaligr kapsaminda ise, halkin erken uyart sistemlerinden beklentileri ve bu konudaki biling diizeyleri incelenmistir. Kisinin erken
uyart almast ya da almamast durumunda harekete ge¢gme egilimi ise bir olay agact iizerinde degerlendirilmis olup, harekete gegmenin
bagl oldugu faktirler incelenmistir. Calismanin sonunda, erken uyart sistemleri ilgili oneriler sunulmugtur.

Anahtar Sézciikler
Bolgesel Tagkin Frekans Analizi, L Momentler, Tagkin Farkindaligi, Taskin Erken Uyar1 Sistemleri

Assessment of Flood Awareness and Early Warning Systems: The Case of
Besikdiizi, Trabzon

Abstract

In this study, the flood, occurred in Besikdiizii District, Trabzon, on 21 September 2016 and resulted in the large amount of life loss
and property, was investigated in terms of hydrological and social aspects. For this purpose, firstly, various flood discharges for
different return periods were estimated by regional flood frequency analysis in order to determine the flood quantile of the Besikdiizii
flood. Secondly, for determining flood risk awareness and needs in the early warning system, a survey was conducted with the people
living in the region. Within the scope of general awareness, the people’s knowledge of the measures, strategies and policies
implemented before, during or after the flood, was investigated. Within the scope of early warning awareness, the expectations of the
people from early warning systems and their awareness on this issue were examined. The tendency to take action upon receiving early
warnings or not, was evaluated on an event tree, and the factors depending on taking action were examined. At the end of the study,
recommendations about early warning systems were also presented.
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1. Giris

Taskinlar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de her yil biiyiik ekonomik zarara ve can kayiplarina sebep olan dogal
felaketlerdendir. Tiirkiye’de depremlerden sonra en biiyiik can kayb1 ve ekonomik zarar taskin olaylarinda yasanmaktadir
(Anilan vd. 2018). Belirli bir yagis olayinin tagkin olusturma riski, drenaj havzasinin biiyiikliigii, havzanin topografyasi,
havza igindeki kentsel kullanim miktari, vb. gibi faktorlerden biiyiik 6l¢iide etkilenir (Doswell vd. 1996). Ancak tagkin
afetlerinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade edilmesi miimkiin degildir. Ekonomik gelisme
faaliyetlerinin yogun bir bigcimde devam ettigi iilkelerde, sanayilesme ve sektor cesitlili§inin beraberinde getirdigi
kentlesme aktivitesi, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlugunu da biiyiik
o6l¢iide arttirmaktadir. Bu durum ise havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve sonucta biiyiik miktarda can ve
mal kaybina yol agan tagkin afetleri gozlenmektedir.
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Akarsu havzalari i¢inde biiyliyen yerlesimler, a¢ilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapisi degismekte,
elverigsiz tarim yontemleri ile topraklar daha yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, tiim
bu kosullarda tagkin afetleri giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir (Uskay ve Aksu 2002).

Tagkin sirasinda yasanan can ve mal kayiplarini en aza indirgemek i¢in akarsu diizenlemesi, sel kapanlari, sediment
tutucu tersip bentleri, derivasyonlu geciktirme havuzlari gibi yapisal taskin kontrol tesislerinin yani sira; tagkin yonetim
plan1 hazirlamak, tagkin tehlike haritas1 hazirlamak, taskin yatagi iginde yapilagsmay1 6nlemek/sinirlamak, tagkin erken
uyart sistemleri gelistirmek, tagkin farkindaligi konusunda halki bilgilendirmek, dogaya miidahaleleri engellemek, tagkin
esnasindaki tahliye faaliyetlerini planlamak gibi yapisal olmayan tagkin kontrol yontemleri de mevcuttur (Akcali 2018).

Taskin riskine, bu riskle nasil basa ¢ikilacagina ve tagkin 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda yapilmasi gerekenlere
yonelik farkindaligin arttirtlmasi, tagkina karsi direncin arttirilmasinin en 6énemli bilesenlerindendir. Bunun yani sira,
farkindaligin arttirilmasi, riskleri arttiran ve azaltan faaliyetlere iliskin halkin bilinglendirilmesini de i¢germektedir ki bu
da taskia yonelik 6nlemlerin basarili olmasinda ¢ok dnemli bir faktordiir (SYGM 2017). Taskin erken uyarilarina
zamaninda ve etkili tepki verme egilimi iilkelerin gelismislik diizeyine bagli oldugu kadar, afete maruz kalan insanlarin
yas, cinsiyet, egitim diizeyi gibi 6zelliklerine de baglidir. Resmi ya da resmi olmayan herhangi bir uyariya maruz kalan
kisilerin bu durum karsisinda nasil davranmasi gerektigini bilmemesi, uyariya tam glivenmeyip ¢evreden onay beklemesi
ve uyarinin kendisi i¢in gegerli olmadigimi diigiinmesi gibi nedenlerden dolay1 zamaninda harekete gegilemeyebilir. Bu
da taskin zararlarinin ¢ok daha ciddi boyutlara ulagsmasina sebep olur. Bundan dolayi, taskin zararlarini &nleme
planlamalarinda mithendislik konularini sosyolojik etkileri ile caligmak olduk¢a dnemlidir.

Parker vd. (2009), tagkin erken uyari farkindalik belirlenmesine yonelik yaptiklari anket ¢alismasinda, bireylerin
taskin uyarilarina yanit verememesinin ya da yanlis tepkiler vermesinin altinda yatan psikolojik, sosyal ve ekonomik
faktorleri incelemiglerdir. Caligmalari neticesinde, kamunun tagkin iletisiminin iyilestirilmesi ve halk egitim
kampanyalar1 ile insanlarin zihinlerindeki sorulara basit cevaplar sunarak ek bilgi saglamasi gerektigini belirtmislerdir.
Ayrica, kisilerin birbirlerini uyarmalar1 yerine bireylerin tagkin uyarilariyla beraber karar alma siirecinde erken uyari
sistemine kargt giivene ihtiyact oldugunu ve bu giivenin kisinin karar vererek harekete ge¢me siirecine olumlu
yanstyacagini savunmuglardir. Tagkin erken uyarida harekete gecme eylemini adina yaptiklari ¢alismada Molinari ve
Handmer (2011), bu harekete gecme egiliminin uyariy1 fark etmek, uyariya glivenmek ya da onay aramak gibi
parametrelere bagli oldugunu ve bu parametrelerin her birinin degismesiyle beraber uyariya cevap verebilme
yetenegindeki degisimi gozlemlemislerdir. Her bir degiskenin nihai tagkin kaybi rakamini etkilemesinin yani sira,
potansiyel iyilestirmelerin de uyar1 sistemine olan katkisini analiz etmislerdir. Alfieri vd. (2012), caligmalarinda, erken
uyari sistemlerine yonelik farkindaligi arttirmak ve ayni zamanda afet sonrasi miidahale ve iyilesmeye dayanmak yerine,
risk 6nleme kiiltiiriiniin gelistirilmesine katkida bulunmay1 amaglamistir. Bunun igin, erken uyari sisteminin politikalara
ve risk yonetimi planlarina dahil edilmesi, kolay erisilebilir ve anlagilir egitimlerle bu sistemlerin tiim devlet kademelerine
uygun sekilde entegre edilmesi gerektigini gozlemlemislerdir. Kamu kuruluslarinin katilimi ve tehlike tespit yontemleri
ve performanslart hakkinda ek bilgilerin insanlarin uyari sistemlerine glivenmelerini ve dolayisiyla bunlardan
faydalanmalarini sagladigini vurgulamiglardir. Gautam ve Phaiju (2013), toplum temelli erken uyar1 sisteminin uyariya
verilen cevaplar iizerindeki etkisini arastirirken tagkin izleme ve tahmin istasyonlarindan alinan verilerin bdlge afet
yardim komitesi, yerel afet yonetimi, yerel sivil toplum kuruluglar1 ve yerel medyayi iceren bir ag kurularak, uyarilarin
halka iletilmesinde basariya ulasildigini gozlemlemislerdir. Bununla birlikte devlet kurumlarinin, erken uyari sistemlerini
afet riskini azaltma ve gelistirme planlari ve programlarina dahil etmeye baglamasiyla, toplumun donanimli hale
getirilmesi ve altyapilarin gelistirilmesinin tagkin riskini azaltmada etkili oldugu gozlemlenmistir. Karaman (2018), afet
yonetimi siirecinde basarinin saglanmasi igin idarenin sadece bilgi alan degil; ayn1 zamanda bilgi veren konumunda
olmasi ve halka giiven vermesi gerektigini belirtmis, kurumsal biitiinlesikligin, afet yonetimi siirecinde gilivene ve is
birligine dayali basarinin saglanmasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir yonetsel tercih oldugunu ortaya koymustur.
Kamu yonetimi teskilatlanmasinda her seviyede idarenin, topluma kapasitesinin yeterliligi hakkinda giiven vermesi
gerektigi sonucuna varmugtir. Literatiirdeki calismalar degerlendirildiginde, toplum temelli taskin erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesi ve var olan sistemlerin iyilestirilmesi 6nerilmistir. Halkin uyarilara yanit verebilmesinde etkili
olan faktorler incelenerek, uyarilarin zamaninda ve giivenilir olmasiyla beraber daha etkili sonug¢ alinabilecegi
gozlemlenmistir.

