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Bu ¢alisma, 1993-1994 yillarinda gézlenen 16 ay siireli kurak dénem sonrasi meydana gelen
1995 Senirkent taskini 6zelinde, bagimsiz ardisik hidrolojik afetlerin risk yonetimini ele
almakta ve Tiirkiye hidroloji ve su kaynaklari literatiiriine bu konuda bir ilk uygulama &rnegi
sunmaktadir. Caligmanin 6zgiin katkisi, tekil afet odakli risk yonetimi yerine ardigik ancak
aralarinda nedensel iligki bulunmayan afetlerin her birinin riskinin ayr1 ayr1 degil birlikte ve
dinamik bir ¢ergevede degerlendirilmesidir. Calismada, afetlerin siddet ve siire gibi nicel
karakteristikleri yaninda maruziyet ve kirilganlik unsurlari da ele alinmig; dogrudan ve
dolayli etkileri kapsamli veri analizi ve literatiir taramastyla degerlendirilmistir. Bulgular,
aralarinda dogrudan tetikleme gibi bir iliski bulunmayan bagimsiz ardisik afetlerin bile ortak
etkilerinin dinamik etkilesimi sonucunda bolgesel toparlanma siireglerini kesintiye ugratarak
risk seviyesini artirabilecegini ve toplumsal riskleri derinlestirebilecegini ortaya koymus ve
coklu afet risk yonetimine gecisin gerekliligini giiclii bir sekilde vurgulamistir. Calisma, kriz
yonetimi yerine biitiinciil ve senaryoya dayali Onleyici afet risk yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesini savunmakta; risk yonetimi politikalarinin gelistirilmesi ile ilgili gelecege
doniik 6zgiin ve somut 6neriler sunmaktadir.
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ABSTRACT

Risk Management of Independent Consecutive Hydrological Disasters: The 1995
Senirkent Flood Case Following a Prolonged Dry Period -

This study deals with the risk management of independent consecutive hydrological
disasters, through the case of flood in Senirkent, Isparta that occurred in 1995 after a 16-
month long dry period over years 1993-1994. It presents a first case in this regard to the
hydrology and water resources literature in Turkey. The original contribution of the study is
to evaluate the risk of each of the independent successive disasters, not separately, but in a
dynamic framework, instead of individual disaster-oriented risk management. In the study,
in addition to the quantitative characteristics of disasters such as severity and duration, the
elements of exposure and vulnerability were also discussed; direct and indirect effects of
disasters were evaluated through comprehensive data analysis and literature review. The
findings revealed that even the consecutive disasters are independent and do not trigger each
other, they can increase the risk level and deepen societal risks by interrupting regional
recovery processes as a result of the dynamic interaction of their common effects, and
strongly emphasized the necessity of transitioning to multiple disaster risk management. The
study advocates the development of holistic and scenario-based preventive disaster risk
management strategies instead of crisis management; and offers original and concrete
suggestions for the future regarding the development of risk management policies.

Keywords: Disaster, consecutive disaster, independent disaster, multi-disaster risk
management, dry period, drought, Senirkent in Isparta, flood.

1. GIiRiS

Ardisik afetler, 6nceki afetin etkisi devam ederken sonrakinin basladig: iki veya daha ¢ok
afetli durumlant ifade etmektedir [1]. Ardisik iki afet arasinda, ilk afet ikincisini
tetikleyebilecek ya da ikincisinin meydana gelme olasiligini artirabilecek sekilde neden-
sonu¢ bakimindan fiziksel bir iligki olabilecegi gibi afetlerin birbiri iizerinde etkisi
olmayabilir, yani afetler bagimsiz sayilabilir. Karsilikli iligki tiirinii en iyi sekilde karakterize
eden su segenekler mevceuttur: (a) Birinci afet, ikinci afeti tetikleyebilir (Depremin heyelant
tetiklemesi gibi), (b) Birinci afet, ikinci afetin olasiligimin artirabilir (Sicak hava dalgasinin
orman yangint olasiligini artirmasi gibi), (c) Birinci afet, ikinci afetin olasiligin1 azaltabilir
(Yagisin orman yangini olasiligini azaltmasi gibi), (d) Afetler arasinda nedensel bir iliski
olmamasi halinde afetler bagimsiz kabul edilebilir (Deprem meydana gelen bir bolgede
taskin yasanmasi gibi), (e) Ardisik afetler ayrica yukaridakilerin bir kombinasyonu seklinde
de yasanabilir [1, 2].

Afetler arasinda gegen siire, giin mertebesinde kisa bir zamandan yillara kadar uzayabilir.
Birinci afetin etkisinin devam ettigi veya bolgenin ilk afetten sonra toparlanma siirecinde
oldugu anda ikinci bir afet ayn1 bolgeyi etkileyebilir. Depremden kurtulma asamasinda olan
bir bolgenin depremden birkag giin sonra taskina maruz kalmasi bunun igin gosterilebilecek
basit bir drnektir. Yaz aylarinda orman yangini ile miicadele eden bir bolgenin kis aylarinda
tagkindan etkilenmesi diger bir 6rnektir. Yasanmis gercek bir drnek olarak, 6 Subat 2023
tarihinde Kahramanmaras ve civar illerde sadece 9 saat ara ile birbirinden bagimsiz olarak
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meydana gelen iki siddetli deprem, afetler arasindaki siirenin ne kadar kisa olabilecegini ¢ok
acik bir sekilde ortaya koymasi bakimindan énemli giincel bir 6rnektir.

Insanin dogaya miidahalesi ile afetlerin daha sik ve siddetli ortaya ¢ikmasinin yaninda ayni
anda birlikte (bilesik afet) veya birinin etkisi heniiz bitmeden digeri baslamak suretiyle
(kademeli -ardigik- afet) gozlenmesine de siklikla rastlanir olmustur. Bu nedenle, ardisik
afetlerden etkilenen {ilkelerin sayis1 giderek artmaktadir. Ardisik afetler, tekil afetlerden
belirgin sekilde daha etkin olabilmektedir [1]. Afetlerin bilesik dogrudan etkisi, fiziksel
altyapinin zarar gormesi, can kaybi, kilit kurumlarin (6rnegin hastanelerin) kapasitesinin
yetersiz kalmasi ve toplum refahini bozmasi gibi drneklerle hem somut hem de soyut olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle afetlerin her birinin tekil risk degerlendirmesi yerine
coklu afet risk degerlendirmesinin yapilmasi dnem kazanmistir [2, 3]. Bununla birlikte, bu
tir afetlerin nasil degerlendirilecegine dair uygulama yonergeleri hala eksiktir ve
uygulayicilar ile politika yapicilar tarafindan yapilan risk degerlendirmeleri agirlikli olarak
tekil afet odakli kalmaktadir. Uygulamada da ardisik afetler gibi bilesik afetleri yonetmek
icin “goklu tehlike yaklasimini” benimsemeye ihtiyag vardir. Bu amagla ¢oklu afet kavrami
hakkinda ortak bir anlayis gelistirmek, hem tekil afet hem de ¢oklu afet bilim-politika-
uygulama entegrasyonunu 6grenmek ve bunlarin basari dykiileri ile ¢coklu afet risklerinin
yOnetimini iyilestirmede nasil kullanilabilecegini arastirmak gereklidir [4].

