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Ozet: Sel ve taskinlar atmosferik anomalilerin ve yersel kosullarin birlesimiyle meydana gelen, kisa siirede biiyiik kayiplara neden olabilen
afetlerdendir. Cagimizda sehirlesmenin artmasiyla meydana gelen (bu ¢alismada sellerin asagi havzadaki devami olarak kabul edilen) tagkinlarda,
yerlesimlerin sular altinda daha uzun siireler kalabilmesi, yapilasmanin dogayla uyumlu gergeklesmediginin kanit1 olarak gosterilebilir. Her ne kadar
yagisin ani ve siddetli olmas1 en onemli etken olsa da, yakin tarihte deneyimledigimiz 6rnekler yersel/bolgesel degisimlerin tagkinlarin artisinda
6nemli bir yer edindigini gostermektedir. Bu ¢alismada Aksu Cay1 Alt Havzasi’na cografi bir bakis agisiyla biitiinciil yaklasilarak tagkinin olmasinda
etkili olan faktorlerin (yagis, egim, arazi kullanimi-bitki Ortiisli, toprak, akarsu aglarina yakinlik ve litoloji) kendi aralarinda 6nem siralamasi
yapilmistir. Bunlar Analitik Hiyerarsi Siireci’nde ¢ikan katsayilara gore de tekrar siniflandirilarak Cografi Bilgi Sistemleri (ArcGIS 10.4) ortaminda
tagkin risk haritasi olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Sel ve taskinlar, Risk analizi, Aksu Cay1 Havzasi, CBS, AHP

Abstract: Flash torrent and floods are disasters that can cause massive disasters in a short time, resulting from the combination of atmospheric
anomalies and local conditions. The increase of urbanization in our age and the continuation of the floods of the flash torrent, the fact that the
settlements can stay under water longer can be shown as proof that the construction is not compatible with nature. Although sudden and intense
rainfall is the most important factor, recent examples have shown that terrestrial / regional changes are important in the increase of floods. In this
study, the importance order of the factors (rainfall, slope, land use, vegetation cover, proximity to soil, river networks and lithology) were determined
by taking a holistic approach to Aksu River Sub-Basin. These elements have been reclassified according to the coefficients in the analytical process.
Flood risk map created in ArcGIS 10.4 (Geographic Information Systems) environment.
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Taskinlar, iilkemizde depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara yol agan afettir. Ulkemizde son 60
yilda (1955-2014) 2.563 taskin meydana gelmis olup 1.500’e yakin can kaybi yasanmistir. Mevcut veriler
itibari ile tagkinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil yaklasik 100 milyon $* dir (DSI, 2015).

Tiirkiye genelinde oldugu gibi Antalya Havzasi’nin alt havzasi olan sahamiz Aksu Cay1 Havzasi’'nda da
siklikla sel ve tagkinlar meydana gelmektedir. Ozellikle yagish mevsimlerde gériilen bu olaylar yapilasmanin
artisl, carpik kentlesme, bununla birlikte 6zellikle Aksu vadisinin kiy1r kesimindeki turizm faaliyetlerinin
plansiz konuslanmasi ve bu nedenle de dogal dongiiniin farkli bir boyuta evrilmesiyle kendini gostermektedir
(ARUV, vd., 2005).

Caligmamizda Aksu ¢ay1 havzasinda taskin risk durumu degerlendirilmeden once ilgili literatiirde sel ve
taskinin ele alimmasinda yer yer karisikliklarin yasandigi tespit edilmistir. Afet problemine dogru bir sekilde
yaklasilabilmek i¢in 6ncelikle problemi dogru tanimlamak gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada bu iki
terminolojik yaklasim arasindaki farkin belirgin bir sekilde ortaya konmasi gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.
CELIK H. (2016) hidroloji konusunda ¢alisan akademisyen/miihendislerin bu terminolojide belli bir ayrima
gitmeye basladiklarini, yukar1 havzada meydana gelen yiiksek akimlar igin Sel, asagi havzada meydana gelen

! Bu galisma Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya Ana Bilim Dali’nda ve BAP
Koordinasyon Birimi tarafindan 4796-YL1-16 proje numarasi ile desteklenen yiiksek lisans tez aragtirmasi kapsaminda
gergeklestirilmistir.
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yiiksek akimlar i¢in taskin teriminin kullanmasinda yarar bulundugunu savunmaktadir. Gorlisiinii; “Her ikisi
de yiiksek akim olmasina karsin karakterlerinin ve meydana geldikleri topografyalarin farkly olmasi, farkh
meslek gruplarinin ¢alisma alanlarinin icine girmesi gibi nedenlerle iki farkli terimin kullaniimas gerekir”
olarak zenginlestirmektedir (CELIK, 2016).