Bu calismada; 21 Eyliil 2016 tarihinde biiyiik bir taskin felaketinde can ve mal kayb1 yasayan Trabzon ili Besikdiizii
halkinin herhangi bir erken uyar1 karsisinda veya uyar1 almadan harekete gecebilme egilimleri ve sonuglar1 incelenmistir.
Bu baglamda, 6ncelikle yasanan tagkinin kag yil tekerriir siireli taskin debisine karsilik geldigini belirlemek i¢in bolgesel
tagkin frekans analizi ile gesitli tekerriir siireli tagkin debileri hesaplanmistir. Hesaplanan debiler yasanan s6z konusu afet
anindaki tagkin debisi ile karsilastirilmig ve ilgenin taskinlardan zarar gorebilirlik riski farkli tekerriir siireli debiler igin
irdelenmistir. Daha sonra taskin riski farkindalik, halkin harekete gegme egilimleri ve erken uyart sistemindeki
eksiklikleri belirlemek adma bolge halkiyla ‘Taskin Farkindalik ve Taskin Erken Uyar1 Aminda insan Davranislar’
izerine anket yapilmistir. Genel farkindalik kapsaminda halkin; tagkin dncesinde, taskin sirasinda veya sonrasinda
sunulan onlemlerden, stratejilerden ve uygulanan politikalardan ne kadar haberdar oldugu 6lglilmiistir. Erken uyari
farkindalig1 kapsaminda ise; halkin erken uyar sistemlerinden beklentileri ve bu konudaki biling diizeyleri incelenmistir.
Kisinin erken uyar1 almasi ya da almamasi durumunda harekete gegme egilimi ise bir olay agaci iizerinde degerlendirilmis
olup, harekete gegmenin bagli oldugu faktdrler incelenmistir.
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1.1. Tagkin Farkindahigi

Halkin taskin oncesi farkindaligini ve hazirli olma seviyesini yiikseltmek olduk¢a dnemlidir. Son yillarda, taskin riski
olan bolgelerde tagkin olaylara hazirlikli olma ve tagkin farkindaligini arastiran bircok caligma yapilmaktadir. Cogu
arastirma, taskin farkindaliginin riskli bdlgede yasayan halkin sosyo-demografik o6zellikleri ile iliskili oldugunu
belirtmektedir (Lindell ve Perry 2000; Kreibich vd. 2005). Bu ozellikler arasinda, yas, medeni durum, evde yasayan
¢ocuklarin varligi, gelir durumu, egitim gibi konular i¢in 6nemli korelasyonlar belirlenmistir. Bu degiskenlerle birlikte,
taskin risk farkindalig1 seviyesinin ayrica baz1 kisisel ve psikolojik faktdrler, 6nceki afet deneyimi, kisilik 6zellikleri,
hazirlikli olma i¢in duyulan sorumluluk ve gelecekteki bir felaket i¢in endise diizeyi gibi degiskenlerle de iligkili oldugunu
gosteren ¢alismalar da mevcuttur (Norris vd. 1999; Zaleskiewicz vd. 2002).

1.2. Tagkin Erken Uyar Sistemleri

Taskin aninda meydana gelecek olan kayiplarin, 6zellikle de can kayiplarinin azaltilmasi amactyla yapilmasi gereken en
onemli konu, tagkin tahmin ve erken uyari sistemlerinin olusturulmasidir (Durmus 2020). Uyari sistemleri, yaklagmakta
olan tagkini tahmin edip, bu bilgileri risk altindaki kisilere vererek, tehlikede olanlarin karar vermelerini ve harekete
geemelerini saglar. Bu tanim, basit goziikse de uyari sistemleri karmagiktir. Clinkii mithendislik, teknoloji, haber medyasi
gibi birgok uzmanlik ve kamu kurulusunu birbirine baglar. En etkili uyari sistemleri ekstrem olaylarin tespiti, tehlike
bilgilerinin yonetimi ve halkin miidahalesinin alt sistemlerini entegre etmektedir. Bu iliskiler planlama, pratik ve egitim
de dahil olmak {izere hazirlik yoluyla saglanir (Sorensen 2000). Etkili taskin tahmini ve erken uyar sistemleri tagkin
olayindan once ek hazirlik siiresi saglamasi yoniinden taskin riski yonetiminin 6nemli bir pargasidir (Thiemig ve Gadain
2011). Yer gozlem istasyonlarindan, uydu sistemlerinden ve radarlardan temin edilen veriler, erken uyari sisteminin temel
bilgi kaynaklarint olugturmaktadir. Bu sistemlerin her birinden elde edilecek yagis verileri birbirleri ile karsilastirilarak
daha saglikli ve giivenilir verilerle daha kaliteli bir erken uyar1 sistemi olusturulur (Sarican 2013).

1.3. Tiirkiye’de Tagkin Erken Uyari Sistemleri ve Sorumlu Kuruluglar

Tiirkiye’de tagkin tahmin ve erken uyari sistemlerinin gelistirilmesine yonelik ¢ok sayida girisimde bulunulmasina
ragmen bugiine kadar etkin ve tam fonksiyonel bir taskin erken uyar1 sistemi heniiz kurulamamistir. lgili kurumlar
tarafindan yapilan ¢alismalar cogunlukla bolgesel 6lgekte kalmistir. Projeler genellikle biiyiik taskin olaylarinin ardindan
felaketin yasandigi bolgeye yonelik tasarlanmis, ulusal 6lgekte bir eylem plani gelistirilememistir. Mevcut projeler ise,
gelistirilen sistemlerin teknik altyap1 ve personel eksikligi gibi ¢esitli nedenlerden dolay: siirdiiriilememistir.

Tiirkiye’de, yapisal taskin kontrolii esasli énlemler almakla sorumlu olan baslica devlet kurulusu Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii’diir (DSI). Bunun yaninda Belediyelerin de dere 1slah1 gorev, yetki ve sorumluluklari vardir. Risk
yOnetimi ve zarar azaltma planlarin1 yapmak veya yaptirmak, afet ve acil durum bolgelerini tespit etmek, hasar tespiti
yapmak ve Onleyici tedbirleri ilan etmek ve cesitli egitim ve tatbikatlar diizenlemek Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanligi’'nin (AFAD) gorev ve sorumlulugu altindadir. Taskin Yonetim Planlarini hazirlamak Su Yonetimi Genel
Miidiirligii’niin gorevidir. Cesitli meteorolojik ve hidrolojik verilere dayanarak olas1 bir tagkin tehlikesine kars1 erken
uyarilar yapmak ise Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) tarafindan yapilmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. GCaligsma Alani

Calisma alaninin yer aldigi Dogu Karadeniz Havzasi topografik yapisi nedeniyle taskinlara sik sik maruz kalmaktadir.
Olusan tagkinlarda, yerlesimlerin genellikle tagkin alanlarinda bulunmasindan &tiirii birgok can kaybi, yaralanma ve
maddi zararlar olusmaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda yasanan bu tagkinlarin gerek ekonomik gerek can kaybi
acisindan boyutu, fiziki ve iklimsel kosullar1 nedeniyle Tiirkiye’deki diger havzalardan daha fazladir (Yiiksek vd. 2013).
Son 90 yillik siirede meydana gelen tagkin ve taskinin tetikledigi heyelanlar sebebiyle 644 kisi hayatini kaybetmistir.

Calisma alani, Trabzon ilinin 45 km batisinda bulunan ve 2019 itibari ile 23 328 niifuslu Besikdiizii ilcesidir.
Dogusunda Vakfikebir, batisinda Eynesil, giineyinde Salpazari ve Tonya ilgeleriyle birlikte kuzeyinde tamamen
Karadeniz bulunmaktadur. Tlgenin yiizél¢iimii 121 km? ve niifusu 2018 yili itibariyle 22.630’dur. Besikdiizii ilge merkezi
yerlesim olarak dere yataklar1 iizerine insa edilmistir. Tlgenin icinden bes adet dere gecmektedir ve bu dereler yerlesim
yeri ve tarim arazilerinde tagkin zararlarina sebep olmaktadir (Sekil 1). 2000-2010 yillar1 arasinda olusan taskin zararlari;
Takazli Deresi, Tiimen Deresi, Cavuslu Deresi, Kurbagali Deresi ve Camlik Deresi yagis havzalarindaki niifusu %59
oraninda azaltmistir (DS1 2016).
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Sekil 1: Trabzon ili Besikdiizii ilge merkezindeki derelerin genel vaziyet plani

2.2. Kullanilan Veriler

2.2.1. AGI Verileri
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Caligma alaninda DSI’ye ait en az 15 yillik veri 6lgiimii bulunan Akim Gozlem istasyonlar1 (AGI) belirlenmis ve yillik
maksimum akim dl¢iimleri (m%/s) elde edilmistir. Calismada kullamlan AGI’lere ait bilgiler ve gdzlem siireleri DSI’den

alinmis ve Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Calismada kullanilan AGi'lere ait veriler

Istasyon No Istasyon Adi Drenaj alan1 (km?) Kot (m) Gozlem Siiresi (yil)
DSi/22-01 Kiirtiin 2750,00 480 39
DSi/22-09 Torul 1900,40 925 38
DSi/22-13 Siittag1 124,85 188 25
DSi/22-28 Bahadirh 191,40 17 39
DSi/22-40 Eymiir 3132,80 120 32
DSi/22-58 Ciicenkoprii 162,70 300 29
DSI1/22-73 Tuglacik 397,90 400 25
DSi/22-80 Gokgebel 296,90 750 25
DSi/22-83 Glimiigkaya 410,80 1150 16
DSi/22-84 Ikisu 149,60 1375 22
DSi/22-87 Hasansth 256,80 355 28

2.2.2. Besikduizii Tagkini Verileri

20 Eyliil 2016 tarihi gece saatlerinde baslayan ve siddetini artirarak devam eden saganak yagislar sonucunda, 21 Eyliil
2016’da kapal menfezlerin ve gecis yapilarinin, agaglar ve gelen sedimentlerle tikanmasiyla Besikdiizii ilce merkezinde
ciddi mal kayiplarinin oldugu biiyiik bir taskin meydana gelmistir. ilce merkezinin memba kesiminde ise heyelan
kaynakli 3 can kaybi yasanmustir. Tagkin kontrol tesisleri tikanma nedeniyle dolu kesit akmakta olup, menfezlerin
riisubat, aga¢ ve koklerle dolarak tagmasi sonucunda ilge merkezinin tamamina yakin sular altinda kalmistir (Sekil 2).