Goriildiigi tizere, ardigtk hidrolojik afetlerin birlikte incelenmesi ile ilgili uluslararasi
literatiirde kayda deger temel calisma 6rnekleri olmakla birlikte mevcut bilimsel modeller ve
uygulama yontemleri, ardisik afet riskinin dogru bir sekilde degerlendirilmesinde heniiz
yeterli degildir [1]. Tirkiye’de ise bilesik ya da ardisik (¢coklu) afet konusuna arastirma ya da
uygulama amagli ilgi olmamus, kuraklik ve taskin gibi hidrolojik afetler de dahil olmak iizere
incelemeler tekil afetlerle smirli kalmustir [5-9]. Ulkemizde, uygulamadaki durum
aragtirmadan farkli degildir. Kuraklik ve tagkin, uygulamada da afet bazinda tekil olarak
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’niin her bir
tagkin sonrasi hazirladig1 ve Tiirkiye Akarsu Havzalar1 Tagkin Yilligi adi ile yaynladig
tagkin raporlar1 6rnek gosterilebilir [10]. Son yillarda Su Yonetimi Genel Miidiirligi
(SYGM) tarafindan tiim Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde taskin ve kuraklik i¢in ayr1 ayri
olmak {izere havza bazinda hazirlanan yonetim planlarinda da afetler tekil olarak
degerlendirilmis; bir bolgede meydana gelen ardisik iki taskin veya ardisik iki kuraklik
birlikte incelenmedigi gibi kuraklig1 izleyen taskin ya da taskini izleyen kuraklik durumunda
afetlerin etkilerini bir arada ortaya koyan ¢alismalar yapilmamustir [11, 12].

Ardisik hidrolojik afetlerin birlikte incelenmesi ile ilgili tilkemiz hidroloji ve su kaynaklar
arastirma ve uygulama envanterinde gézlenen bu eksigi gidermek iizere bu ¢alismada 1993-
1994 yillarinda Isparta ve ¢evresinde etkili olan kurak donem sonrasinda 13 Temmuz 1995°te
Isparta’nin Senirkent ilgesinde yasanan taskin iizerinde bir 6rnek uygulama yapilmistir.
Uygulamada ardigik olarak meydana gelen kuraklik ve taskin afetleri birlikte
degerlendirilmis, afetler ile ilgili nicel veri ve nitel bilgiye kapsaml1 bir kaynak taramasi ile
ulasilmigtir. Afetlerin her birinin siddet ve siire gibi nicel karakteristikleri yaninda dogrudan
veya dolayli dl¢iilebilir ya da dlgiilemeyen soyut etkileri, afetlerin yarattig1 maruziyet, ortaya
cikardiklar kirilganlik (giivenlik agiklari) gibi afet risk yonetimi unsurlari temin edilen nicel
veri ve nitel bilgiye dayali olarak belirlenmis; afet risk yonetiminin iyi uygulamalar1 ve
darbogazlari ortaya konmustur. Bilesik ya da ardisik (¢coklu) afet yonetiminin hem uygulama
hem de teorik altyapi bakimindan bugiine kadar yeterli diizeyde ilgilenilmeyen bir konu
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oldugu gerceginden hareketle bu caligmada s6zii edilen arastirma agigini belki tamamen
kapatan degil ancak bu agiga dikkat ¢eken, uygulanabilirligini gosteren ve bu sayede 6zellikle
konu ile ilgili kamu kurumlar1 ve karar vericiler nezdinde farkindalik yaratmaya ¢alisan bir
gerceve benimsenmistir.

2. CALISMANIN KONUSU
2.1. Olaylar

Bu caligmada, Isparta ve gevresinde (Sekil 1) yasanan kurak donem sonrasinda Isparta'nin
Senirkent ilgesinde meydana gelen tagkin ele alinmis; secilen iki afetin nicelik ve nitelik risk
analizi incelenmistir. Kurak donem, Haziran 1993-Eyliil 1994 arasinda 16 ay boyunca etkili
olmus; kurak donem iginde kisa siireli de olsa ara ara siddetli olarak nitelendirilebilecek
kurakliklar yaganmistir [12]. Basta SYGM olmak {izere kamu otoritesi tarafindan yapilan
kuraklik yonetim plani gergeveli uygulama caligmalarina [12] ek olarak arasgtirma amach
calismalar da yapilmig, bunlardan Isparta ve g¢evresini konu alan son yillara ait birkagi
asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Isparta ve ¢evresinde meydana gelen meteorolojik kurakligin belirlenmesi, siniflandirilmasi
ve gelecege yonelik dngoriilerinin yapilmasinda énemli veri ve bilgi sunan ¢ok sayida son
donem arastirmalari mevcuttur. Bu ¢alismalar kapsaminda ¢ogunlukla standart kuraklik
indeksleri kullanilarak kuraklik kosullarinin zamansal ve mekansal degisimi incelenmistir.
Bu ¢alismalarda, 6rnegin; olasilik¢1 analizler ve iklim senaryolari tizerinden gelecekteki olast
kuraklik durumlari ortaya konmus [13], Egirdir gdlii civarindaki {i¢ meteoroloji istasyonunun
gecmis verilerinin frekans analizinden gelecege yonelik ongiiriilerde bulunulmustur [14].
Egirdir Golii havzasi ve Isparta genelindeki kuraklik egilimleri [15, 16] ile Bati Akdeniz’de
ekstrem kuraklik kosullar1 basta standart yagis evapotranspirasyon indeksi (SPEI) olmak
tizere farkli standart kuraklik indekslerinin karsilastiriimasi ile degerlendirilmistir [15-17].
Ayrica, De Martonne-Gottman ve standart yagis indeksi (SPI) birlikte kullanilarak yapilan
bolgesel kuraklik analizlerinde Isparta ve civarinda siddeti diisiik ancak 67 ay kadar uzun
stireli kurak donemlere isaret edilmistir [18]. Isparta ve Antalya meteoroloji istasyonu yagis
verileri kullanilarak yapilan kuraklik analizi ile Karacadren Baraj gollerindeki su seviyesinin
kurak donemlerde azaldig1 ortaya konmustur [19]. Bu arastirmalar, farkli yontemlerle elde
edilen bulgularin biitiinciil olarak yorumlanmasinin, bdlgenin kuraklik riskinin ge¢mis,
bugiin ve gelecege yonelik boyutlarinin dogru bigimde anlasilmast acisindan kritik 6neme
sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

1993-1994 yillarindaki kurak donem sonrasinda 13 Temmuz 1995’te Isparta'nin Senirkent
ilcesinde taskin meydana gelmistir [20, 21]. Taskin sirasinda Dogru ve Suyolu dereleri
havzasindan toplanan su, derelerden mansaba dogru akisa geg¢mistir. Bu arada havzadaki
toprak, siddetli yagiglarla doygun hale gelmis; akis, ince malzeme (kil ve silt) ve kaba
malzeme (gakil ve kaya) karisimi olan bir camur selini tetiklemis; ¢amur malzemesi, 1500-
2000 m yiikseklikte olduk¢a dik egimlere (%40) sahip Dogru ve Suyolu derelerinin drenaj
kanallar1 boyunca akmustir [22].

Burada bir kavramsal tanimlamaya dikkat ¢ekmek gerekir: Kurak dénem ve kuraklik
birbirinden farklidir. Literatiirde heniiz yeni olan kurak donem ve kuraklik arasindaki bu
kavramsal farklilik, yapilan bir dizi calisma [23-26] sonrasinda Hidroloji literatiiriine
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kazandirilmis ve kabul gérmiistiir. Onceleri her bir kurak dénem bir kurakhifa esdeger
alinmakta iken [27, 28], bu yenilik¢i tanimlamaya gore kuraklik, kurak donem iginde
gozlenir. Kurak doénemler, icinde siiresi bir aydan kurak donemin uzunluguna kadar
degisebilen ¢ok sayida farkli siireli kuraklik barindirmaktadir. Kurak dénem ile kuraklig
birbirinden ayiran bu tanimlama sayesinde uzun siiren kurak donemler i¢inde yasanan ve
uzun vadede etkileri azalan kisa siireli siddetli kurakliklarin donemsel etkilerinin hesaba
katilmasi imkani dogmustur. Bu tanimlama esas alinarak burada, 16 ay siiren kurak dénem
sonrasinda Senirkent’te kaydedilen siddetli yagislarin neden oldugu tagkin ve toprak kaymasi
ornegi 6zelinde bagimsiz ardisik hidrolojik afetlerin nicelik ve nitelik analizi yapilmistir.
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Sekil 1 - (a) Antalya havzasi topografyasi, akarsu agi, su kiitleleri, meteoroloji istasyonlari
ile havza iginde kalan il merkezleri ve Senirkent il¢esinin yerlesimi, (b) Senirkent il¢esinin
Besparmak Dag: yéniindeki topografyasi ve su yollart