Cografya camiasinda sel; ani yagislarla birlikte akis biiytlikliigli artan akarsuyun yataginin ¢evresindeki bazi
alanlar tahrip etmesi olay1 olarak tanimlanmakla birlikte alt ve {ist havza ayrimi genellikle yapilmamaktadir.
Literatiirdeki ¢ogu calismada sel ve taskin terimlerinin sik sik kesin bir ayrim yapilmadan bir arada
kullanildig1 gozlemlenmistir (DOLEK, 2015; ARING, 1996). Ancak OzCAN E. (2006) calismasinda sistematik
bir ayrim yaparken; taskini da kapsayan bir kavram olarak tanimlayip: “Sellere olustuklar: ve etkili olduklar:
yerlere gore; akarsu selleri (taskin), baraj selleri, ki selleri, daglik alan selleri, sehir selleri gibi cesitli
isimler verilmistir. Bunlar iginde en yaygin, sik ve etkili olani akarsu selleri yani taskinlardir.” goriisiine yer
vermistir. Yine TUROGLU H., (2010), sel ve taskinlarin meydana gelis sebepleri, olusum sekilleri ve
sonuclar1 acilarindan birbirinden farkli hidrografik afetler oldugunu savunmustur. Bazi calismalarda ise bu
terminolojik karmasanin asil konuyu etkilemedigi ve ancak konuyla ilgili olarak dilimize yerlesmis bazi
teknik terimleri degistirmemek i¢in zaman zaman sel ve tagkin terimlerini es anlamda kullanmak ve bu ikisi
arasinda kesin bir ayrim yapmamanin anlam biitiinliigli acisindan daha uygun gorildiigii belirtilmistir
(BAYSAL, 2010)

Bu terminolojik karmasaya bir nebze de olsa netlik kazandirma agisindan Ozetlemek gerekirse, “Su
Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda Yonetmelik’te de deginildigi lizere
taskin, akarsu havzasinin asagi c¢igirinda, akarsuyun muhtelif sebeplerle yatagindan tasarak ¢evresindeki
arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle normal hayat akisini ve
sosyo-ekonomik faaliyetleri kesintiye ugratacak oOlgiide bir akis biiylikliiglii olusturmas:t olay1r olarak
tamimlanabilir. Sel ise akarsu havzasinin yukari ¢igirinda akarsuyun daha iri boyutlu materyalleri
tagiyabilecek giicteki bir akis biiylikligli olusturdugu anda etrafini tahrip etme olayidir. Havzamizin genel
cografi karakteristigine de uygun olarak bu ¢aligmada tagskin kavraminin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Taskinin etki derecesinin iizerinde rol oynayan temel faktorler, zeminin gecirgenligi, yagisin o anki miktari,
debi ve suyun artan hacmine bagl yatagindan tasabilmesi sonucu etkisi altina alabilecegi alan mesafeleridir.
Burada suyun desarj1 i¢in egim 6nemli rol oynamaktadir. Bu agidan bakildiginda yagis ve egim etkisi direkt
olarak nicel verilerle ortaya koyulabilecekse bile zemin gecirgenligine etki eden cesitli parametreler de
vardir. Bunlar; litoloji, toprak, arazi kullanimi ve bitki ortiisiidiir. Bu c¢alismada, Antalya Havzasi’nda
bulunan Aksu Cay1 Alt Havzasi’ndaki hangi lokasyonlarin tagkin riski tagidigini ortaya ¢ikarmada bahsedilen
bu unsurlar kullanilmustir.

Calisma Sahasinin Lokasyonu

Caligma alani, 36°-38" kuzey enlemleri ile 30°-31° dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Akdeniz Bolgesi
cografi smirlar iginde, Tiirkiye’nin hidrografik ozellikleri bakimindan 25 biiyiik havzasindan biri olan
Antalya havzasinin 10 alt havzasindan biridir ve CBS ortamindaki 6lgiimlere gore 7505 km?’lik izdiisiim
alanina sahiptir. Gilineyinde Akdeniz’e, batisinda Korkuteli ve Diiden Cay1 Alt Havzasi, kuzeybatisinda
Biiyiikk Menderes Havzasi, kuzeyinde Akargcay Havzasi, kuzeydogusunda Konya Kapali Havzasi, dogusunda
Kopriicay Alt Havzasi’na komsudur (Sekil 1).
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Sekil 1: Aksu Cay1 Havzas1 Lokasyon Haritasi
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Materyal ve Metod

Havzanin lokasyon haritas1 ASTER Global v2’ye ait 30m. ¢6ziiniirliigiindeki uydu goriintiileri elde edilerek
olusturulmustur. Harita Genel Komutanligi’'ndan alman ve saha sinirlarina giren 1/25.000 6l¢egindeki 68
adet pafta calismanin amaci dogrultusunda sayisallastirilmistir. Calismada kullamlan yersel veriler ise DSI
Antalya ve Isparta Bolge Midiirliiklerinin de resmi kurulug olarak aralarinda bulundugu anonim
kaynaklardan temin edilmistir. Elde edilen bu verilerin sayisallastirma, analiz ve haritalama islemleri ArcGIS
programinin, ArcMap, ArcCatolog ve ArcHydro arayiiziinde gergeklesmistir. Literatiir arastirmalarinda ve
mevcut tarihi tagkin alanlarinda yagis, egim, akarsu drenaj yogunlugu (ya da akarsuya olan uzaklik), litoloji,
toprak, arazi kullamimi-bitki Ortiisii unsurlarinin etki derecesinin havzaya gore bilylik l¢lide degisebildigi
goriildiigi igin bu faktorlerin 6nem dereceleri AHP ile (Analitik Hiyerarsi Siireci, ing. Analytic Hierarchy
Process) belirlenmistir. Ortaya c¢ikan katsayi sonuglar1 ve énem dereceleri ayrica degerlendirilip ArcGIS
10.4 programinin ArcMap Oznitelik veri tabanina islenmigtir. “Spatial Analysis- Map Algebra Tools”
kullanilarak elde edilen degerler ¢akistirilmis ve taskin risk haritasi ortaya ¢ikarilmistir (Tablo 8, 9), (Sekil
15, 16).

Ahp Ne Demektir?