Taskin sahalarina 12 saatte 291 mm yagis diismiistiir.
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Sekil 2: Yukari havzadan mansaba siiriiklenen agaglar ve sular altinda kalan okul bahgesi (DSI 2016)

Saat 15.00’te Agasar Deresi 22-120 Ambarli Akim Gozlem istasyonundaki debi degeri, cetvelden &lgiilen 355 cm su
seviyesine gore 303 m%/s olarak hesaplanmustir. Tablo 2’de derelerde tagkin seviyelerinden elde edilen yaklasik debi
degerleri ve degisik frekanslarda DSI tarafindan hesaplanan taskin debileri verilmektedir. Tabloda da gériildiigii gibi,
taskin aninda saat 15.00’te Agasar Deresinden gegen debi degeri, Q100 degerine yakindir.

Tablo 2: Trabzon Besikdlizii Agasar Deresi mansap debi degerleri

Farkli Tekerriir Siirelerine Ait Taskin Debi Degerleri (m®/s)

Alan(km?)  Gergeklesen Taskin Q2 Qs Q1o Q2 Qso Q100 Qs00 Q1000
130 303,00 52,46 96,72 134,96 19445 24735 308,44 428,40 480,19
2.3. Yontem

Oncelikle yasanan tagkinin kag yil tekerriir siireli tagkin debisine karsilik geldigini belirlemek igin L momentler yontemi
ile gesitli tekerriir siireli tagkin debileri hesaplanmigtir. Hesaplanan debiler yasanan s6z konusu afet anindaki tagkin debisi
ile kargilastirilmis ve ilgenin tagkinlardan zarar gorebilirlik riski farkli tekerriir siireli debiler i¢in irdelenmistir. Daha
sonra taskin riski farkindalik, insanlarin harekete gegme egilimleri ve erken uyar: sistemindeki eksiklikleri belirlemek
adina bolge halkiyla ‘Taskin Farkindalik ve Taskin Erken Uyar1 Aninda insan Davranislar1’ iizerine anket yapilmustir.
Bu dogrultuda, taskin farkindalig1 ve erken uyar1 sistemlerinin etkinligi degerlendirilmistir.

2.3.1. L-Momentler Yontemi

Besikdiizii Havzasi’nin L-momentler yardimiyla taskin frekans analizinde; AGI’lere ait olasilik agirlikli moment ve L-
moment degerleri hesaplanmistir. Hosking (1986) tarafindan gelistirilen L-momentler; parametre tahmini,
bolgesellestirme ve dagilim tanimlama ile ilgili gesitli problemleri ¢ozmede yaygin olarak kullanilmaktadir. L-momentler
olasilik agirlikli momentler yonteminin dogrusal bir fonksiyonu olup olasilik agirlikli momentleri cinsinden asagidaki
gibi ifade edilebilirler (Gebeyehu 1989):

Lr+1 = (_1)rZi‘,(_1)r7k [Lj(r :; kj Ml,o,k @

L-momentler;

r=0 ise L1= Migo

r=1 ise Lo= Moo (2M)10:=2M110-M100

r=2 ise Ls= Mioo (6M)101+6M102=6M120-6M110+M100

r=3 ise Ls=Migg -12M101+30M102-20M103=20M130-30M120+12M110-M100 (2)

Yiiksek mertebeden momentlerde 6lgiimler birbirinden bagimsizlastirilirsa L-moment oranlar asagidaki gibidir (\Vogel
ve Fennessey 1993).

r:3,4,....,isetr:£, toLe )
L, L,

L-momentler (L1) ve (L), L-moment oranlar1 L-cv(t), ¢arpiklik katsayisi (t3), basiklik (kurtosis) katsayist (t4),
olasilik dagilimini 6zetlemek i¢in en ¢ok kullanilan parametrelerdir. L; dagilimi yer parametresini, L, dagilimi ise dlgek

parametresini temsil etmektedir (Hosking ve Wallis 1988; Hosking 1990).
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Bolgesel taskin frekans analizinde, homojen istasyonlarin ve dolayisiyla homojen bolgelerin tanimlanmasi ve havzaya
tek bir frekans dagiliminin uygulanmasi gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi i¢in ¢alisma alaninin homojen olmasi ve
istasyonlarin homojenlik kosulunu saglamasi gerekmektedir. Homojenlik sarti; bolgeye ayni frekans dagiliminin
uygulanabilirligi anlamina gelmektedir. Bolgesel homojenligi test etmek igin iki istatistik one siiriilmiistiir. Bunlar;
uyumsuzluk ve heterojenlik Olgiisiidiir. Homojenlik analizinden sonraki agama bolge i¢in en uygun dagilimi
hesaplamaktir. Bolge igin tek bir dagilimin kabulii esasina gore yapilan test Z uygunluk testidir. Hesaplanan tekerriir
tahminlerinin dogrulugunun kabul edilebilir diizeyde olup olmadigi Monte Carlo benzesimi ile hesaplanir. Her istasyon
icin, goreceli taraflilik degerleri (r6latif bias) ve %5-%95 alt ve {ist giivenilirlik bant sinirlar elde edilir. Bdlge bazinda
bu degerlere ek olarak, ortalama hata degerleri de hesaplanir. Homojenlik analizi, Z testi ve tekerriir debilerinin hesabinin
detayl bilgileri (Hosking ve Wallis 1993; Hosking ve Wallis 1997; Sorman ve Okur 2000; Seckin vd. 2013; Anilan
2014) mevcut literatiirde bulunmaktadir.

Bu calismada, Besikdiizii Havzasi’nin L-momentler yardimiyla taskin frekans analizinde; AGI’lere ait olasilik
agirlikli moment ve L-moment degerleri hesaplanmistir. Yontemin detaylh bilgileri (Hosking ve Wallis 1993; Hosking
ve Wallis 1997; Anilan 2014)’te bulunmaktadir. Bélgenin homojenligi L-momentler yontemine dayali iki istatistik olan
uyumsuzluk ve heterojenlik dlciisii ile test edilmistir. Her bir istasyon icin elde edilen D; degerleri uyumsuzluk 6l¢iisii
degerleri ile karsilastirilarak istasyonlarin homojenligi test edilmistir. Heterojenlik 6lgiisii hesabinda V1, V2 ve V3’e bagh
H; degerleri belirlenmistir. Xtest programi kullanilarak Z degerleri hesaplanmigtir. Uygun bulunan dagilimlar i¢inde 0’a
en yakin olan dagilim, en uygun dagilim olarak belirlenmistir. Bélge i¢in en uygun dagilim belirlendikten sonra gesitli
yineleme araliklarina karsilik gelen tagkin debilerinin tahmini yapilmistir. Program iginde yer alan benzesim sayist
(NSIM) ve her benzesimde tekrarlanma sayist (NREP) degeri bu ¢alismada 500 alinmistir. Sabitlerin segilmesinde
literatiirde kullanilan degerler dikkate alinmigtir (Hosking ve Wallis 1997). Hesaplanacak karakteristik deger sayis1 (NQ)
6 ve bu degere bagl olarak asilmama olasiliklar1 (FVAL) 0.5, 0.8, 0.9, 0.96, 0.98, 0.99 olarak girilmistir. 0.5, 0.8, 0.9,
0.96, 0.98, 0.99 olarak girilen agilmama olasiliklar1 T=2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l yineleme siirelerine karsilik gelmektedir.
Verilerin girilmesinden sonra bolge i¢in uygun bulunan dagilima goére segilen yineleme araliklarina gore karakteristik
degerler hesaplanmistir. Bunun i¢in program igerisinde Elde edilen karakteristik degerler asilmama olasiliklart ile
carpilarak her bir istasyonun segilen yineleme araliklarina karsilik gelen tagkin debileri hesaplanmistir. Bolgesel tek
dagilima karsilik elde edilen karakteristik degerlerin dogruluklar1 ayn1 program igerisinde incelenmistir. Karakteristik
degerlerin dogruluklari incelenirken Monte Carlo benzesimi yapilarak her istasyonun BIAS ve RMSE degerleri elde
edilmistir.