2.2. Olaylarin Tiir ve Siire Bakimindan Tanimlanmasi

Ardisik afetler, 6nceki olayn ikincisi iizerindeki etkisine veya iki olay arasindaki neden-
sonug iligkisine bagli olarak farkli sekillerde adlandirilabilir. Karsilikli iligki tiiriinii en iyi
sekilde karakterize eden dort segenek vardir: Birinci olay ikinci olay tetikleyebilir, birinci
olay ikinci olayin tehlikesini artirabilir, birinci olay ikinci olayin tehlikesini azaltabilir veya
birinci olay ile ikinci olay arasinda nedensel bir bag olmayabilir (yani olaylar bagimsiz
olabilir.) Bu durumlarm bir kombinasyonu da ayr1 bir segenek olarak ortaya cikabilir [1, 2].
Bu tanimlamalara gore, burada calisilan kuraklik ve taskin olaylar1 bagimsiz ardisik
afetlerdir.

Olaylarin tanimlanmasinda birinci ile ikinci arasinda karsilikli bir iligkinin varliginin yani
sira, birinden digerine kadar gecen siire de dnemlidir. Isparta ve ¢evresinde yasanan kurak
donem, yillik yagis anomalilerine gore 1994 yilinin yaz mevsimi sonlarima dogru
toparlanmistir. Taskin ise 13 Temmuz 1995'te kurak donemi geciren bdlgede meydana
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gelmistir. Buna gore kurak dénemin sonundan tagkin meydana gelene kadar yaklasik bir
yillik bir siire gegmistir.

Ardisik afetler arasinda gegen siire kadar her bir afetin ayr1 ayn ve ikisi birlikte yaklasik
stiresi de 6nemlidir. Kurak donem, ortalama yagis anomalisine gore 16 ay siirmiis, siddetli
yagls sonucu ortaya c¢ikan tagskin ise bir giinde gerceklesmistir. Dogasi geregi, kurak
donemler aylar ve hatta yillar boyunca etkili olurken, taskinlar saat veya birkag giin boyunca
siirmektedir. Her iki olay bir biitiin olarak ele alindiginda (kurak dénemin gelismesinden
tagkina kadar) yaklasik 3 yil gegmistir. Bu siire, kurak donemin yasanmaya basladigi tarihten
tagkin gozlenen tarihe kadar gecen siireden ibarettir.

2.3. Gozlemler ve Olaylarin Fiziksel Nedenleri

Hidrolojik afetlerin sicaklik, yagis, vb. fiziksel itici gii¢lerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi
onemlidir. Bunun i¢in caligma bolgesinden ii¢ meteoroloji istasyonunun (Senirkent,
Uluborlu, Isparta) yagis kayitlar1 kullanilmigtir (Tablo 1). Kurak donemi temsilde, etki
alaninin biyiikliigiinden dolay1 dncelikle Isparta olmak iizere her {i¢ meteoroloji istasyonu
esas alinmus, tagkin igin olayin alansal olarak sinirlt olmast nedeniyle 6zellikle Senirkent
istasyonuna gore degerlendirrme yapilmistir. Isparta meteoroloji istasyonu verilerine gore
1992 ve 1993 yillarinda bdlge yagisi, uzun yillar ortalamasindan %33’ bulan negatif
sapmalar gostermistir (Tablo 1). 1992-1996 yillarinda Uluborlu ve Isparta istasyonlari benzer
egimle artan bir gidis sergilemis, Senirkent istasyonunda ise her yil bir 6ncekine gére daha
fazla olan yagis ile daha siddetli artan bir gidis gozlenmistir (Sekil 2). Bu gidisle yagislar
Uluborlu’da 1994 yilinda, Senirkent’te 1995 yilinda uzun yillar ortalamasinin iistiine ¢ikmis;
bu gidise ragmen Isparta’da ise yagislar 1996 yilinda ancak uzun dénem ortalamasina
ulagabilmistir. Buna gore, kurak doénemin ana fiziksel itici giicliniin yagis acigt oldugu
anlagilmaktadir. Mevsimsel dongii ile yaz aylarinda yasanan yiiksek sicakliklar da
buharlagmada artisa neden olmus [29], buharlasma zemin nemini azaltmis ve kurak donemin
olusmasinda dolayl: bir fiziksel itici giic olmustur. Kuraklik siddetinin azalmasimin yolunu
acan yagistaki bu gidiglerde yagisin aylara gore dagilimi da dnemlidir. 1992-1994 yillarinda
nispeten y1l igindeki aylik mevsimselligi takip eden yagislarin Senirkent’te 6zellikle 1995
yilinda tagkina neden olan Temmuz ayindaki yagis ile bozuldugu goriillmektedir (Sekil 2).

Tablo 1 - Senirkent, Uluborlu ve Isparta meteoroloji istasyonlarinda kurak donemi igine
alan yillarda yagis (mm) ve uzun donem ortalamasi. Ortalama hesabina istasyonlarin
gozlem periyodu iginde kalan ancak verisi eksik olan yillar dahil edilmemistir. Dahil
edilmeyen yillar: Senirkent (1966, 1978, 2012), Uluborlu (1968, 2012), Isparta (1964)

Meteoroloji Gozlem Periyodu Yillik toplam yagis (mm) Ortalama
Istasyonu yil @y)-yil (ay) 1992 1993 1994 1995 1996 (™M)

Senirkent 1966(02)-2012(01) 477.0 5175 634.1 690.6 760.3 649.5
Uluborlu 1968(05)-2012(01) 521.8 5539 6783 6177  720.7 609.2
Isparta 1960(01)-2016(01) 384.2 363.6 524.1 4746 541.6 539.5
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vagisinda gozlenen dogrusal artan gidisleri gostermektedir.
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Sekil 3 - Senirkent, Uluborlu ve Isparta meteoroloji istasyonlarinin uzun dénem aylik yagis
ortalamalari ve Senirkent istasyonunda 1995 yilinda kaydedilen aylik yagislar

Sekil 3, meteoroloji istasyonlarinin gozlem siiresi boyunca hesaplanan aylik ortalamalarini
Senirkent istasyonunun taskin gozlenen 1995 yilina ait ayhk yagis1 ile birlikte
gostermektedir. Buna gore, tagkin bolgesinde (Senirkent) uzun yillar verisine gére Temmuz,
15 mm kadar aylik toplam yagisla yilin en az yagis alan ikinci ay1 olmasina ragmen 1995
yilinda bu ayda Senirkent meteoroloji istasyonunda 90 mm’ye (uzun déonem ortalamasinin
alt1 katina) yaklasan yagis kaydedilmis; yagis, bolgenin su havzasinin membasini olusturan
2000 m kotunun istiinde kalan daglik kesiminde (Sekil 1) 135 mm'ye ulasmistir. Bu yags,
Temmuz ayt boyunca iniform bir sekilde meydana gelmemis; 1-14 Temmuz 1995
tarihlerinde 14 giinde diismiis, taskin yasanan giinde 28 mm ile pik yapmis ve 1995 yili
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itibariyle Senirkent’te Temmuz ayinda gozlenen en biiyiikk aylik yagis toplami olarak
kayitlara gegmistir [10]. Birkag giin devam eden yagislar, 13 Temmuz 1995 giini 100 yillik
oldugu tahmin edilen 29 m’/s’lik debili akisa neden olmus, bu debi Dogru ve Suyolu
derelerinin yataklarindan tagsmak suretiyle Senirkent’e hizli bir gekilde ulagmigtir. Debinin
biiytikliigiiniin yaninda drenaj alaninin yiiksek egiminin etkisi ile akimin yol boyunca
topladigi kati madde Senirkent’e dogru hizli bir gamur seli seklinde hareket etmistir [10]. Bu
gozlemlere gore, siddetli yagis, yiliksek tagkin debisi ve taskindan dnce suya doygun hale
geemis zemin tagkin olayinin belli basl fiziksel itici giicleridir. Sert egimli arazi topografyasi
ve bitki oOrtiistinden yoksun arazi yiizeyleri de tagkin tetikleyen fiziksel nedenler arasinda
sayilabilir.