AHP, ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve 1977 de ise Saaty tarafindan
bir model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde uygulanmasinin pratigini
gerceklestirmistir. AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karari etkileyen
faktorler agisindan karar noktalarinin yiizde dagilimlarimi veren bir karar verme ve tahminleme yontemi
olarak agiklanabilir (erguneroglu.com), (YARALIOGLU ts.).

Birden ¢ok sayida Olgiit igeren karmasik karar mekanizmalarini ¢oziimleyip var olan probleme entegre
edebilmemiz i¢in Saaty tarafindan 1980’lerde gelistirilen Analitik Hiyerarsi yontemiyle problem, ana hedef,
Olciitler, alt dlgiitler ve secenekler diizeylerinde hiyerarsik bir sistem i¢cinde modelleme kesfedilmistir (Tablo
1). Hiyerarsi genel olarak en az ii¢ diizeyden olusur. Buna gore; hiyerarsinin en {istiinde problemin genel
amact, amacin altinda sirasiyla dlgiitler ve segenekler yer almaktadir (MALCZEWSKI, 1999).

Tablo 1:AHP Hiyerarsi Tablosu (SAATY, T.L. 1977), https//:erguneroglu.com.‘ dan yararlanilmustir.

D::)gl:'igri Deger Tamimlari
1 Her iki faktoriin egit dneme sahip olmast durumu
3 1. Faktoriin 2. faktdrden daha dnemli olmasi durumu
5 1. Faktoriin 2. faktorden ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktdre nazaran ¢ok gii¢lii bir 5neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir dneme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler

AHP yonteminde agirliklar ikili karsilastrma ile belirlenir. Ayrica karar probleminin ozelligine gore
seceneklerin bagil 6nemini elde etmek i¢in de ikili karsilastirmalar kullanilabilir (SAATY, 1980). Her secenek
i¢in biitiinlesik sonu¢ deger;
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mn

§ a;; w;

7
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bagintisina gore hesaplanir (SAATY, 1980).

Burada;

ajj : 1. secenegin j. lciitiiniin degerini ya da diger seceneklere gore bagil 6nemini ;
W : j. Olgiitiin ikili karsilastirma ile belirlenen agirhigini ifade eder.

Cok boyutlu ve karmasik olaylarin, yine ayni sekilde karmasik iliskiler ag1 seklinde ortaya c¢ikmis oldugu
diisiiniilmelidir. Analitik hiyerarsi bu noktada ydnlendirici etkisiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Baz1 faktorlerin
bir sonuca etki etmedeki oncelikleri ve kendi aralarindaki oranlarina gore 3 temel prensipte fonksiyonlasir
(OzTURK, 2009). Bunlar;

1-Hiyerarsilerin olusturulmasi prensibi
2-Ustiinliiklerin belirlenmesi prensibi
3-Mantiksal ve sayisal tutarlilik prensibi

Hiyerarsinin tiim pargalar1 birbirleri ile ilgilidir ve bir faktdrdeki degisimin diger faktorleri nasil etkiledigi
rahatlikla goriilebilir. Hiyerarsik yapidaki bu esneklik ve etkinlik, karar vericiye karar siirecinde ¢ok
yardimc1 olur. Kararlar1 bu yapida kurarak; bir¢ok veri tiirii bir araya getirilebilir, performans seviyelerindeki
farkliliklar birbirine uygun hale doniistiiriilebilir ve farkli nesneler arasinda karsilagtirma yapilabilir.
Problem, hiyerarsik bir modele oturtulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan Ogelerin goreli ustiinliikleri
hesaplanir. Karar verici, bir diizeydeki dgelerin, hiyerarside hemen bir iist diizeyde yer alan dgeler agisindan
goreli dnemlerini saptayacak sekilde Tablo 1°deki (1-9) puanli tercih 6lgegine dayali bir puanlama yapar ve
ikili karsilagtirma matrisi olusturulur (MALCZEWSKI, 1999; OZTURK, 2009’dan).

AHP, diislince ve yargida tutarlilign goz oniinde bulundurmay gerektirir. Ancak uygulamada; 6gelerin ikili
karsilagtirmalar1 sirasinda gegiskenlik olmayabilir. Ornegin herhangi bir &lgiite gore; Karar verici, A
secenegini B segenegine ve B secenegini ise C segenegine tercih ederken C’yi de A’ya tercih edebilir.
Ayrica, tercihlerin yogunluklarina iliskin sayisal bir tutarsizlik da olabilir. Ornegin A, B’ye ii¢ kez daha fazla
ve B, C’ye iki kez daha fazla tercih ediliyor iken B, A’ya gore alt1 kez daha fazla tercih edilmeyebilir.
Aslinda bu sekilde karsilastirmalara dayali bir degerlendirme sirasinda mitkemmel bir tutarliliga erigsmek
neredeyse olanaksizdir. Bir karar modelinin etkinligi irdelenirken modelin kullanimi1 sonucunda verilen
kararin tutarliliginin ilgili sorun agisindan yeterli olup olmadig arastiriimalidir (OZTURK, 2009).

AHP’ nin pratikteki kullanimi 6zetlenecek olursa; ilk adimda karar verme problemi tanimlanarak faktorler
belirlenir ki bu ¢alismada; yagus, egim, arazi kullanimi, toprak, akarsu drenaj ag yogunlugu ve litoloji olarak
belirlenmistir (Tablo 8, 9).