2.3.2. Sosyal Galisma

Tagkin farkindaligimi ve risk bilincini, erken uyari farkindaligi ve erken uyar1 sonrasinda insan farkindaligini 6lgmek
adina 21 Eylil 2016 tarihindeki tagkin felaketini yagsayan 100 kisiyle bir anket ¢aligmasi diizenlenmistir. Yasanan
deneyimin ilerde yaganmasi muhtemel taskinlarda farkindalik yaratip yaratmayacagi hakkinda bilgi sahibi olmak igin
katilimcilarin ¢ogunun, tagkini bizzat yasayan, tagkindan hasar gérmiis kisiler olmasina ayrica dikkat edilmistir. Tagkinin
ilce merkezinde meydana geldigi goz oniinde bulunduruldugunda, olaydan en c¢ok hasar goren kesim olan diikkan
sahiplerinin katilimi ¢ogunlugu saglanmustir. Diikkan sahiplerinin ¢ogunun erkek olmasi ve bazi kadinlarin ankete
katilma ¢ekincesinden dolay ile katilimcilarin gogunlugunu erkekler olusturmaktadir. Ilge merkezindeki kahvehaneler,
Ogretmen evi, taksi duragi, belediyeler ve okullar anket i¢in ziyaret edilen yerler arasindadir. Katilimcilara ait cinsiyet,
yas aralig1 ve egitim diizeyleri parametreleri de toplanarak Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Katilimcilarin yas, cinsiyet ve egitim diizeyleri dagilimi

Yag Araligi Yiizde (%) Cinsiyet Yiizde (%) Egitim Diizeyi Yiizde (%)
15-24 42 Kadin 42 Ilkokul 5
25-34 9 Erkek 58 Ortaokul 2
35-49 23 Lise 69
50 ve lizeri 26 Universite 23

Anket sorulari, tagkin farkindaligini, tagkin erken uyari farkindaligini ve erken uyari sonrasi insan davranisini 6lgmek
amagclarin1 kapsayacak sekilde 3 kisimdan olusturulmustur (Tablo 4). Her bir boliimdeki sorular kisinin bireysel
farkindalig, afetlerle bag etme yeterliligi, bilgi diizeyi ve bireysel yeterliliginin saptanmasi hedeflenmistir (Anilan ve
Yiksek 2017).

Anketin birinci boliimiindeki sorular, sik sik tagkin felaketiyle karsilagsan halkin tagkin farkindaligini belirlemek
amacina yoneliktir. Bunun i¢in 6ncelikle kendilerinin risk altinda olduklarini diistiniip diistinmedikleri sorularak bireysel
farkindaliklar1 yorumlanmistir. Daha sonra, yasadiklari biiyiik tagkindan sonra olasi taskinlara karsi kendileri veya
bagkalar tarafindan herhangi bir 6nlem alinip alinmadig1 sorularak risk farkindalig1 ve miicadele yeterliligi Sl¢tilmiistiir.
Yine bu amagla ve ayn1 zamanda bilgi diizeyini de dlgmek icin taskin felaketlerinin 6nlenip 6nlenemeyecegi ve bu
onlemleri almaktan kimin sorumlu oldugu sorulmustur. Anketin ikinci kismi, tagkin erken uyar farkindaligini
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belirlemeye yonelik olup; bireylerin erken uyar1 aninda ne yapilmasi gerektigini bilip bilmedikleri sorgulanmistir. Ayni
zamanda uyar1 ve planlamalar konusunda egitim ya da bilgilendirme alma istekleri irdelenmistir. Kisilerin hangi uyar1
kaynagina daha ¢ok giivendikleri ve nasil uyarilmak istedikleri arastirilmig, bu uyariyi1 en az ne kadar siire 6nce almalart
istendigi sorulmustur (Karaman 2018). Bu soruyla, kisinin ihtiyact olan minimum hazirlik siiresinin 6l¢iilmesi ve bu siire
zarfinda kurtarilabilecek kayiplarin belirlenmesi hedeflenmistir. Anketin iiclincii kismi, boélgedeki erken uyari
sistemlerinin kigilerin harekete gegmesi lizerindeki etkisi ve bu uyarilara karsi giiven diizeyini 6l¢meyi amaglamaktadir.
Bu amagla, katilimcilara yasadiklar1 21 Eyliil 2016 Besikdiizii taskini felaketinden dnce herhangi bir erken uyar1 alip
almadiklar1 sorusu yoneltilmistir. Bu soruyla mevcut erken uyart sistemlerine dikkat ¢ekmek hedeflenmistir. Daha
sonrasinda erken uyari aldiklarinda kendilerini risk altinda goriip gérmedikleri sorularak, uyar1 kaynagina olan giiveni
6lgmek adina uyariya ¢evreden veya baskasindan onay arayip aramadiklari sorulmustur. Ardindan erken uyari sonrasinda
risk altinda hisseden bireyin 6nlem olarak harekete ge¢me egilimi incelenmistir.

Tablo 4: Anket sorulari, amaglari ve cevap sekilleri

Soru Amag Cevap sekli
1. Boliim (taskin farkindalik)

1. Taskin riski altinda oldugunuzu diisiiniiyor musunuz? bireysel farkindalik E/H

2. Tagkindan sonra 6nlem aldiniz m1 veya alindi mi1? bas etme yeterliligi E/H, AU
3. Sizce taskinlar 6nlenebilir mi? Nas1l? bas etme potansiyeli E/H, AU
4. Sizce tagkinlarin 6nlenmesinden kim sorumludur? bilgi diizeyi AU

2. Boliim (erken uyar farkindalik)

5. Tagkin aninda harekete gegince ne yaptiniz? ne yapacagini bilme AU

6. Erken uyar1 hakkinda bilgi sahibi misiniz? bilgi diizeyi E/H

7. Bilgilendirme veya egitim almak ister misiniz? biling E/H

8. Erken uyarty1 hangi yolla almay1 tercih edersiniz? etki tespiti AU

9. Harekete ge¢cmek i¢in ihtiyaciniz olan siire nedir? ihtiyag tespiti AU

10. Bu siirede olugabilecek hangi zararlar1 nlersiniz? bireysel yeterlilik AU

3. Boliim (erken uyar1 sonrasi insan davranisi)

11. Erken uyar1 oldu mu? tespit E/H

12. Erken uyarty1 hangi yolla aldiniz? tespit AU

13. Risk altinda oldugunu anladiniz mi? risk algist E/H

14. Erken uyartya giivendiniz mi? giiven diizeyi E/H

15. Uyaridan sonra ne yapacaginizi biliyor muydunuz? bilgi diizeyi E/H

16. Onlem igin harekete gectiniz mi? tespit E/H

*E/H: evet/hayir; AU: agik uglu
3. Bulgular
3.1. Cesitli Tekerriir Siirelerine Ait Tagkin Debileri Tahmini

Istasyonlarm olasilik agirlikli momentleri ve L-momentleri Excel yardimiyla hesaplanmistir. Daha sonra L-momentler
vasitasiyla L-moment oranlari ve uyumsuzluk 6lgiisii (Di) degerleri elde edilmis ve sonuglar Tablo 5’te verilmistir.
Uyumsuzluk 6lgiisii hesabinda istasyonlarin D; degerlerinin kritik deger sartin1 sagladigi goriilmiistiir. Heterojenlik
6lgiisii i¢in kullanilan Xtest programinin sonucunda elde edilen Vi, V2 ve V3’e gore hesaplanan Hy, H, ve Hs degerleri
dikkate alinarak bolgenin homojen oldugu gézlemlenmistir (Tablo 6).

Tablo 5: Istasyonlarin L-moment oranlari ve D; degerleri

Ist. No t t3 ty s Di

22-01 0,26434 0,238569 0,22409 0,148469 0,39
22-09 0,274083 0,368907 0,368196 0,246082 1,45
22-13 0,234106 0,327695 0,330526 0,176618 0,78
22-28 0,364329 0,377735 0,326734 0,225652 0,98
22-40 0,219673 0,118512 0,039906 -0,04023 1,98
22-58 0,301587 0,382998 0,22699 0,098158 1,48
22-73 0,298109 0,258148 0,182527 0,164783 0,19
22-80 0,357793 0,263123 0,106476 0,047666 1,17
22-83 0,294051 0,348703 0,2585 0,142778 0,25
22-84 0,256387 0,245948 0,255902 0,153802 0,56
22-87 0,420191 0,450675 0,221117 0,087578 1,77
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Tablo 6: Havzalarin heterojenlik lgiisti

Heterojenlik Olgiisii (Benzesim Say1s1=500)

Gozlenen degerlerin Grup L-Cv’lerinin standart sapmast 0,0581

H Grup L-Cv’lerinin standart sapmasinin benzesim ortalamalari 0,0467

! Grup L-CvI’erinin standart sapmasinin benzesimlerinin standart sapmalari 0,0129
Standartlastirilmig Hy degerleri 0,89

Gozlenmis ortalamanin L-Cv/L-Cs mesafesi 0,0963

H, Ortalama L-Cv/L-Cs mesafesinin benzesim ortalamasi 0,1025

Ortalama L-Cv/L-Cs mesafesinin benzegim standart sapmasi 0,0232
Standartlastirilmig Hp degerleri -0,27

Gozlenmis ortalamanin L-Cs/L-Ck mesafesi 0,1183

Hs Ortalama L-Cs/L-Ck mesafesinin benzesim ortalamasi 0,1291

Ortalama L-Cs/L-Ck mesafesinin benzesim standart sapmast 0,0291
Standartlastirilmig Hz degerleri -0,37

Homojen bolge icin kullanilacak en uygun dagilim, Z uygunluk 6lciisii degeri ile hesaplanmuistir. (|z| Q, 645) sartini

saglayan dagilimlar o bolge igin uygun olarak kabul edilmistir. Xtest programi ile hesaplanan Z uygunluk 6l¢iisii degeri
-0,11, Genellestirilmis Lojistik Dagilim i¢in kosulu saglamis ve diger dagilimlar i¢inde 0 degerine en yakin sonucu
vermigtir. Tablo 7°de goriildiigli izere Genellestirilmis Lojistik Dagilim i¢in Z degeri -0,11 ile bdlge i¢in en uygun
dagilim olarak kabul edilmistir.