3. AFET RiSK YONETIMI
3.1. Afet Risk Yonetiminin Teorik Cercevesi

Afetin etkisi, tehlike, maruziyet ve kirilganlik olarak bilinen risk bilesenleri ile iligkilidir
(Sekil 4). Riski tanimlayan bu {i¢ bilesen afetin risk yonetimini dogrudan etkiler. Afet riski
bu bilesenler etrafinda sekillenen teorik ¢erceveyi izler [30]. Bir bolgede can kaybina neden
olan ve altyapmin zarar gormesini tetikleyen afet ile bolge tehlikeye maruz kalmakta;
bireyleri ile birlikte toplum ve altyapisi, varliklar1 ve servis hizmetleri ile bolge kirilgan hale
gelmektedir [31]. Bu terminolojiye gore afet riski, belirli bir zaman diliminde bir sistemin,
toplumun veya bir toplulugun can kaybi, yaralanma, varliklarinin tahrip olmasi veya hasar
gormesi potansiyeli olup afet tehlikesi, maruziyet, kirilganlik ve kapasiteye bagl olasilik¢i
bir fonksiyon ile belirlenir. Teknik anlamda ise risk, ii¢ bilesenin kombinasyonu olarak
belirlenir. Bunlardan tehlike; afetin yeri, siddeti veya biyiikliigii, frekansi ve olasiligi ile
tamimlanir. Orneklemek gerekirse, kuraklikta su agig1 veya taskinda su altinda alanin
biiyiikligii gibi nicelikler olaym siddetini yansitir. Kuraklikta bu amagla kullanilan sayisiz
indekslerden biri SPEI’dir. Bunun yerine fiziksel anlami olan yagis acig1 da kullanilabilir
[23, 24, 25]. Tehlike altindaki bolgede bulunan insanlar, varliklar, altyapr ve ekosistem
potansiyel zarara maruz kalir. Bu maruziyet olarak bilinir ve olaydan etkilenen bdlgedeki kisi

KIRILGANLIK

RISK

TEHLIKE MARUZIYET

Sekil 4 - Afet risk unsurlary: tehlike, maruziyet ve kirilganiik
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ve varlik sayisini yansitir. Olaylarin yarattigi maruziyet, olaydan etkilenen bélgenin niifus
yogunluguna ve bolge varliklarina (6rnegin sosyoekonomik gelismelere) gore degisir.
Tehlike karsisinda, yogun niifuslu ve varlik sayisi fazla olan bir bolgede beklenen maruziyet,
seyrek niifuslu ve varlik sayisi az olan bir bolgeye gore daha yiiksektir. Kirilganlik (giivenlik
ac181) ise toplumun afete karsi koyabilme kapasitesine gore sekillenir. Kirllganligin nasil
tanimlanacagi, Olciilecegi ve nicellestirilecegi konusu disiplinden disipline farkli ele
alindigindan dinamik bir kavramdir [32].

3.2. Ardisik Afetlerin Risk Yonetimi

Afet risk unsurlari, birbirleri ile etkilesim halindedir (Sekil 5). i¢ dongii birinci afeti (6rnegin
bu caligmada kuraklik), dis dongii ikinci afeti (taskin) temsil etmektedir. Afetin tehlikesi
biiyiidilkge maruziyet artmakta, toplum daha kirilgan hale gelmekte, boylece afete kars
koymada yeterli kapasiteye sahip olmayan toplum ya da bdlge, yeni bir afet olusmasi halinde
tehlikeyi daha siddetli hissetmektedir. Risk bilesenleri arasindaki bu dongi pekistirici
niteliktedir ve tehlikenin daha siddetli hissedilmesine neden olmaktadir. Ardisik afet
durumunda sadece tehlikenin siddeti degil ayni zamanda maruziyet ve kirilganhik da
artmaktadir.

Sekil 5 - Ardisik afetlerin risk yonetimi unsurlarinin nedensellik dongiisii (T: Tehlike, M:
Maruziyet, K: Kirilganhk, ARY: Afet Risk Yonetimi). I¢ dongii birinci afeti, dis déngii ikinci
afeti temsil etmektedir. Birinci afet ile ikinci afet arasinda tehlikeyi arttiracak sekilde
tetikleyici bir bag her zaman bulunmayabilir (iki tehlikenin bagimsiz olmast durumu)

Risk unsurlari arasinda pekistirici nitelikte bir dongii mevcuttur. Pekistirici dongiiden kasit,
bir risk unsurunin bir diger risk unsurunu arttirici etki yapmasidir. Ornegin; afet tehlikesi ne
kadar biiyiikse afetin yaratacagi maruziyet o kadar fazla olur. Benzer sekilde maruziyet
arttikga kirilganlik artar. Bunun tersi, dengeleyici dongii olarak adlandirilir ve artan bir
unsurun diger bir unsurda azalmaya neden olmasi seklinde ortaya ¢ikar. Buna gore, pekistirici
nitelikteki dongiiniin dengeleyici nitelik kazanabilmesi, ancak afet risk yonetimi ile
miimkiindiir. Afet dncesi risk yonetimi ile tehlikenin siddeti azaltilabilir. Risk yonetiminin
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tehlike 6ncesinde ongoriilmemesi halinde afet sirasinda alinacak 6nlemlerle afetin maruziyeti
ve bolge ya da toplumda meydana getirecegi kirilganlik katlanilabilir diizeye indirilebilir.
Birinci afet (kuraklik) i¢in alman 6nlemlerin ikinci afet (tagkin) igin uygulanabilir se¢ilmesi
ile afet risk yonetimi etkin hale getirilmis olur. Alinan dnlemin her iki afete uygulanabilir
olmamas1 durumunda her bir afet i¢in ayr1 ayr1 6nlemlerin gelistirilmesi yoluna gidilmeli ve
bir afet i¢in alinan Onlemin diger afetin risk faktdrlerini arttirmasindan kaginilmalidir.
Omegin; deprem sonrasi gecici barmma alanlar1 olusturulurken tagkin riski bulunan
alanlardan uzak durulmalidir. Diger bir 6rnek; taskin kontrolii ve sulama maksatli bir baraj
hem kuraklik hem de taskina karsi risk unsurlarmi azaltacak niteliktedir. Afet riskinin
azaltilmasi ile ilgili politikalar gelistirilirken, tek basina dne ¢ikan bir afet riski yerine ardigik
afetlerin riski goz oniinde bulundurulmalidir [1].

Bu 6zel 6rnekler bir tarafa, genel anlamda afet risk yonetimi, afet 6ncesi ulusal 6lgekte uzun-
vadede, afet sonrasi bolgesel 6lgekte orta-vadede ve yerel ya da bolgesel 6lcekte kisa-vadede
alinacak Onlemlerden olusur. Biitlinciil politikalar gelistirilmesi, gelecekteki arazi
kullanimlarinin ~ yonlendirilmesi biitiinciil dinamik risk ve toplumsal taleplerin
degerlendirilmesi ulusal 6lgekte alinabilecek uzun-vade 6nlem o6rnekleridir. Orta-vadede
alinabilecek bolgesel dnlemden kasit, daha giivenli yerlesim alanlarinin yapilmasi, biitiinciil
risk ve diisiik maruziyet alanlarinin belirlenmesidir. Kisa-vadede alinabilecek yerel ya da
bolgesel onlemlerin basinda gegici barinma alanlarinin olugturulmasi gelir [1].