Ikinci adimda karar degerlendirme &lgiitleri igin karar matrisleri olusturulur. Ugiincii adima gecildiginde,
ikili kargilagtirma matrisinin her elemani, kendi siitun toplamina bdliinerek normallestirilmis karsilastirma
matrisi elde edilir. Dordiincii adimda normallestirilmis karsilastirma matrisinin her satirda satir ortalamalari
hesaplanarak 6lgiitlerin goreli dnem degerleri elde edilir. Besinci adimda sonuglarin tutarlilig: 6l¢iliir. En son
altinc1 adimda ise sonug dagilimlarinin bulunmasi islemleri sirasiyla yapilir (AYDIN vd, 2009).

Sel ve tagkin caligmalarinda da uygulanabilen bu yontemde, afet olaymnin ortaya cikis siirecindeki tiim
etmenlerin dogru bir sekilde belirlenip tamimlarinin yapilmasindan sonra aralarindaki iliskiler dizisinin
matematiksel etki derecelendirilmesi ortaya c¢ikarilir. Tagkin risk haritalarinin olusturulmasinda afet dncesi
risk faktorlerinin haritaya iglenmesi ilk adimlardir. Ancak bunlarin mantiksal ve bilimsel temellerinin olmasi
gerekmektedir. Ciinkii sadece deneyim ve ongoriiler sel ve tagkin gibi ¢ok boyutlu olaylarin 6nceden dogru
bir sekilde tahmin edilememesi ve alinacak onlemlerin yetersiz kalabilmesine neden olmaktadir. Bu yiizden
AHP yontemi bu ¢aligmalarda bilimsel bir altlik olusturmaktadir (Tablo 8, 9).
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Taskina Etki Eden Faktorler ve Aksu Cay1r Havzasi Icin Bu Faktorlerin Hiyerarsik
Siralamasi

Bu ¢alismada, 6rneklem olarak segilen Aksu Cay1 Alt Havzasi’nda, taskina etki eden temel faktorler yagis,
egim, akarsu drenaj ag yogunlugu, toprak, litoloji ve arazi kullanimi (corine) olarak belirlenmistir. Bu
faktorler ciddi bir literatiir taramasindan sonra meteorolojik verilerle tarihi tagkinlarin kiyaslanmasi ve buna
diger faktorlerin ne derece etkili olup eklendigi AHP ydntemine tabi tutularak tagkin risk haritalarida yer
almasi saglanmistir (Tablo 4,5).

Yagis

Iklimsel parametrelerin ve atmosfer sirkiilasyonun en énemli unsurlarindan olan ve arazideki su varligin
saglayip akisa asil kaynak teskil eden unsur yagistir. Bu agidan bakildiginda tagkinlarin olusmasindaki temel
etkenin once de deginildigi lizere siiphesiz ki yagislar oldugu goriilmektedir. Topragin onceki yagis
siireglerinden kaynaklanan doygunluguna, yagislarin ani ve yogun olarak diismesi de eklendiginde taskin
siddetinin arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle yagis faktorli, ¢calismada AHP metodu kullanilirken, 6nem
siralamasinda ilk sirada yer almaktadir (Tablo 8, 9). Bu dogrultuda, yagisi matematiksel olarak ifade
edebilmek i¢in ArcGIS ortaminda izohiyet haritasi olusturulduktan sonra “Spatial Analysis, IDW Tools”
kullanilarak yagislarin mekansal dagilisi oransal bazda ¢ikarilmistir (Sekil 2, 3, 8). Ancak yagisin ani ve
siddetli olarak diismesinin basli bagina bir taskin riski olusturmasindan ve havzanin hemen her istasyonuna
yakin kisimlarinda tagkinlar meydana gelebildiginden tiim mm’ lik degerlere risk degeri olarak “4 (riskli)”
atanmustir.

Alandaki oran (%)
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5

0

\ £ Q &
N AP & \@9 Yagis
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Sekil 2: Havzadaki yagis degerlerinin oransal dagilis grafigi (MGM)

156



AHMET TOKGOZLU, EFEKAN OZKAN

8
o

[
o
(=]

=]
=}
//

— Alanya
— Antalya

= Manavgat
— K orkuteli

Yagis (mm)
g

100

— Y alvag

——Ulubarlu

Antalya-Bbige
3 Egirdir
Isparta

Senirkent

Sekil 3: Aksu Havzasi ve yakin ¢evresindeki bazi istasyonlarda 6l¢iilen
uzun yillar yagis grafigi (MGM, TUBITAK MAM’DAN)

Egim

Egim, akisa gecen suyun daha kolay drene edilmesine neden olur. Seyelan ve yamaglarda veya egimin
yiiksek oldugu ve kotii drenaj kosullarinda meydana gelen seller ayri olarak diisiiniildigiinde genelde ve
Ozellikle calisilan sahada 0-10 derece arasindaki egim sartlarinda taskinlarin ¢ok daha sik yasandigi
goriilmektedir (Tablo 2, Sekil 4, 9). Topragin infiltrasyon kapasitesinin akis karsisinda yetersiz kaldigi
durumlar diisiiniildiigiinde egimin 6n plana daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir. Bu yiizden bu araliga “4
(Riskli)” degeri verilmistir. Egim faktorii, ¢alismadaki AHP analizinde ise 2.sirada yer almaktadir (Tablo 8,

9).