Tablo 7: Havza uygunluk él¢iisii degerleri

Dagilimlar TaPST ZPsT
Log Normal (LN) 0,197 -1,50
Gen. Ekstrem Deger (GEV) 0,220 -0,86
Gen. Lojistik (GLO) 0,246 -0,11
Pearson Tip 111 (PE3) 0,159 -2,60

Z testine gore bolge i¢in en uygun dagilim olarak belirlenen GLO dagilim igin gesitli yineleme araliklarina karsilik
gelen karakteristik degerler Xtest programindan hesaplanip Xsim programi ile benzesim yapilarak her bir istasyonun
degisim katsayilar1 programa yazilmistir. Bu parametreler i¢in T=2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l siireli yineleme araliklarina
karsilik gelen karakteristik degerler Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: GLO dagilimina gére istasyonlar igin gesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerler

Yineleme Araliklari

Istasyon Adi 2 5 10 25 50 100
Karakteristik Degerler
22-01 0,859 1,299 1,644 2,137 2,544 2,986
22-09 0,849 1,319 1,687 2,213 2,648 3,119
22-13 0,875 1,265 1,570 2,007 2,368 2,759
22-28 0,805 1,412 1,887 2,567 3,128 3,737
22-40 0,883 1,248 1,535 1,945 2,284 2,650
22-58 0,839 1,341 1,734 2,297 2,762 3,266
22-73 0,841 1,337 1,726 2,282 2,742 3,239
22-80 0,809 1,405 1,871 2,539 3,090 3,688
22-83 0,843 1,333 1,716 2,265 2,718 3,209
22-84 0,863 1,290 1,624 2,103 2,498 2,926
22-87 0,776 1,475 2,023 2,807 3,455 4,157

Her bir istasyon igin ¢esitli yineleme araliklarina gére hesaplanan karakteristik degerler ile o istasyonun debilerinin

aritmetik ortalamasi ¢arpimiyla debi degerleri elde edilmis ve Tablo 9’da g6sterilmistir (Durmus 2020).
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Tablo 9: Istasyonlarin T=2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil yineleme stireli taskin debileri

Istasyon Qort Q2 Qs Q1o Q25 Qso Q100

22-01 257,45 221,15 334,43 423,25 550,18 654,96 768,76
22-09 147,25 125,01 194,22 248,41 325,86 389,91 459,27
22-13 28,18 24,66 35,65 44,25 56,56 66,74 77,76
22-28 81,49 65,60 115,06 153,77 209,18 254,90 304,53
22-40 347,56 306,90 433,76 533,51 676,01 793,83 921,04
22-58 93,07 78,08 124,80 161,38 213,77 257,05 303,95
22-73 71,48 60,11 95,56 123,37 163,11 195,99 231,51
22-80 81,93 66,28 115,11 153,29 208,02 253,17 302,16
22-83 67,50 56,90 89,98 115,83 152,89 183,46 216,60
22-84 21,57 18,61 27,82 35,02 45,35 53,87 63,10
22-87 89,90 69,76 132,60 181,87 252,36 310,62 373,73

3.2. Tagkin Debisi Tahminlerinin Besikdiizii Tagkiniyla irdelenmesi

Besikdiizii tagkininda Agasar Deresi akim gbzlem istasyonunda yapilan su seviyesi 6l¢iimlerinde 21 Eyliil 2016 giinii
debi 303 m%s olarak hesaplanmistir. Calisma alanma en yakin olan AGi’lerden gozlem siiresi en fazla olan 22-28
numarali Fol Deresi Bahadirli istasyonudur. Bahadirli istasyonuna ait 100 y1l yineleme siireli taskin debisi degeri bu
calismada 304,53 m®s olarak hesaplannmgtir (Tablo 9). L-momentlerle yapilan taskin frekans analizine gore
Besikdiizii’'nde meydana gelen bu siddette bir yagisin goriilme ihtimalinin, tiim standart zamanlarda 100 yilin {izerinde
oldugu gézlemlenmistir. DSI tarafindan yapilan, 22-28 numarali Fol Deresi Bahadirl istasyonu igin gesitli tekerriir
siirelerine ait tagkin debisi hesabiyla, bu ¢alismada hesaplanan taskin debisi karsilastirmast Tablo 10°da verilmistir
(Durmus 2020). Hesaplamalarda ayni yillara ait yillik maksimum debi verileri kullanilmustr.

Tablo 10: 22-28 numarali Bahadirli istasyonu cesitli tekerrtir stireli debi degerleri

' Uygun dagilim Q: Qs Q1o Q25 Qso Q100
DSI LN 67,90 125,20 171,70 251,70 320,10 399,20
Bu ¢alisma GLO 65,60 115,06 153,77 209,18 254,90 304,53

3.3. Tagkin Farkindalik Degerlendirilmesi

Katilimcilara yoneltilen evet/hayir (E/H) sorularma verilen yanitlar Tablo 11°de gosterilmistir. ‘Taskinlar 6nlenebilir
mi?’ sorusuna evet cevabini verenlerin ytlizdesi 69’dur. Bu cevabi verenlerin yaklasik %541 taskin felaketlerinin 6niine
ancak gerekli yapisal onlemlerin alinmasi ile gegilebilecegini belirtmislerdir. Alinmasi gereken yapisal dnlemler igin,
barajlar ve setler kurmak, taskin duvarlari inga etmek, ilgenin alt yapisinda iyilestirmeler yapmak gibi cevaplar
vermislerdir. Katilimcilarin %8’1 ise toplumun gerekli egitim ve bilgilendirmelerle beraber risk bilincinin artirilmasinin
zararlar1 Onleyebilecegi ya da azaltabilecegi goriisiindedir. Ayni zamanda tagkinlarin Onlenebilecegini diisiinen
katilimcilarin %24°1 ise mevcut dere yataklarina yerlesimden kaginmak ve menfezlerin tikanmasini 6nlemek gibi yapisiz
taskin tedbirleri alinabilecegini belirtmiglerdir.

Yapisiz tagkin kontrolii ¢6ziimleri agisindan Anilan ve Yiiksek (2017) tarafindan yapilan c¢ahisma ile
karsilagtirildiginda, bu ¢alismada bilgi diizeyinin ve bu ¢6ziim alternatifi i¢in verilen cevap oranlarinin daha diisiik ¢iktig
gozlenmistir. Anilan ve Yiiksek (2017)’te agaglandirma igin verilen %16’lik cevap bu ¢alismada katilimcilardan
almmamustir. Tagkinlarin hi¢ 6nlenemeyecegi goriisiinde olan katilimcilar ise %31 oranindadir ve bunlarin yaklagik
%6°’s1 bu durumu “Allah’1n isidir, 6nlenemez” seklinde yorumlamistir. “Taskindan sonra dnlem aldiniz m1 veya alindi
mi1” sorusuna %359 orami ile hayir seklinde cevap veren katilimeilarm, DSI’nin yukari havzada taskin sonrasi yaptigi
riisubat kontrol tesisleri hakkinda bilgisi olmadigini géstermektedir.

Tablo 11: E/H sorularina verilen yanit oranlari

Sorular Evet (%) Hayir (%)
1.Taskin riski altinda oldugunuzu diigiinityor musunuz? 60 40
2.Tagkindan sonra 6nlem aldiniz m1 veya alindi mi1? 41 59
3.Sizce taskinlar 6nlenebilir mi? Nasil? 69 31
6.Erken uyar1 hakkinda bilgi sahibi misiniz? 19 81
7.Bilgilendirme veya egitim almak ister misiniz? 46 54
8.Erken uyar1 oldu mu? 18 82
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Taskinlarin onlenebilip Onlenemeyecegi konusu cinsiyete bagli olarak degerlendirildiginde, ankete katilan kadin
katilimeilarm %62°s1 tagkinlarin onlenebilecegi konusunda goriis bildirirken %38’i tagkinlarin dnlenemeyecegini
sOylemistir. Erkek katilimeilarin ise %741 taskinlarin dnlenebilecegi fikrindedir.

Tagkinlarin onlenebilip 6nlenemeyecegi konusu yasa bagli olarak degerlendirildiginde, 15-24 yas araligindaki
katilimcilarin %71°1, 25-34 yas araligindaki katilimcilarin %67°si, 35-49 yas arasi katilimcilarin %65°1 ve 50 yas ve tizeri
katilimcilarin ise %69’u taskinlart 6nlenebilecegini sdylemistir. Verilere gore 35-49 yas arasi niifusun, geng niifusa
oranla daha bilingli yanit verdigi gézlemlenmistir. 50 yas ve iizeri katilimcilardan tagkinlarin 6nlenemeyecegi yoniinde
cevap verenlerin ¢ogu bu duruma karamsar baktiklarini ifade etmistir.