4. INCELENEN ARDISIK AFETLER OZELINDE RiSK UNSURLARI iLE iLGIiLi
BULGULAR

Bu ¢alismada, Isparta ve ¢evresinde yasanan kurak dénem sonrasinda Senirkent’te meydana
gelen taskin, iki ardigik olayin etkisini daha iyi anlamak i¢in nicel ve nitel olarak birlikte
incelenmis ve bu iki hidrolojik olaydan ardisik afetlerin risk yonetimi g¢ergevesinde elde
edilen bulgular verilmistir. incelemede afetlerin siddeti gibi nicel karakteristiklerin yaninda
afetlerin dogrudan veya dolayl 6l¢iilebilir (somut) ya da soyut etkileri, ortaya ¢ikardiklari
maruziyet ve kirtlganlik (giivenlik ag181) baglaminda afet risk yonetimi incelenmis, ele alinan
iki ardisik olayin afet risk yonetiminin iyi uygulamalar1 ve darbogazlar1 belirlenmistir.

4.1. Tehlike

Afet Risk Yonetiminde belirlenmesi gereken en 6nemli karakteristik, afetin tehlikesidir. Bu
genellikle nicel bir biiyiikliiktiir ve afetin siddetini belirler. Bunun i¢in kurak donemi ve
taskini tamimlayan indeks veya indikatorlere basvurulmaktadir. indeks ve indikatorler,
fiziksel biyiikliikler olabilecegi gibi fiziksel biiyiiklilklerden elde edilen ve c¢ogunlukla
boyutsuz olan sayilar seklinde de olabilir. Kurak dénemi tanimlamada SPEI yaygin olarak
kullanilmakta; tagkin i¢in tagkinin siiresi, taskin debisinin degeri ve doniis araligi, akimin
tagkin anindaki hiz1 gibi nicelikler hesaplanmaktadir.

Kurak dénem igin Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) 17240 kodlu Isparta meteoroloji
istasyonu verilerinden hesaplanan ondalik degerlerine gore, gézlenen en siddetli kurak yillar,
kronolojik sira ile 1932, 1970, 1972, 1973, 1977, 1989-1990, 1993, 1999 ve 2008’de
meydana gelmistir [12]. Bu indekse gore, normalin hemen iistiinde kalan 1988 ve 1991 yillart
haricinde bdlge 1981-1998 arasinda 18 yil boyunca devam eden bir kurak donem gegirmistir.
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Ayni istasyonun verilerinden 12 aylik zaman 6l¢eginde hesaplanan SPEI degerleri [12]
dikkate alindiginda (Sekil 6), Haziran 1993'ten Eyliil 1994'c kadar 16 ay siiren kurak bir
donem gozlendigi anlasilmaktadir. Bu kurak donem i¢in toplam siddet SPEI = -18.40 olarak
hesaplanmis, kurak dénem ortalamast SPEI = -1.15 bulunmustur. Kuraklik siiflandirmasi
SPEI’nin aldig1 degere gore SPI ile ayn1 sinirlar kullanilarak yapilmaktadir [33]. Tablo 2’deki
siniflandirmaya gore bir biitiin olarak ele alindiginda kurak donemin orta siddette bir
kurakliga karst gelmekle birlikte kurak donem iginde kalan bazi aylarda SPEI degerinin
-2.2'ye kadar indigi gortilmekte, dolayisiyla kurak dénem i¢inde ay mertebesinde kisa siireli
“cok siddetli” smifina giren kurakliklarin yasandigir gozlenmektedir [12]. Yenilikei kritik
kuraklik tanimlamasi [26] kullanilarak bu aylarin kurak donemden izole edilmesi halinde bir
biitiin olarak orta siddette kalan kurak donemin kisa siireli ¢ok siddetli kurakliklar
barindirdig1 anlasilmaktadir. Kurakligin su talebinin ¢ok oldugu aylara denk gelmesi
durumunda etkisinin beklenenin {izerinde olacagi da tartismasizdir. Bu nedenle, kurakliklarin
donemsel etkilerinin dikkate alinmasi gereklidir.

l “.l,li.‘ ok . | N I.I.

SPEI

A R an i R | B *'I]

R S I R L R i R R T - R - - o T T R
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Sekil 6 - Isparta meteoroloji istasyonu (17240) 12 aylik SPEI zaman serisi [12]

Tablo 2 - SPEI degerine gére kuraklik siniflandirmasi

SPEI aralig1 Kuraklik sinift

0.00 > SPEI > - 0.99 Normale yakin / Hafif kuraklik
-1.00 > SPEI > - 1.49 Orta siddette kuraklik

-1.49> SPEI > - 1.99 Siddetli kuraklik

-2.00 > SPEI Cok siddetli kuraklik

Senirkent tagkininda, bir giin i¢inde (13 Temmuz 1995) bir camur seli meydana gelmistir.
Camur seli, siddetli yagislara hizli bir tepki olan akig tarafindan tetiklenmistir. Drenaj
alaninin egimi yaklasik %40 oldugundan, yiiksek bir yiizeysel akis debisi ortaya ¢ikmis, bu
debi derelerde ve yol boyunca tortu toplayarak asagi dogru hareket etmistir. Hesaplanan 29
m?/s'lik debi, bolge igin 100 yillik tagkina kars1 gelmektedir [10].

4.2. Maruziyet

Tekil afet durumunda; afetten dnce, afet sirasinda ve hemen sonrasinda afete maruz kalmada
(maruziyette) meydana gelen degisikliklerin tanimlanmas1 Onemlidir. Ardisik afet
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durumunda, bir afetten digerine gegen siirede maruziyetin degisip degismedigi
belirlenmelidr. Bunun igin kullanilacak nicel bilgi yoksa veya mevcut nicel bilgi sinirli ise
nitel bilgiye basvurmak gerekir. Nicel bilgi olarak oncelikle, her bir afete maruz kalan
bolgedeki insan sayisi tahmin edilmelidir. Her bir afete maruz kalan alandaki konut binalart
veya altyap1 gibi varliklarin sayisi, tarim arazilerinin alanlar1 vb. tahmin edilmelidir. Bu
calismadaki kurak donem ve tagskin afetleri, maruziyetleri bakimindan asagida detayli
degerlendirilmistir.

1993-1994 yillarindaki kurak donemde tarim, basta cok maksatl Karacadren 1 Baraj1 olmak
iizere su depolama tesislerinden saglanan su ile desteklendiginden biiyiik 6l¢iide etkilenmedi.
Ancak akimdaki azalmadan dolay1 enerji sektorii etkilendi ve hidroelektrik enerji tiretiminde
%48'lik bir diislis meydana geldi [12]. Tagkin olaymnda ise kerpi¢ ya da tugladan yapilan
evlerin ¢ogu ¢oktii ya da agir hasar gordii. Ayrica, beton evler de kismen hasar gordii; yollar,
icme-kullanma suyu ve kanalizasyon sistemi tahrip oldu ve Senirkent il¢e enerji hattinin
%350's1 zarara ugradi. Bu sistemlere verilen zararin yaklasik 20 milyar TL oldugu tahmin
edilmektedir [34, 35]. 1995-1996 yillarinda, kismen hasar gérmiis veya heniiz gelistirilmemis
sistemler nedeniyle konut sikintis1 yaganmig ve igme suyu sistemi tagkina maruz kalmigtir
[36]. Bu bakimdan, taskinin maruziyeti, kurak donemin maruziyetine gore artmistir.