Tablo 2: Aksu Cay1 Havzasi egim degerlerinin dagilis oranlari

ve atanan risk degerleri

Egim Deger Atanan
. i 0
Aranklan (%) RIVSk. Alandaki oran (%)
Degeri
0-10 4 39,54802
10-20 4 30,50847
20-30 3 21,46893
30-40 2 7,344633
40-50 1 1,129944
Alandaki oran (%o)
45
40
35 |
30 +— —
25 —
20 —] |
15 +— — ]
10 +— — ]
5 | ] —  Egim
0 T ' " deger
0-10 10--20 20-30 30-40 40-50 o aliklan

Sekil 4: Havzanin egim grubu oranlar
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Arazi Kullanim

Aksu Cayr Alt Havzasi ¢ok genis bir alana sahip oldugundan ve degerlerin ¢cok daha karmasik hale
gelmemesi ve haritalarin anlagilir olabilmesi igin bitki Ortiisii ve arazi kullanimi birlikte degerlendirilmistir.
AHP’ de 3. 6ncelik siras1 verilen Arazi kullanimi, “diisiik yogun tarim, yapay arazi kullanimi, dogal ve yar1
dogal alanlar ve yogun tarim” olarak 4 ana baglik halinde incelenmistir. Bitkilerin infiltrasyon kapasitesi
suyun tutulmasi anlaminda 6nemlidir (Tablo 8, 9). Dogal ve Yar1 dogal alanlar olarak degerlendirilen arazi
ortiisiinde genellikle orman Ortiisii, fundalik ve makilik alanlar yer almaktadir (Tablo 3, Sekil 5, 10). Bu
alanlarda infiltrasyon kapasitesi olarak oldukga yiiksek oldugundan risk degeri olarak “1 (Risksiz)”
atanmistir. Ancak Yapay arazi kullaniminda Sanayi alanlari, yerlesimler, parklar ve yollar gibi alanlar
oldugundan infiltrasyon kapasitesi oldukg¢a zayiftir. Bu alanlar ise en riskli alanlardir. Bu nedenle bu alanlar
“4 (Riskli)” kategorisindedir (Tablo 3).

Tablo 3:Arazi kullanim tipi oranlari ve atanan risk degeri

Arazi Kullanim Atanan Risk Alandaki
Tipi Degeri Oran(%)
Diisiik yogun tarim 2 7,27
Yapay arazi 4 4,40
kullanim
Dogal-Yar1 dogal 1 71,03
alanlar
Yogun tarim 3 17,29
Alandaki Oran (%)
80
70
60
50
40
30
20 )
10 Arazi
Kullanim
0- - - . _ . B Ana
Diigiik yogun Yapay arazi Dogal-Yari dogal Yogun tanm Gruplan
tarim kullanim alanlar Tup

Sekil 5: Arazi Kullanim Tipi Oranlar

Toprak

Toprak, yagisin akistaki etkisini tolere edebilen 6nemli bir unsurdur. Caligmada, AHP’ de 4. oncelik
siralamasinda yer almaktadir (Tablo 8,9). Toprak tiiriine gore degisen polarizite nedeniyle sizdirma ve
havalandirma kapasitesi de degismekte, taskinlarin siddet ve etkisini nispeten azaltip ¢ogaltabilmektedir. Bu
kapsamda, Aksu Cay1r Alt Havzasinda en yaygin toprak tiirii olan Aliiviyal, Kestane Rengi, Kirmizi-
Kahverengi Akdeniz Topraklart ve Koliivyal topraklar en fazla risk barindiran toprak gruplaridir. Havzada
yer alan diger topraklar da gegirgenliklerine gore risk siniflarinda deger almigtir (Tablo 4, Sekil 6, 11).
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Tablo 4: Alandaki BTG Oranlari

BTG Atanan Risk Alandaki
Degeri Oran (%)
Aliiviyal 4 344
Kahverengi Orman T. 2 20,7
Kestanerengi 4 12,9
Kiregsiz Kahverengi Orman T. 2 104
Kirmizi-Kahverengi Akdeniz 4 7.6
Koliivyal 4 5.6
Rendzina 3 4.4
Regosoller 2 31
Terrarosa 1 0.6
Yiiksek Dag Cayir T. 1 0.1
Alandaki Oran (%)
40
35
30 +
25 +
20 -+
15 .
gl H B I Bayuk
0 i i toprak
R R grubu
S S S R T Py ¢
ﬁé‘ M 4@\@ \{*&Q &s“*g%
g S b X
Lo | ﬁ\@@ &N@* <
N

Sekil 6: Alandaki Biiyiik Toprak Gruplarinin Oran Grafigi
Akarsu Drenaj Ag Yogunlugu

Akarsular, suyun akisa gectigi alanlardir. Ancak yagisin seyrek veya siddetinin az olarak diismesi, egimin
yiiksek olmasi, toprak ve arazi sartlarinin uygunlugu ve debinin akarsu drenaji igerisinden desarj edilmesine
yardim edebilirse drenaj yogunlugunun veya herhangi bir yerlesimin akarsuya yakinlik-uzakligin daha geri
planda yer alacag agiktir. Ancak yine de birkag¢ faktdrde tagskina neden olabilecek bir pozitif oynama olursa
0 zaman sonugta yine akarsularin ¢evresinin en ¢ok zarar1 géreceginden risk faktorii olarak degerlendirilmesi
uygun goriilmiistiir. Akarsuya 10, 50, 100 ve 200 m. yakinliktaki alanlar, tagskinin etkisini gosterebilecegi
mesafelerdir (Tablo 5, Fotograf 1, Sekil 12). AHP yonteminde akarsuya olan uzakligin etkisi 5. sirada yer
almaktadir. (Tablo 8, 9).
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Tablo 5: Akarsuya olan uzakliga gore atanan risk degerleri