Tagkinlarin 6nlenebilip onlenemeyecegi konusu egitim diizeyine bagl olarak degerlendirildiginde, ilkokul mezunu
olanlarm %380’1, ortaokul mezunu olanlarin %50’si, lise mezunu olanlarin %681, iniversite mezunu olanlarin %69’u ve
doktorasini yapmis olanlarin %100’# tagkinlarin dnlenebilir oldugu goriisiindedir. Taskinlarin 6nlenebilirligi sorusuna
verilen yanitlarin egitim diizeyiyle olan iliskisi incelendigi zaman, iiniversite ve lise mezunlarmin bu konuya
yaklagimlarinin ortaokul mezunu olanlara gore daha bilingli oldugu gézlemlenmistir.

Biiyiiksehirlerin bulundugu illerde DSI ile bir protokol yapilmadigi hallerde taskin kontroliinden DSI, dere
1slahlarindan ise DSI ve biiyiiksehir belediyeleri ortak sorumludur. Trabzon ilinde bu manada bir protokol
bulunmamaktadir. Bunun yaninda taskina 6zellikle sebebiyet veren kapali kesitlerin, daraltici yapilarin, hafriyat
dokiimlerinin 6nlenmesi ve kaldirilmasindan belediyeler ve ilgili miilki idare amirleri sorumludur. Imar izinleri ise
Biiyiiksehir Belediyelerinin sorumlulugunda olup, taskmn yoniiyle DSI’den goriis alinmak zorundadir. Bu bilgiler
1s181nda, halkin bilgi diizeyini 6lgmek adina sorulan tagkinlarin 6nlenmesinden kimin sorumlu oldugu sorusuna %50
oraninda ‘belediyeler’ cevabi verilmistir.

Bu cevabi verenlerin egitim seviyeleri incelendiginde %72 sinin lise mezunu, %16’simin iiniversite mezunu, kalan
%12’lik kismin ise ortaokul veya ilkokul mezunu oldugu saptanmugtir. DSi’nin sorumlulugu oldugunu diisiinenler ise
katilimeilarin %14’tinii olusturmaktadir. Bu yaniti verenlerin %71°1 lise mezunu, %29’si ise {iniversite mezunudur.
Soruya hem belediye hem DSI yanitin1 verenler ise katilimeilarin %7’sini olusturmaktadir. Bunlarmn %57’si lise mezunu,
%29’u tiniversite mezunu kalan %141 ise ilkokul mezunudur. Taskinlarin 6nlenmesinden sorumlu kurum ve kuruluglar
hakkinda bilgi sahibi olmayan katilimcilar ise %8 oranindadir. Bu katilimcilarin %13’0 {iniversite, %87’si lise
mezunudur. Sorunun cevabina kurum ve kuruluslar haricinde insan faktoriinii de ekleyen katilimcilar ise %7 oranindadir.
Bunlardan lise mezunu olanlar %86 oraninda iken %14’sinin egitim diizeyi doktoradir (Sekil 3). Ayrica tagkinlarin
onlenebilmesinden sorumlu diger kurum ve kuruluslara %14 oraninda AFAD, valilik, kaymakamlik gibi cevaplar
alinmustir. Verilen yanitlar géz 6niinde bulunduruldugunda, katilimcilarin yarisindan fazlasinin tagkin riskini azaltmada
ve zararlarmi 6nlemede sorumluluk sahibi kuruluslarin basinda DSI’nin oldugunun bilincinde olmadigini gostermektedir.

100%
80% - m {Ikokul
60% - Ortaokul
40% - mLise
m Universite

20% -

’ - I Doktora

0% T T

Belediye i Beledlye DSI Halk B|Im|yor
Sekil 3: 'Tagkinlarin 6nlenmesinden kim sorumludur?’ sorusuna verilen yanitlarin egitim dlizeyiyle iliskisi

Yasadiklar1 tagkindan sonra kendilerine 6nlem alanlar ¢ogunlukla is yeri sahibi olanlardir ve %11 oranindadir. Onlem
alanlardan bazisi is yerlerindeki hasar gorecek egyalarini iist seviyeye tagimis, mevecut kotunda yiikseltmeler yapmustir.
Diikkan sahiplerinden bazilar1 is yerini sigortalatarak énlem almustir. Onceki deneyimlerinden faydalanarak, sahip
oldugu aracin park yerini degistirip daha giivenli bolge tercih ederek maddi hasar1 engelleyecek dnlemler de alinmustir.
Yine yasadigi deneyimlerden yola ¢ikarak ihtiyaci olabilecegini diisiinerek is yerlerine kum torbasi tasiyanlar da
mevcuttur. Katilimcilardan biri 6nlem olarak is yerinin bir cephesini kapatip tek cepheli hale doniistiirmiistiir. Bir digeri
ise is yerini tek cephesi olan bir yere tasimigtir. Ankete katilan diger kesimde herhangi bir 6nlem alma girisime
rastlanmamustir (Durmus 2020).

3.4. Erken Uyari Farkindalik Degerlendirilmesi
Taskinla kars1 karsiya kalip harekete gegenlerin sayist katilimcilarin yaklasik %35’ini olusturmaktadir. Herhangi bir

erken uyar1 almayan kisiler tagkin sirasinda kendi gézlem ve deneyimlerinden yola ¢ikarak harekete gegmesi gerektigini
anlamiglardir. Bu kisiler kendini uyarma yoluyla harekete ge¢cmis sayilmaktadir.

119



Tugge Anilan, Hilal Durmus, Emre Akgali, Omer Yiiksek / Cilt:7 - Sayi:1 - Ocak 2021

Katilimeilarin ¢ogu ilge merkezinde esnaf oldugu i¢in taskin aninda su seviyesinin yiikseldigini fark ettikleri anda is
yerlerindeki maddi kayiplar1 6nlemeye ¢alistiklarini belirtmislerdir. Bir kismi tezgahtaki mallar kurtarirken, bir kismi
degerli evraklarmi koruma altina almakla ugrastiklarini belirtmistir. Buna ek olarak harekete gecenlerin %20’si is
yerlerine kapilarin ve pencerelerin Oniine ¢esitli malzemeler koyarak su seviyesinin yiikselmesini engellediklerini
sOylemistir. Soruyu cevaplayan katilimcilardan tagkin aninda harekete gecenlerin kendi adina aldiklari dnlemlerin
genellikle kap1 ve pencere Onlerine tahta veya benzeri malzemeler yerlestirmek oldugu gézlenmistir. Yakinini arayip
haber almak isteyenler ise katilimcilarin yaklasik %11’ini olusturmaktadir. Evine veya is yerine gitmeye g¢alisanlar ise
yaklasik %6 oranindadir. Harekete gegmedigini belirten katilimeilar (%65) taskina teslim oldugunu yapacak higbir sey
olmadigint korku ve panikle beraber felaketin sona ermesini ve kurtarilmayi beklediklerini sdylemislerdir. Anket
katilimcilarindan %4 iiniin gérev icabi kurtarma caligmalarinda yer aldigi goriilmiistiir.

‘Erken uyariy1 hangi yolla almak istersiniz?” sorusuna cevap olarak %48 oraninda sokaktan hoparlor araciligiyla sesli
duyuru yanitt alinmustir. Katilimeilarin %19’u erken uyariy1 cep telefonlarina gelen mesaj bildirimiyle almayi tercih
ettiklerini sdylemistir. Hem mesaj uyarisini hem hoparlor uyarisini tercih edenlerin orani ise %4 tiir. Hoparlorden sesli
uyar1 veya cep telefonuna gelen mesaj uyarisindan farkli olarak katilimcilarin %10’u televizyondan, %9°’u internet, %6’s1
ise yazili basin araciligryla erken uyar1 almak istedigini belirtmis olup, %4’ higbir uyariya giivenmediklerini belirterek
uyar1 almak istemediklerini sdylemislerdir. Bolge halkinin iletisim tercihinin daha ¢ok sesli uyar1 {izerinde yogunlastigi
goriilmistiir. Katilimeilarin ¢ogu yasadiklar tagkin sonrasi bolgede fazla sayida hoparlor aracilifiyla sesli erken uyari
duyduklarimi fakat bu uyarilarin sonunda herhangi bir etkiye maruz kalmadiklarindan dolay1 yapilan sesli uyarilari artik
dikkate almadiklarini belirtmiglerdir.