Insan sayis1 bakimindan degerlendirildiginde, kurak déneme maruz kalan insan sayis1 1995
yili i¢in 1,000,000 olarak tahmin edilmistir. Bu tahmin yapilirken Antalya havzasinin niifusu
1990 ve 2,000 niifus sayimina gore Antalya i¢in %58, Isparta icin %31 ve Burdur illeri i¢in
%10 oran alinarak tahmin edilmistir [11]. Taskin olayinda ise 1990 yilinda niifusu 10,738
olan Senirkent tamamen afete maruz kalmisir [34]. Her bir tehlikeye maruz kalan alandaki
varliklara gelince, kuraklik tehlikesi icin 32 MW giiciinde yillik 142 GWh enerji iiretim
kapasiteli Karacadren 1 ve 47 MW giiclinde yillik 206 GWh enerji iiretim {iretim kapasiteli
Karacadren 2 hidroelektrik enerji santralleri, tagkin tehlikesi i¢in Senirkent sehir merkezinde
2 km*’lik yerlesim alani1 sayilabilir.

4.3. Kirilganhk

Her bir afet dncesinde, sirasinda ve hemen sonrasinda olay(lar) arasinda kirilganlikta varsa
meydana gelen degisikliklerin tanimlanmasi 6nemlidir. Bu ¢ercevede asagidaki tespitler
yapilmistir.

Tiirkiye'de 7269 sayili Kanun'da kurakligin dogal afet olarak kabul edilmemesi nedeniyle,
kurak donemden sonra toplum, kamu kurumlari ve &zel sektoriin ekonomiye dair
farkindaliginda siirl bir farkindalik olugmustur [37]. Ancak 2010'Iu yillara gelindiginde
kurakliga karsi resmi biling ve algi artmistir. Bu ¢ercevede gesitli belgeler yaymlanmis [38]
ve kamu kurumlari kuraklik yonetim planlari hazirlamistir [12]. Ayrica Tiirkiye'de 81 il igin
5 yillik Kuraklik Eylem Planlar1 (2013-2017) yayinlanmustir [37]. 10. Kalkinma Plani (2014-
2018), kurakliga karst alinacak onlemleri agiklamaktadir [39]. Havza Koruma Eylem
Planlari, suyun sektorler arasinda verimli kullanilmasit ve paylastirilmasi i¢in 6zel sirketler
tarafindan yapilan caligmalarin yani swa su ile ilgili kamu kurumlar tarafindan da
gerceklestirilmistir.

Tagkin tehlikesinden sonra, tagkinin olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in bazi yerel
uyarlamalar yapilmistir. Taskindan hemen sonra devlet, kaynaklarini seferber etmis ve
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toparlanma i¢in ¢aba sarf etmistir. Afetin verdigi hasar1 azaltmak ve diger kayiplar1 6nlemek
i¢in acil durum Onlemlerinin ekstra maliyeti devlet tarafindan kargilanmistir. Toplamda 95
cadir dagitilmus, 17 aile lojmanlara yerlestirilmis, 19 aileye ev kiralanmis, 321 aileye ise 15
milyon TL nakdi 6deme yapilmistir. Tagkindan kisa bir siire sonra, siddetli yagiglar sirasinda
heyelan ve tagkinlarin bir kez daha yasanmamas1 ve derelerin kontrollii akisinin saglanmasi
icin Suyolu ve Dogrudere drenaj havzalarina 84 adet beton seki insa edilmistir [20].
Agaclandirma faaliyetleri; erozyon kontrolii, toprak oOrtiisiiniin korunmasi ve taskin
tahribatinin bir nebze de olsa 6nlenmesi diisiincesiyle gergeklestirilmistir.

Bu ¢abalara karsin, kurak dénem ve sonrasinda meydana gelen tagkina kadar gegen siirede
kirilganlik ayni kalmis ancak finansal kaynaklar, is firsatlari, bireylerin zihinsel ve fiziksel
saghigi, toplumsal iliskiler ve afet risk yonetiminden sorumlu kurumlarin kapasitesi gibi
dinamikleri etkilemistir. Kurak dénem, enerji sektoriinii etkilemis ancak bireyler iizerinde
dogrudan bir etkisi olmamistir. Tagkin ise bireyleri dogrudan etkilemis, insanlar tedirgin
olmus ve umutsuzluga kapilmistir. Can kaybinin yiiksek olmasi ve evlerin agir hasar gérmesi
giinliik yagami kotii etkilemis, bu da insanlarin fiziksel ve zihinsel sagligini bozmustur [40].

5. AFETIN ETKIiSi

Afetlerin somut (Slgiilebilir) veya soyut olarak ortaya ¢ikabilen dogrudan ya da dolayl
etkileri i¢in asagidaki tanimlar kullanilmaktadir: Etkilenen alan ile sinirh kalmak tizere afetin
insanlara, miilke ve ¢evreye fiziksel temas ile aninda verdigi her tiirlii zarar afetin dogrudan
etkisi olarak bilinir. Dolayli etki ise dogrudan etkilenen alanin ¢ok Otesine uzayabilen
bolgede ekonominin ya da ekonomik baglantilarin bozulmasindan kaynaklanan zararlar ile
afet hasarmi ve diger kayiplari Onlemek i¢in alman acil durum Onlemlerinin ekstra
maliyetlerinden olugmaktadir. Dogrudan ya da dolayli etki, parasal olarak kolayca ifade
edilebilen zararlar seklinde maddi etkiler veya parasal olarak degerlendirilmesi zor olan her
tiirli mal ve hizmete yonelik kayiplar, saglik etkileri veya zararlar seklinde maddi olmayan
etkiler yaratabilir.

Burada hem kurak donem hem de tagkinin yukaridaki gibi tanimlanan somut ve soyut etkileri
belirlenmistir. Bu tespit yapilirken, sayisal veri ile ifade edilebilen maddi zararlar ile maddi
olmayan zararlar kanitlar1 ile sunulmustur. Her iki olayin dogrudan etkileri yaninda dolayl
etkileri de belirlenmistir.

5.1. Dogrudan Etkiler

1992-1994 arasindaki yagis azligiin bir sonucu olarak, 12 aylik SPEI'ye gére Mayis-Eyliil
1994'te 5 ay etkili siddetli kuraklik smifinda bir kuraklik yasanmistir. Isparta'daki
Karacadren 2 Baraji'nin hidroelektrik enerji iiretim verilerine gore, 1994 yilinda enerji
tiretiminde %48'lik bir kayip meydana gelmistir [12]. Kuraklik sirasinda herhangi bir tarim
veya hayvancilik kaybi bildirilmemis, bunun i¢in bir maliyet hesaplanmamastir.

Rapor edilen enerji tiretimindeki %48'lik azalma i¢in meydana gelen ekonomik kayip kabaca
su sekilde hesaplanabilir: Karacadren 1 HES 1990, Karacaéren 2 HES 1993 yilinda faaliyete
girmistir. Barajlar, sirastyla yillik 142 GWh ve 206 GWh enerji liretmektedir. Kurak donem
ve isletme yillar1 gdz oniine alindiginda Karacadéren 1 HES'in kurak donemden 2 yil,

13



Uzun Siireli Kurak Dénem Sonrasinda Meydana Gelen 1995 Senirkent Taskini Ozelinde ...

Karacadren 2 HES'in ise kurak donemden 1 yil etkilendigi varsayilarak kurak donem
sirasinda meydana gelen toplam enerji kayb1 490 GWh olarak bulunmustur. Konut, ticari,
endiistriyel ve tarimsal kullanim i¢in mevcut genel ortalama fiyatlandirmaya (3.16 TL/kWh)
dayanarak [41], enerji kaybindan kaynaklanan maddi zarar 23 milyon ABD Dolar1 olarak
tahmin edilmistir.

13 Temmuz 1995 tarihinde, aksam saatlerindeki siddetli yagistan kisa bir siire sonra, biiyiik
ve yikici bir camur seli toplam 448 konutu tahrip etmis, bunlardan 180'i tamamen ¢okmiis,
212 konut ve 56 ofis hafif hasar gérmiigtiir. Meydana gelen tarimsal zararlar Tablo 3’te
parasal karsiliklari ile verilmistir. Taskinda, tarimsal zarar 72,000 ABD Dolari [10], altyap1
ve yerlesim alanlarinda meydana gelen zarar 65 milyon ABD Dolar1 [42] olarak ifade
edilmistir.