Akarsuya olan Atanan Risk Degeri
uzakhik (m)
10
50
100
200

RPINW|

Fotograf 1: 50 m. lik muhtemel tagkinin etki mesafesine gore
hazirlanmasi planlanan tagkin koruma yapisi projesi alanindan
goriiniim (Gelendost):

Litoloji

Litoloji suyun var oldugu ve akisa gectigi katman olarak en son degerlendirilmesi gereken unsurlardan
birisidir. Ancak yine de toprak olusumunda bir altlik teskil ettigi ve gecirimli tabakalarda yer yer suyun
tutuldugu da diistiniiliirse bu faktére de AHP’ de yer verilmesi gerekmektedir. Risk faktorii {izerindeki
etkisinin drenaj yogunlugu ile yakin oranlarda olacag: diisiiniilse de AHP’ de 6. oncelik sirasindadir (Tablo
8,9). Hem alansal dagilisinin fazlaligi hem de siddetli yagis anindaki anlik gegirgenlik 6zellikleri bakimindan
degerlendirilip hesaba dahil edildiginde en riskli unsur olarak; kiregtagi mermer, traverten ve aliivyon “Riskli
(4)” kategorisinde diisliniilmelidir (Tablo 6, Sekil 7, 13).
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Tablo 6: Alandaki Litolojik Birimlerin Oranlari ve Atanan Risk Degeri

Formasyon Atanan Risk Alandaki
Oran (%)
Degeri
Kirectast 4 8,2
Traverten 4 7.9
Mermer 4 7.8
Aliivyon 4 6,1
Dolomit 2 6
Yamag molozu- birikinti konisi 2 5,4
Melanj 2 4,65
Cort 2 4
Cakil tagi-kum tasi-gamur tasi 2 2,5
Olistostrom 3 1,79
TOPLAM - 54,34
Diger 2 45,66
Alandaki Oran (%)
50
40
30
20
10
0 | -
> > & & : ¥ S D ¢ & L
& &F & F & RESERSC 5 ¥ Litolojik
@ ,("& \} Y} © 's""\g «g? . ‘;‘e
& & N
G A
4 X %&

Sekil 7: Alandaki litolojik birimlerin oran grafigi
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ACIKLAMALAR
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Sekil 8:Aksu Cay1 Alt Havzasi Izohiyet (es yagis) haritast
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AGIKLAMALAR
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Sekil 9: Havza egim haritasi
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ACIKLAMALAR
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Sekil 10: Havza arazi kullanim gruplari haritasi
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Egirdir
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Sekil 11: Sahanin BTG haritasi
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Sekil 12: Havzanin hidrografya haritasi
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Calisma alaninin litolojik haritasi

Sekil 13
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Bulgular

Taskin olaymin yasanmasindaki veya akigin taskin olarak ortaya ¢ikmamasindaki her bir faktoriin literatiirde
ve arazideki durumlar arastirildiktan, tarihi tagkinlar incelenip matematiksel ve mantiksal tutarlilik olarak
AHP yontemine bagvurulduktan sonra bilimsel tartismalar ve fikir paylasimlart ile bu faktorlerin 6nem
siralamasi ortaya c¢ikmistir. Bu ana faktorlerin 6nem siralamasi ¢ikarilmadan once ise her bir faktdriin
unsurlari yagis (400-700 mm, 700-1000 mm. vs.), egim (%0-10, %10-20 vs.), arazi kullanimi (yar1 dogal-
dogal alanlar, yogun tarim vs.), toprak (aliivyal, kiregli orman topragi vs.) birbiri arasinda AHP’ ye tabi
tutulmus ve faktorleri olusturan unsurlarin da i¢ tutarlilign saptanmuistir. Ancak burada ayrintili yer
verilmemesi uygun gorilmistir. AHP’ de tiim faktorlerin etki derecelerinin tutarliligr ise “CR%3,8” tiir.
Saaty (1980) bu oran %10’dan diisiikse matrisin dogru oldugunu kabul etmektedir. Bu sonu¢ ¢alismada
kullanilan faktorlerin birbirine gore aldiklar1 6nem derecelerinin tutarli oldugunu géstermektedir (Tablo 7,
8).

Faktorlerin her biri ArcGIS ortaminda sayisallagtirildiktan sonra “Spatial Analysis- Map Algebra Tools” u
kullanilarak elde edilen degerler ¢akistirilmis ve tagkin risk haritasi ortaya cikarilmistir (Sekil 14, 16).
Dogruluk analizinde literatiirden elde edilen son 30 yilda gergeklesen tarihi tagkinin lokasyonlari
kullanilmigtir. Elde edilen sonucglar asagidaki tabloda belirtilmistir. Bu tabloya gore de tarihi tagkinlarin
%40’ min “Diigiik riskteki (2)”, %30’unun “Orta riskteki (3)” ve %30’unun da “Riskli (4)” alanlarda
meydana geldigi, risksiz olarak degerlendirilen alanlarda hi¢ taskin yasanmadig: tespit edilmistir (Tablo 9,
Sekil 16, 17). AHP’ deki i¢ tutarliligin yaninda, ¢alisma sonucunda ¢ikan risk haritasinin tarihi tagkinlarin
yasandig1 alanlarla gosterdigi bu tutarlilik, calismanin basarili gegtigini kanitlamaktadir (Sekil 16, 17). Gol
alanlar ¢ikarildiktan sonra degerlendirildiginde; Aksu Cay1 Alt Havzasi arazilerinin yarisindan fazlasinin,
farkl1 derecelerde taskin riski barindirdigi ortaya ¢ikmustir (Sekil 15).