Katilimcilara harekete gegmeleri igin gerekli olan minimum hazirlik siiresi sorularak ihtiyag¢ olan ortalama hazirlik
siiresi belirlenmeye ¢alisilmistir. Soruyu cevaplayan kisiler %87 oranindadir. Kalan %13’liik kisim ise hazirlik siiresinin
kendileri i¢in 6nemli olmadigin belirtmislerdir. Soruyu cevaplayan katilimcilardan 6 saatten az hazirlik siiresine ihtiyag
duyanlarin orani yaklagik %51°tiir. 24 saatten fazla hazirlik siiresine ihtiyag duyanlarin orant %11, 24 saatle 6 saat
arasinda hazirlik siiresine ihtiya¢ duyanlarin orani ise %25’tir. Bu verilerden yola ¢ikarak ortalama hazirlik siiresi 13 saat
olarak hesaplanmistir. 6 saatten az hazirlik siiresine ihtiya¢ duyan kisiler genellikle diikkéan sahipleri olup, bu siire i¢inde
is yerlerindeki mallar1 daha giivenli bir yere veya bir sifinaga tagimak icin kendine yeterli olan minimum siireyi
sOylemislerdir. Ev ve is yeri mesafesi biraz daha fazla olan diikkan sahipleri ise 6 saatten daha fazla hazirlik siiresine
ihtiya¢ duyulacagini belirtmislerdir. 24 saatten daha fazla hazirlik siiresine ihtiyact olacagi goriisiinde olan katilimcilar
ise degerli esyalari, araglari ve ailesiyle beraber bulundugu bolgeyi terk etmek igin gerekli olan minimum siireyi referans
gostermisglerdir.

Kisilere bu siire zarfinda hangi kayiplarini 6nleyebilecekleri soruldugunda ise alinan yanitlarin yarisindan fazlasinin
maddi kayiplarla ilgili oldugu gériilmiistiir. Is yerlerinde bulunan mallar1 kurtarmak ve arabalarini yiiksek yerlere
cikarmak, soruya verilen yanitlar arasindadir. Katilimeilarin %22°si sadece kendi ve yakinlarinin canini kurtarmak
istedigini belirtmistir. Hem maddi hem manevi kayiplarini 6nleyebilecegini sdyleyenlerin yiizdesi %23 iken, hazirlik
stiresine ihtiyag duymayan kisiler bu siirede herhangi bir maddi ya da manevi kaybin 6nlenemeyecegini diigiinmektedir.
Yas araliklaria gore soruya verilen cevaplarin dagilimi Sekil 4’de gosterilmistir.

60%

50% -

40% - m15-24
30% - 25-34
20% - m 35-49
10% - =50+
0% -

Maddi Manevi Maddi-Manevi Siire yok

Sekil 4: ‘Hazirlhik sliresinde énlenebilecek kayiplar nelerdir?’ sorusuna verilen cevaplarin yas araligina gére dagilimi

Olast1 bir tagkin aninda ne yapilmasi gerektigini bilenlerint yiizdest 19 oranindadir. Katilimcilarin %81°i erken uyari
ve planlamalar hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini belirtmiglerdir. Ne yapilmasi gerektigini bilen katilimcilarin tiimil
erkektir. Ankete katilanlarin %53’i bu konuda bilgilendirme ve egitim almak istemediklerini sdylemislerdir. Ne
yapilmasi gerektigini bilenlerin %68°1 yine de egitim almak istedigini belirtmistir. Erken uyar1 ya da taskin aninda ne
yapilmasi gerektigini bilmeyen katilimcilardan egitim almak isteyenlerin orani yaklasik %41°dir. Bu kisilerin %57’si
risk altinda olduklarini diisiindiiklerini belirtmiglerdir. Yine herhangi bir uyart ya da taskin esnasinda ne yapilmasi
gerektigini bilmeyen %81°lik kisimda kendini risk altinda gorenlerin oran1 %63 olup, bu kisilerin %45°1 egitim almak
istememektedir (Durmus 2020).
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3.5. Olay Agaci

Katilimcilarin %181 tagkindan 6nce erken uyari aldiklarini ifade ederken %82’si herhangi bir uyar1 almadiklarim
belirtmislerdir. Erken uyar1 aldigini sdyleyen kisiler bu uyarilar1 resmi yolla aldiklarini séylemislerdir. Bu kisilerin
%94°1 uyariya giivendigini sdylese de onlem almak i¢in harekete gegmemislerdir. Uyariya giivenmedigini sdyleyip
onlem amagli harekete gegmeyen kisilerin orani ise %6°dir. Hicbir sekilde erken uyar1 almadigini séyleyen kisilerin gogu,
felakete maruz kaldigini anladigi anda harekete geg¢mistir. Sadece erken uyart aldigini belirten %18 oranindaki
katilimcilara yoneltilen sorulara verilen (E/H) oranlar1 Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12: Erken uyari alanlarin E/H sorularina verdigi yanit oranlari

Sorular Evet (%) Hayir (%)
13.Risk altinda oldugunuzu anladiniz m1? 22 78
14.Erken uyariya giivendiniz mi? 94 6
15.Uyaridan sonra ne yapacaginizi biliyor muydunuz? 44 56
16.0nlem icin harekete gegtiniz mi? 0 100

Bolge halkinin bilgi diizeyini, bilingliligini ve farkindaligini 6l¢gmek adina bu sorularin birbiriyle olan iliskisi
asagidaki gibi bir olay agacinda incelenmistir (Sekil 5). Olay agaci verilerine gore risk altinda oldugunu diistinen kisiler
%60 oranindadir ve bunlarin %51°1 ise tagkin aninda ne yapilacagini bilmemektedir. Kendini risk altinda hissetmesi ve
olasi bir tagkin aninda ne yapilmasint gerektigini bilmemesine ragmen erken uyari ve planlamalar konusunda
bilgilendirme veya egitim almak istemeyenler %31 oranindadir ve bu oran toplumun taskinlarla bas etme konusunda
bilingli olmadigin1 gostermektedir.

Risk altinda oldugunu disiinivor mu? | Ne vapacagini bilivor mu? Egitim almak istivor mu?

Pevet)=0.55 P=0.05
P(evet)=0.15

Plhayvir)=045 _
P(evet)=0.60 ——————P=004

PI; evel ]:0 .39 P=0.20

P(havir)=0.85

Plevet)=0.80 p g
P(evet)=0.25
P(hayir)=0.40 P(hayir)=0.20 P=0.02

Pleve)=047 p_g 14

P(hayir)=0.75

Phayir}=0.53 p_g 16
Sekil 5: Olay agaci farkindalik analizi

Yapilan ankette tagkindan once erken uyart alanlarin orani %18’dir. Bu kisilerin higbiri olaydan dnce 6nlem olarak
harekete gegmemistir. Olay agacinda da goriildiigii tizere uyariya giivenilmesi harekete gegme egilimini tetiklememistir
(Sekil 6). Kisilerin uyariya giivense bile herhangi bir erken uyar1 aninda yapilacaklar hakkinda yeterli bilgi ve tecriibe
sahibi olmadiklar1 igin harekete gegme durumunda dogru hamleler yapma olasiliginin diisiik oldugu belirlenmistir.
Ayrica egitim diizeyi arttik¢a veya tagkin aninda ne yapacagini bilen yani biling diizeyi arttik¢a egitim alma isteginin de
arttig1 goriilmektedir (Durmus 2020).

121



Tugge Anilan, Hilal Durmus, Emre Akgali, Omer Yiiksek / Cilt:7 - Sayi:1 - Ocak 2021

Erken uyar aldi m1? Upyarrya giivendi mi? Harckete geeti mi?
Plevet)=0

Pevet)=0.94

Plevet)=0.18 P(hayw) =1
P(hayw) = 0.6 P(haywr) =1
P(hayir) = 0.82 P(hayir) =1

Sekil 6: Olay agaci erken uyari analizi
3. Sonug ve Oneriler

Bu calismada 21 Eyliil 2016 tarihinde Trabzon’un Besikdiizii [lgesinde meydana gelen ve biiyiik miktarda can ve mal
kaybiyla sonuglanan tagkin, hidrolojik ve sosyal yonden incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak yasanan tagkinin kag yil
tekerrir stireli tagkin debisine karsilik geldigini belirlemek i¢in bolgesel taskin frekans analizi ile ¢esitli tekerriir siireli
tagkin debileri hesaplanmistir. L-momentlerle yapilan tagkin frekans analizine gére Besikdiizii’nde meydana gelen bu
siddette bir yagisin goriilme ihtimalinin, tiim standart zamanlarda 100 yilin civarinda oldugu gézlemlenmistir. Ikinci
olarak; bolge halkinin bilgi diizeyini, bilingliligini ve farkindaligin1 6lgmek, ayni zamanda erken uyar sistemindeki
ihtiyaglari belirlemek adina taskin olayimi yasayan bdlge halkiyla anket yapilmistir ve sorularin birbiriyle olan iliskisi bir
olay agacinda incelenmistir. Tagkin farkindalik kapsaminda, kisilerin farkindaliklarinin disiik oldugu, taskinlarin
onlenemeyecegi diisiincesinin daha yaygin oldugu ve tagkinlart 6nlemede sorumlu kuruluslar hakkinda bilgi diizeylerinin
yeterli olmadigi sonucuna varilmigtir. Kendini risk altinda hissetmeyen ve olasi bir tagkin aninda ne yapilmasin
gerektigini bilmeyen kisilerde bile erken uyar1 ve planlamalar konusunda bilgilendirme veya egitim almak istemeyenler
%31 oranindadir ve bu oran toplumun tagkinlarla bas etme konusunda bilingli ve goniillii olmadigini gostermektedir.
Kisilerin uyariya gilivense bile herhangi bir erken uyar1 aninda yapilacaklar hakkinda yeterli bilgi ve tecriibe sahibi
olmadiklart i¢in harekete gegme durumunda dogru hamleler yapma olasiliginin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu makale
calismasindan elde edilen sonuglara dayanarak yapilan oneriler su sekilde 6zetlenmistir:

e Taskin farkindaligini ve risk bilincini 6l¢gmek adina yapilmis olan sosyal ¢alisma sonucunda havza geneli ve riskli
alanlar i¢in tagkin tehlikesinin ve taskindan zarar gorebilirligin azaltilmasi, tagkina kars1 direncin arttirilmasi ve
tagkin tehlikesiyle beraber taskin riski hakkinda bilginin gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir. Tagkin tahmininde
erken uyarinin 6nemi ve anlagilma egilimine ait temel durumun tanimlanmasi i¢in sadece kentsel alanlarin tagkin
riskini tahmin etmek amaciyla degil, ayn1 zamanda her yapisal olmayan &nlemin potansiyel sonuglari nasil
etkileyecegini analiz etmek igin bir temel olusturmak amaciyla mevcut risk bilincinin analiz edilmesi
gerekmektedir.