Tablo 3 - Taskin felaketinin tarim ve hayvancilikta neden oldugu zararlar [10]

Tir Miktar Birim Ma.ddi '
(milyar TL)

Bakliyat 14,670 m? 94.55

Misir 7,000 m? 140

Gelincik 1,700 m? 5.1

Sebze 36,600 m? 1,118.68

Tarim ekipmanlari 535.24

Sigir 20

Kifi%giikbas hayvan 114 .- 1.310

Toplam 3,203,570,000 TL

(= 72,000 ABD Dolarr)

Kurak dénem sirasinda can kaybi yasanmamis, taskin olayinda ise Senirkent'te 74 kisi
hayatin1 kaybetmis, 42 kisi de yaralanmistir. Senirkent'in yer aldig1 Antalya havzasi (19,577
km?) bolgesel olarak kurak dénemden etkilenmistir [12]. Taskin ise Senirkent ilgesinin
giineyinde yer alan Dogu ve Suyolu drenaj alanlarinda (sirastyla 2.86 km? ve 0.97 km?) etkili
olmustur. Taskina gére kurak donem ¢ok daha genis bir alani etkilemis olmakla birlikte
tagkinin etkisi Senirkent ilgesinde, kurak dénemin etkisi Isparta ili ile sinirli kalmustir.

5.2. Dolayh Etkiler

Taskinin  oncelikli dolayli etkisi olarak insanlarin tedirginlige ve umutsuzluga
kapilmalaridan bahsetmek miimkiindiir. insanlarin beden ve ruh sagligi bozulmus, bu afeti
yasayan kigilerde somatizasyon, obsesif-kompulsif belirtiler, depresyon ve anksiyete gibi
yaygin psikolojik etkiler goriilmiis ve fobik kaygi belirtileri ortaya ¢ikmustir [40]. 1995
yilindaki tagkindan tam bir yi1l sonra ayni yerde bir tagkin daha yasanmustir. Bu kez, her ne
kadar can kayb1 ve 6nemli maddi kayip yagsanmamis ise de bu durum insanlari bir 6nceki yila
gore daha huzursuz ve umutsuz hale getirmis, insanlar Senirkent'ten civardaki sehirlere go¢
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etmeye baslamistir [36]. Bu arada, kurak donem ve tagkinin birbirinden bagimsiz tehlikeler
olmalarindan dolay1 kurak donemin tagkinin etkilerini daha da koétiilestirdigine dair bir kanit
yoktur.

6. ONGORULEN AFET RiSK YONETiMi ONLEMLERIi

Afet risklerinin tehlike, maruziyet ve kirtlganlik bilesenlerinin belirlenmesi ve azaltilmasi
igin 6nlem alinmast afet risk ydnetiminin temelidir. Onlemler, afete hazirlanma ya da afetin
etkisini azaltma seklinde afet dncesinde, afete verilen tepki ve afetten kurtulma seklinde afet
sirasinda ya da sonrasinda da alinabilir. Bu ¢alismada incelenen 6rnekteki kuraklik tehlikesi,
baraj ve su depolama tesisleri; tagkin tehlikesi, sedde, tagkin geciktirme veya tagkin 6nleme
yapilart gibi yapisal onlemler ile azaltilabilir. Maruziyet ve kirilganligin azaltilmasi ise
yapisal olmayan dnlemlerle miimkiindiir. Yapisal dnlemler, afetlerin olasi etkilerini azaltmak
veya Onlemek i¢in herhangi bir fiziksel yap1 veya sistemde afete karsi direng ve dayaniklilik
elde etmek i¢in miihendislik tekniklerinin veya teknolojisinin uygulanmasidir. Yapisal
olmayan onlemler ise dzellikle politikalar ve yasalar, halkin bilinglendirilmesi, egitim ve
ogretim yoluyla afet risklerini ve etkilerini azaltmak i¢in bilgi, uygulama veya anlagsmay1
kullanan ve bir fiziksel yap1 igermeyen onlemlerdir.

Riske duyarli bolgesel planlama ile maruziyet, erken uyari sistemleri ile kirilganlik
azaltilabilir. Ardisik afetler diisiiniildiigiinde, tiim risk bilesenleri dinamiklerinin gdz 6niinde
bulundurulmas: ve tekil afet risk yonetimi yerine biitiinciil bir yaklagimla risk yonetimi
yapilmasi gereklidir. Tablo 4’te kurak donem ve tagkin olaylar1 i¢in uygulanan Afet Risk
Yo6netimi 6nlemleri, her bir 6nlemin hangi afeti hedefledigi, onlemin yapili olup olmadigi ve
ne zaman uygulandigia bakilarak detayh bir sekilde agiklanmistir. Kurak dénem ve taskin
olaylarinda yapisal 6nlemlerin yaninda yapisal olmayan 6nlemler de uygulanmistir. Kurak
donemi atlamak {izere uygulanan yapisal onlemlerin baginda sirasiyla 1990 ve 1993
yillarinda isletmeye aliman Karacaéren 1 ve Karacaoren 2 barajlari gelmektedir. Bu barajlar,
bolgede sulama (kuraklik tehlikesini azaltma) ve taskin kontrolii (tagkin tehlikesini azaltma)
icin kullanilan ¢ok maksatli barajlardir. Ayrica, yapisal olmayan bir dnlem olarak meteoroloji
istasyonlar1 kurulmustur. Bu, vakalarimiza 6zel bir dnlem olarak degil, kuraklik ve taskin
gibi ekstrem uglar da dahil olmak iizere meteorolojik olaylarin tahmin edilmesini amaglayan
genel bir onlem olarak ele alinabilir. Ancak, bunun bir erken uyari sistemi olmadigi
vurgulanmalidir. Nehir havzasi 6l¢egindeki taskin ve kuraklik yonetim planlart gibi diger
yapisal olmayan Onlemler, yasanan tehlikelerden uzun bir siire sonra tagkin ve kuraklik
riskini yonetmek amaciyla alinmustir. [11, 12]. Taskindan kisa bir siire sonra insa edilen beton
seki gibi yapisal onlemler, tagkinin etkisini azaltmada iyi sonug vermistir. Sekiler, verimli bir
sekilde ¢alismis ve 1995 Temmuz taskinindan tam bir y1l sonra ayni1 yerde meydana gelen
tagkini hafifletmistir [36].

Bolgede yasanan kurak donem sirasinda meydana gelen olumsuz etkiler Senirkent’teki
tagkina kiyasla ¢ok etkili degildi. Kurakligin etkisinin hafifletilmesi ve tagkinin 6énlenmesi
amactyla yapisal 6nlemlerin yani sira yapisal olmayan 6nlemler de uygulandi. Uygulanan
bazi dnlemler (barajlarin devreye girmesi gibi), her ne kadar hem kuraklik hem de taskin
tehlikesini hedeflemis ise de kurakliga karst alinan dnlemler, tagkin risk yonetimine olumlu
katki yapmamis ve kurak donem sonrasinda yasanmasi olasi tagkina karst 6zel bir ilgi
uyandirmamustir.
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7. AFET RiSK YONETIMININ iYi UYGULAMALARI VE DARBOGAZLARI

Burada, 6rnek olarak ele alinan kurak donem ve tagkin uygulamasi ile ¢oklu ardisik afet risk
yonetiminin iyi uygulamalar1 ve darbogazlart belirlenmistir. Kurak dénem ve takip eden
tagkin olayindan sonra her bir olay Oncesi, sirast ve sonrasindaki iyi uygulamalar ve
darbogazlar agiklanmustir.