Ozellikle havza igerisinde kuzeybatida yer alan Pupa Cay1 ve cevresindeki Uluborlu, Senirkent ve Ulugbey
mevkii (Senirkent) arazilerinin yerlesim merkezleri kismi tamamen “Riskli” grupta yer almaktadir. Senirkent
merkezi kuzeyinde 2012’de tamamlanan bent ¢aligmasi nispeten riski azaltacaktir (Sekil 16).

Senirkent c¢evrelerindeki tarim arazilerinin ise “Orta Derecede Risk” tasidigli, havza kuzeydogusuna
gelindiginde ince bir hat halinde Cevizli ve Sorkun Dereleri’ nin etrafindaki kdylerin arazileri “Orta Derece
Riskli”, biraz glineybatisinda yer alan Gelendost ilge merkezi batisinda ¢evre kdyleri tarim arazilerinin de
“Orta Derece Riskli” grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 16).

Havzanin orta kisimlarina dogru bakildiginda ise Isparta il merkezinin kuzeydogusundaki Kuleonii
beldesinin dogu kisimlarindaki arazilerin de “Orta Derecede Risk” barindirdigi, Aglasun ilge merkezinin
tamaminin  “Riskli”, doguda Siit¢liler arazilerinin akarsu yogunlugu fazla olmasina ragmen tamamen
“Riskli” alan oldugu tespit edilmistir (Sekil 16).

Giineyde Kiigiik Aksu barajimin giineyinden itibaren Aksu (Antalya) ilge merkezine kadar arazilerin 6zellikle
“Alayli, Giiloluk ve Gokdere” mevkilerinin tamamen “Riskli” alanda konuslandig: goriilmektedir (Sekil 16).
Ancak Aksu’daki riskli alanlarin DSI’nin son 2 yildir yiiriittligii caligmalarla kismen azaltildig1 sOylenilebilir.
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Tablo 7: AHP’de Faktorlere Oncelik Degerleri Atama (http://bpmsg.com/academic/ahp_calc.php)
internet adresi kullanilmugtir.

Esli Karsilastirma AHP oncelikleri

15 ¢ift kargilagtirma. Lutfen tum SigUtierin eglenik olarak karsilagtirmasini yapin. Tamamiandiginda, oncelikleri almak icin Tutarhiig: Kontrol

Et'i uklayin .

AHP dncelikierine gore hangi kriter daha onemlidir ve 1'den 9'a bir olgekte ne kadar daha onemlidir?

A - Onemi - veya B mi? Esit Daha ne kadar?

1 @vags veya © egim 1 ©203040506070809
2 ©Yags veya © Arazi Kullanimi 1 02030249506070809
3 @Yags veya © Toprak 1 0203040506@®@70809
4 @vags veya © Akarsu aglarnina uzakiik 1 020304050607@©@309
5 ®@Yags veya © Litoloji 1 020304050607@309
6 @egim veya © Arazi Kullanimi 1 0203040506070809
7 @egm veya © Toprak 1 0203049©3506070809
8 @egim veya © Akarsu aglanna uzaklik 1 02030403506@70809
9 @egim veya © Litoloji 01 0203040506©®70809
10 @ Arazi Kullanimi veya © Toprak 1 2304050607080y
11 @ Arazi Kullanimi veya © Akarsu aglarina uzakiik 1 020304@506070809
12 @ Arazi Kullanimi veya © Litoloji Q1 20304@506070809
13 @Toprak veya O Akarsu aglannauzakhik ©O1 ©®20302:05060703809
14 @ Toprak veya © Litoloji ’1 ©®203040506070809
15 @ Akarsu aglarina uzaklik veya © Litoloji ®1 0203040506070809
CR=%3.8Tamam
Tutarlik@: Kontrol Edin @ AHP @ Dengeli dicek indir _(.Csv) | [ Aralik virgi

AHP Olgegi: 1- Esit Onem, 3- Orta derecede onem, 5- GUgla 6nem, 7- Cok gugld onem, 9- Asir onem (2,4,6,8 aras: degerler)

Tablo 8:AHP Oncelik Siralamasi Oranlar1 ve Karar Matrisi Tablosu

Oncelikleri Karar Matrisi
Bunlar, esli karsilagtirmalariniza dayali 6lcutler icin Ortaya ¢ikan agirliklar, karar matrisinin temel 6zvektorine
ortaya ¢ikan agirliklardir dayanmaktadir
Kategori oncelik ritbe 1 2 3 - 5 6
1 Yagis %47.0 - 1 1 300 500 700 800 800
> egim %261 |2 2 033 1 300 500 700 7.00
3 020 033 1 300 500 5.00
3 Arazi Kullammi %13.7 3
4 014 020 033 1 200 200
4 Toprak %59 4
5 012 014 020 050 1 1.00
5 Akarsuaglarinauzaklk %36 5 6 012 014 020 050 1.00 1
6 Litoloji %36 5
Karsilastirma sayisi = 15 Ana 6z deger = 6.239
Tutarhlik Orani CR=% 3.8 Ozvektor ¢ozum: 5 yineleme, delta = 7.9€-8
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Sekil 14: Tagkin Risk Haritas1 Olusturulmasinin Temel Asamalari
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Sekil 15: Aksu Cay1 Alt Havzasi’nda Oransal Bazda Taskin Risk Dereceleri