e Kamuoyu arastirmasinin bagarisini ve sonuglarin daha fazla kullanilmasimi garanti altina almak igin yerel
yonetimlerin de dahil olmasi gereken toplum temelli 6nlemler alinmasi gerekmekte ve bu dnlemlerin vatandag
girigimleri, sivil toplum kuruluglar1 veya bu alanda ¢alisan diger kamu kurum ve kuruluslarla entegre edilmesi
gerekmektedir.

e Toplumda giiven duygusunu zedelememek adina yapilan uyarilarin gegerliligi kontrol edilmeli, alarm seviyesi
diisiik, yliksek veya ¢ok yiiksek olaylar i¢in farkli uyari yollar: tercih edilmelidir.

e Taskin debisi tahminlerinde kullanilan akarsu gézlem istasyonlarinin 6l¢iim sirasinda yatak oyulmalari ve gesitli
malzeme birikintileri yiliziinden dogru sonug verememesi nedeniyle, bunun yerine GSM / GPRS modem araciligi
ile uzaktan veri okuyabilen, yiizey su seviyesi Ol¢iimleri igin yiiksek dogrulukta temassiz 6lglim sistemi igeren
radar sensorlii limnigraflar kullanilmalidir.

e Olgiim cihazindan gelen mikrodalga sinyallerinden malzeme yiizeyine olan uzakligin saptanmasi ve bu sayede
seviye hesaplanmasiyla seviyeye bagli debi ve hacim 6l¢iimii yapilip dngoriilen tehlike karsisinda erken uyarilar
yapilmalidir.

e Uyarilar halk ve diger kamu kuruluslarina iletilmeli bdylece toplum temelli erken uyar1 sistemi gelistirilmelidir.

e Sistemin dogrulugu, giivenilirligi, zamaninda ve gecerli uyar1 yayma potansiyeli incelenmeli, uyarilar ve uyari
sonrasi yapilmasi gerekenlere kars1 halk, sivil toplum &rgiitleri ve diger kamu kuruluslar: bilgilendirilmelidir.

e insanlarm tagkin farkindalik bilincinin ve erken uyari sistemleri hakkinda bilgilerinin arttirilmasma yénelik
calismalar yapilmalidir. Bu kapsamda, Trabzon ili’nde yapilan Taskin Miizesi, halkin taskin zararlarina karsi hem
onceden hem de taskin aninda alinabilecek 6nlemler hakkinda bilgi sahibi olmalarini saglayacaktir.

122



Taskin Farkindalik ve Erken Uyari Sistemleri Dederlendirmesi: Trabzon Besikdiizii Ornegi

Kaynaklar

Akcali E., (2018), Taskin ve rusubat kontroliinde yenilik¢i uygulamalar, 2. Uluslararast Dogal Afetler ve Afet Yonetimi
Sempozyumu, 4-6 Mayz1s, Sakarya, ss.31-40.

Alfieri L., Salamon P., Pappenberger F., Wetterhall F., Thielen J., (2012), Operational early warning systems for water—related hazards
in Europe, Environmental Science and Policy, 21, 35-49.

Anilan T., (2014), Dogu Karadeniz Havzasi 'nin L-momentlere dayali taskin frekans analizinde yapay zeka yontemlerinin uygulanmasi,
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Amnilan T., Yiiksek O., (2017), Perception of flood risk and mitigation: survey results from the Eastern Black Sea Basin, Turkey, Natural
Hazards Review, 18(2), 05016006, doi: 10.1061/(ASCE)NH.1527-6996.0000232.

Anilan T., Uzlu E., Kankal M., Yiiksek O., (2018), The estimation of flood quantiles in ungauged sites using teaching- learning based
optimization and artificial bee colony algorithms, Scientia Iranica, 25(2), 632-645.

Doswell C.A., Brooks H.E., Maddox R.A., (1996), Flash flood forecasting: an ingredients based methodology, Weather and
Forecasting, 11(4), 560-581.

DSI, (2016), Besikdiizii Tagkin Raporu, DSI 22. Bolge Miidiirliigii, Trabzon.

Durmus H., (2020), Taskin farkindalik ve erken uyart sistemleri degerlendirmesi: Trabzon Besikdiizii ornegi, Yiiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Gautam D.K., Phaiju A.G., (2013), Community based approach to flood early warning in West Rapti River Basin of Nepal, IDRiM
Journal, 3(1), 155-169.

Gebeyehu A., (1989), Regional flood frequency analysis, The Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden, Bulletin No. TRIVA-
VBI-148, 169ss.

Hosking J.R.M., (1986), The theory of probability weighted moments. Research Rep. RC 12210, IBM Research Division, Yorktown
Heights, New York, USA. 160ss.

Hosking J.R.M., (1990), L moments: Analysis and estimation of distributions using linear combinations of order statistics, Journal of
the Royal Statistical Society Series B, 52, 105-24.

Hosking J.R.M., Wallis J.R., (1988), The effect of ntersite dependence on regional flood frequency analysis, Water Resources
Research, 24, 4, 588-600.

Hosking J.R. M., Wallis J.R., (1993), Some statistics useful in regional frequency analysis, Water Resources Research, 29, 2, 271-281.

Hosking J.R.M., Wallis J.R., (1997), Regional frequency analysis: an approach based on I-moments, IBM Research Division,
Yorktown Heights, New York, USA. 224ss.

Karaman Z.T., (2018), Afetlerde erken uyar: ve toplumsal farkindalik yaratmada etkili kamu politikalar:, Bitlis Eren Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 7(2), 493-517.

Kreibich H., Thieken A.H., Petrow T., Muller M., Merz B., (2005), Flood loss reduction of private households due to building
precautionary measures—Ilessons learned from the Elbe Flood in August 2002. Natural Hazards and Earth Systems Sciences, 5(1),
117-126.

Lindell M.K., Perry R.W., (2000), Household adjustment to earthquake hazard, Environmental Behavior, 32(4), 461-501.

Molinari D. ve Handmer J., (2011), A behavioural model for quantifying flood warning efectiveness, Journal of Flood Risk
Management, 4(1), 23-32.

Norris F.H., Smith T., Kaniasty K., (1999), Revisiting the experiencebehavior hypothesis: the effects of hurricane hugo on hazard
preparedness and other self-protective acts, Basic Applied Social Psychology, 21(1), 37-47.

Parker D.J., Priest S.J., Tapsell S.M., (2009), Understanding and enhancing the public's behavioural response to flood warning
information, Meteorological Applications: A Journal of Forecasting, Practical Applications, Training Techniques and Modelling,
16(1), 103-114.

Sarican Y., (2013), Taskin tehlikesinin belirlenmesi amaci ile otomatik yagis miktar: 6lgiim sisteminin gelistirilmesi, Yiksek Lisans
Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Seckin N., Cobaner M., Yurtal R., Haktanir T., (2013), Comparison of artificial neural network methods with I-moments for estimating
flood flow at ungauged sites: the case of East Mediterranean River Basin, Turkey, Water Resources Management, 27, 2103-2124.

Sorensen J.H., (2000), Hazard warning systems: review of 20 years of progress, Natural Hazards Review, 1(2), 119-125.

SYGM, (2017), Taskin Yonetimi, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Su Yénetimi Genel Miidiirliigii, Ankara, 248ss.

Sorman U., Okur A., (2000), L-momentler teknigi kullanilarak noktasal ve bélgesel frekans analizinin uygulanmast, IMO Teknik
Dergi, 2199-2216.

Thiemig V., de Roo A., Gadain H., (2011), Current status on flood forecasting and early warning in Africa, International Journal of
River Basin Management, 9(1), 63-78.

Uskay S., Aksu S., (2002), Ulkemizde taskinlar, nedenleri, zararlart ve alinmasi gereken onlemler, Tiirkiye Miihendislik Haberleri,
47(4-6), 133-136.

Vogel R.M., Fennessey N.M., (1993), L moment diagrams should replace product moment diagrams, Water Resources Research, 29,6,
1745-1752.

Yiiksek O., Serencam U., Ugiincii O., Anilan T., (2013), Afet ve taskin yonetimi ve Degirmendere Grnegi, Taskin ve Heyelan
Sempozyumu, 24-26 Ekim, Trabzon, ss.33-44.

Zaleskiewicz T., Piskorz Z., Borkowska A., (2002), Fear or money? Decisions on insuring oneself against flood, Risk Decision Policy,
7(3), 221-233.

123