7.1. Iyi Uygulamalar

Kurak doneme girmeden Once yapilan iyi bir uygulama, ¢ok maksatli Karacadéren 1 ve
Karacaoren 2 barajlarinin insa edilmesidir. Barajlar kurak donem boyunca bolgeye su temin
etmis, ayn1 zamanda bolgeyi olasi tagkinlara karsi koruyarak 6nemli bir sinerji yaratmustir.
Olaylar sirasinda yapilan bir iyi uygulama, taskin sirasinda seferber edilen devlet imkanlari
ile hizli bir toparlanma ¢abast icine girilmis olmasidir. ilk etapta 95 cadir dagitilmis, 17 aile
lojmanlara yerlestirilmis, 19 aileye ev kiraya verilmis, 321 aileye acil ihtiyaglarinin
karsilanmasi igin 15 milyon TL nakdi 6deme yapilmistir [36]. Asil iyi uygulama 6rnekleri
afetlerden sonra ortaya konmustur. Kurak dénemden kisa bir siire sonra Tiirkiye, amaci dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in entegre, kiiltiirler arasi bir yaklasim gelistirmek ve
ulusal eylem planlar1 hazirlamak, duyurmak ve uygulamak olan Birlesmig Milletler'in Ciddi
Kuraklik ve/veya Collesme Yasayan Ulkelerde Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi'ne 1994
yilinda dahil olmustur [44]. Taskin afetinden kisa bir siire sonra da Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 afet sonrasi konut insa etmek i¢in bir alan aramaya baslamistir. Yeni yerlesim
yerinin diiz ve tagkin alanindan uzak olmasina dikkat edilmistir. Bakanlik, insaat isini 6zel
bir firmaya yaptirmis, projeler daha 6nce afet sonrasi baska bir konut alani i¢in tasarlanmis
oldugundan yeni alana revize edilerek uygulanmasi ¢cok uzun siirmemistir. Projeler, yaklasik
10-15 giin gibi kisa bir siire i¢inde bitirilerek yiiklenici firmaya gonderilmistir [43]. Senirkent
tagkini igin bahsedilen ve alan olarak Senirkent ile sinirli kalan bu iyi uygulamalarin diginda
tilke genelinde nehir havzasi 6lgeginde taskin ve kuraklik yonetim planlarinin hazirlanmasina
2010 yilindan itibaren baglanmistir [12].

7.2. Darbogazlar

Kurak donem oncesinde 1990 yilinda isletmeye agilan Karacadren 1 ve isletmeye kurak
donem i¢inde 1993 yilinda agilan Karacadren 2 barajlar1 kurak donem 6ncesi darbogazi
hafifletmis ise de bunun disinda bir hazirlik ya da kamu yatirimi yapilmamis olmasi bir
eksiklik olarak degerlendirilebilir. Tagkindan dnce de hazirlikli olmak i¢in gerekli olan kamu
yatirimlarinin eksikligi yine bir darbogazdi. Taskin, ¢ok kisa bir siire i¢inde beklenmedik bir
sekilde meydana geldi. Taskin sirasinda, resmi kurumlar olay duyulur duyulmaz miidahale
etti. Anlik kurtarma c¢alismalar1 agisindan herhangi bir darbogaz veya basarisizlik yasanmadi
ise de can kaybinin 6niine gegmek miimkiin olmadi. Tagkindan sonra, hepsi tagkinla yikilan
konutlarla hemen hemen ayni tipte konutlar tasarlandi. Insaat kalitesinin ve yapi
malzemelerinin diisik olmasi, altyapinin yetersiz kalmasi, sosyokiiltiirel kurumlarin
eksikligi, ulasim sorunlari, yiiksek debili tagkina kars: direngsiz hale gelen yonetim sorunlari
tagkin sonrasi ortaya ¢ikan baslica problemlerdi. Afetzedelerin ¢ogu, devlet tarafindan yeni
ortamlara ve konutlara yerlestirildi. Mahallelerinin disina, aligtiklari ¢evreden uzaga taginma;
afetzedelerin yeniden uyum ve iyilesme sorunlarini artird1. Yer degistiren afetzedeler yeni is
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bulmak, ¢ocuklarini farkli bir okul bélgesine kaydettirmek ve yeni ¢evreleriyle sosyal baglar
gelistirmek zorunda kaldi. Afetzedeler, ulasim sorunlart da yasadi.

Senirkent i¢in yetkililer, tagskindan etkilenen bdlgelerin rehabilitasyonunda yeterli olamadi.
Arazinin degeri ¢ok yiiksek oldugundan afetzedelerin sehir merkezlerinden uzakta yeniden
yerlestirilmesi yerine eski yerlesim yerinin rehabilite edilmesi ve sehir merkezlerinin
kullanima ag¢ilmasi, ekonomik bir ¢6ziim olarak benimsendi. Ciinkii, yeni bir yerlesim alant
acmak, eski yerlesim alanimi rehabilite etmekten daha pahaliya mal olmaktadir. Bunun
nedenleri yeni alanda altyap1 ve kurumlarin acilen kurulmasina ihtiya¢ duyulmasi ve bunun
ozellikle Tirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in ¢ok yiiksek maliyetler gerektirmesidir.
Kent merkezlerinde yerlesmelere uygun yeterli alan yoksa elbette yeni alanlarin kullanilmast
gereklidir ancak afet bolgelerinin  kullanilma sansi varsa bunun tercih edilmesi
onerilmektedir [43].

8. SONUCLAR

Caligsma bolgesinde (Isparta ili) 1993-1994 yillari arasinda yasanan kurak donem ve tasgkin
riskini yonetmek ve etkisini azaltmak i¢in uygulanabilecek 6zel bir eylem plant
bulunmadigindan bu olaylarda risk degil, 6zellikle taskinda kriz yonetilmistir. Kurak dénem
boyunca su talebinde ortaya ¢ikan agik, mevcut rezervuarlardan saglanmis; enerjideki kayip
ise iilke ¢apinda birbirine bagli enerji hatti ile desteklenmistir. Bu sayede kurakligin etkisi
nispeten hafif hissedilmistir. Taskin ise ¢ok kisa siirede gerceklestiginden kurtarma ile ilgili
kuruluslar hizli ve yogun sekilde calistiklar1 halde kurtarma faaliyetleri yeterli olmamustir.
Bolgesel olarak daha genis bir alanda etkili olmakla birlikte uzun siireye yayilmasi nedeniyle
kurakligin etkisi genellikle hafife alinmus; taskin, yerel ve kisa siireli oldugundan etkisi daha
taninir olmustur. Kuraklik, esas olarak ekonomik zarar yaratmis; taskin ise can kayiplarina
neden olacak kadar 6limciil olmustur.

Caligma bulgulari, ardisik afet risk yonetiminde kullanilabilecek stratejiler igin temel tasi
niteligindedir. Hidrolojide her bir kurak donemi bir 1slak donem izlemektedir. Kurak donem
icinde kalan kurakliktan sonra tagkin meydana gelebilir veya 1slak donem yasanan bir bolge
daha sonra giddetli kuraklikla miicadele etmek zorunda kalabilir. Bu dongii, ardisik olarak
meydana gelmeleri halinde bagimsiz olmalarina ragmen kuraklik ve taskin afetlerinin risk
yonetimlerinin birlikte yapilmasi gerektigini savunmaktadir. Ardisik afet risk yonetimi
kapsaminda alinan dnlemler, tekil afet risk yonetimi ile alinan dnlemlere gore afet riskini
azaltmada daha etkindir. Bagimsiz ardisik hidrolojik afetlerin risk yonetiminin, her bir afetin
tekil olarak yonetilmesi yerine birbirleriyle olan etkilesimleri de dikkate alinarak birlikte
yonetilmeleri gerektigini savunan bu sonu¢ kurak donem sonrasinda meydana gelen
Senirkent tagkini 6zelinde yapilan uygulama ile de ortaya konmustur.
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