Tablo 9: Aksu Cay1 Alt Havzasi’nda “Tarihi Tagkinlar- Tagkin Riski” Dogruluk Analiz Tablosu

Taskm Risk Degerleri
1 (Risksiz) 2 (Diisiik Riskte) 3 (Orta Riskte) 4 (Riskli)

Aksu (Antalya)- 2010

Aksu (Antalya)- 2011

Antalya ve Cevre ilceleri- 2003 X
Cetince (Isparta)- Tarih Yok X

Senirkent (Isparta)- 1995 X
Senirkent/Ulugbey (Isparta)- 1995 X
Sutcller (Isparta)- Tarih yok

Yalvag (Isparta) - 2003 X

Yalvag (Isparta) - 2003 X
Yalvag (Isparta) - Tarih yok X

Toplam Dogruluk (%) - 40% 30% 30%
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Sekil 16: Aksu Cay1 Havzasi Tagkin Risk Haritas1
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Sekil 17: Havzada yasanan son 30 yillik tarihi tagkin afetleri
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Sonuc ve Oneriler

Tim insanligl etkileyen kiiresel meseleler, karar mekanizmalarinin etkin bir sekilde islemesiyle ve
kamuoyunun bilinglendirilmesiyle asilabilir. Giliniimiizde, dogal afetlerin yikici etkisi artan niifusla da
birlikte fazlalagmistir. Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle de beseri faaliyetlerin giiclendigi ve fiziki ¢evrenin
daha hassas oldugu cagimizda alt ve iist yap1 faaliyetlerinin siirdiiriilebilir kilinmasi en 6nemli meselelerden
birisi haline gelmistir. Sel ve tagkinlar kiiresel ¢apta yogun bir sekilde yasanip biiyiik felaketlere yol agabilen
afetlerdir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde sehirlesme ve yapilagsma faaliyetlerinin ve kirsal kalkinmanin
dogal afetler de gbz oniinde bulundurularak siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilirlik anlayisinin ve zarar dnleyici mekanizmalarin bir iiriinii olarak diisiinebilecegimiz risk
yonetimi diinya genelinde daha fazla 6nemli hale gelmistir. Bunun dogal afetlerdeki kullanimi ise gittikge
yayginlagsmaktadir. Cogu zaman erken uyari sistemleri veya karar alma/miidahale etme siireglerinin bir
onceki evresinde giincel bir veritabanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yerbilimleri de bu karar alma siireglerinde
gelisen teknolojiye adapte olarak (ozellikle CBS/UA sistemleri) hizmet vermekte ve afetlerin hasar
boyutlarini azaltma gorevini lstlenmektedir. Bu noktada 6nem arz eden sel ve tagkinlarin da risk boyutunun
ortaya c¢ikarilmasi ve risk haritalarmin olusturulmasi her alt havza i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.
Bilimsel galigmalarin da bu dogrultuda gittigi goriilmektedir. Tiirkiye genelinde kurumsal bazda sel ve
taskinlarla asil ilgilenen kurulus DSI’dir. DSI’'nin havza nazim planlari, taskin risk yonetimi raporlari
bilimsel manada deger arz etse de fiilen uygulanisinda yerel yonetimler ile ilgili baz1 sikintilar vardir. Bu
sikintilarin bir an evvel agilmasi gerekmektedir. Bu noktada;

> Imar planlari ve tagkin risk haritalarinin birlikte, siirdiiriilebilir bir havza i¢in havza ydnetimi
kapsaminda degerlendirilmesi ve kamu kuruluglarinin da koordineli olarak katiliminin ve katkisinin
saglanmas1 amaglanmalidir.

» Risk tespiti dogrultusunda insa edilen kanal, kanalet ve menfezlerin bakimlarmin diizenli olarak
yapilmasi ve igindeki rusubat birikiminin siirekli temizlenmesi gerekmektedir.

> DSI ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii birgok konuda ortak calismalar yapmaktadir. Bu birlikteligin
giiclenmesi ve c¢alismalardaki cesitliligin arttirillmast gerekmektedir. Meteorolojik kosullarin
tanimlanmasi ve gozlemlerin yani sira cografi faktdrlerin tiimii g6z oniinde bulundurularak dere
yataklariin 1slah edilmesinde ve tesislerin ingasindan 6nce hidrometrik gézlem aglarinin da daha
aktif bir sekilde kullanilmas1 ve veri kayitlarinin diizenli tutulmasi gerekmektedir.

» Uzaktan Algilama ile birlikte CBS teknolojilerinin kullanimi tagkin risk veri tabani olusturulmasinda
birinci oncelik olarak alinmali ve risk haritalarinin giincel tutulmasi gerekmektedir ve son yillarda
Orman ve Su Isleri bakanlig1 hatir1 sayilir bir asama kaydetmis ve taskinlar1 da kapsayan Afet izleme
Sistemleri kurmustur.

» Dogal afetlerin nispeten yikici etkisini onleme ve izleme ¢aligsmalarinda 6zellikle de sel ve taskin
caligmalarinda yer bilimsel veri ve yontemlerin aktif bir sekilde kullanilmasi, ilgili kuruluslarda
nitelikli insan sayisinin ve branslasmanin arttirilmasi gerekmektedir.

» Dogayla uyumlu yasamanin gerekliligi 7°den 70’e anlatilmali gerekirse takviye egitim programlari
hazirlanmali ve medya unsurlar aktif bir sekilde kullanilmalidir.
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