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Ozet

Akarsu yataginin su iletim kapasitesinin gesitli sebeplerle azalmasi veya kapasiteden daha fazla suyun

Anahtar kelimeler olmasi halinde yatak disina tasarak can ve mal kaybina sebep olan taskin tedbir alinmasi gereken 6nemli

Tagkin Yayiimi; Tagkin - afetlerdendir. Akarcay Havzasi kapali havza niteligiyle gerek jeoloji gerek topografik agidan 6nemli

Zarar Analizi; CBS; HEC
RAS; Hidrolik
Modelleme.

taskin riski taglyan bolgelerdendir. Bu ¢alismada yerlesim alani, ekonomik ve sinaf gelismislik yoniinden
Akarcay Havzasinin en gelismis ve 6nemli bolgesi olarak yer alan Akargay Afyon Alt Havzasinin degisik
donis araliklari igin hesaplanan taskin debilerinde su seviyeleri ve su altinda kalacak yerlerin HEC-RAS
vazilimi kullanilarak hesaplanmasi amaglanmistir. Daha sonra ortalama su derinligi ile literatlrde
mevcut gesitli derinlik-zarar egrileri yardimiyla taskin zarar tahmini yapilmistir.

Constitution of Flood Inundation Maps and Flood Damage Analysis: A
Case Study of Akarcay Afyon Subbasin

Abstract

In case of decreasing water conductivity capacity or excessive water occurrence in a river bed results
with upsurges of streambed. This situation is called as flood, which is one of important disasters and it

Keywords

. causes life and other damage, so precaution is necessary. Akarcay Basin, which is a sediment basin and
Flood Inundation;

has no output to a sea or other basin, has high flood risk because of its geological and topographical
properties. In this paper, it is aimed to calculate water levels and submerged areas of Akarcay Afyon

Flood Damage Analysis;

GIS; HEC RAS; Hydraulic
Subbasin that is the most developed and important region of Akarcay Basin in terms of residential area,

Modelling.
economical and industrial development, for flood flows with various recurrence intervals using HEC RAS
software. Afterwards, flood damage estimation is performed by the help of various water depth-
damage curves that take part in literature, considering mean water level.
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1. Giris yasanmaktadir. Bu agidan ¢ok sayida faktoérden

Akarsu yatagindaki su miktarinin, havzaya fazla
yagis dismesi ve/veya kar ortistnin erimesinden
dolayr hizla artmasi ve yatak cevresinde yasayan
canlilara, arazilere, mal ve milke zarar veren,
blylik can ve mal kayiplarina neden olan dogal
afetlerden birisi olarak ifade edilebilecek taskin
afetini yalnizca meteorolojik olusumlara bagh
olarak ifade etmek mimkin degildir. Tlrkiye gibi
gelismekte olan Ulkelerde, nifus artisi  ve
sanayilesmeye bagli olarak yerlesim yerlerinin hizla
gelismesi, akarsu havzalarinda garpik yapilasma gibi
etkenler havza butlinlindeki hidrolojik dengeyi
bozmakta ve afetleri

sonucta buylk taskin

etkilenerek ortaya ¢ikan taskin afeti, blyuk
ekonomik kayiplarin yaninda insan kaybi agisindan
sosyal tahribata yol agtigindan onleyici veya zarar
tedbir

etkenlerin

azaltici almanin  zorunlu oldugu fakat

coklugu ve bir kisminin  kontrol
edilememesi nedeniyle ¢6zim Uretmenin kolay
olmadigl bir sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Ozdemir, 2007; int. Kay. 1 ve Burgan, 2013).

Diinyada 1980-2008 yillari arasi 2887 taskin olayi
meydana gelmis, 195843 insan 6lmustir. Bu taskin
olaylarindan etkilenen insan saylsl ise
2.809.481.489 kisi olup ortaya c¢ikan ekonomik
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zarar 397.333.885.000 $’dir (int. Kay. 2). Avrupa da
1986-2006 yillari arasinda taskin zarari 100 milyar
€, kalkinmakta olan (lkelerin afetler sonucu
ekonomik kayiplari (GSMH %’si olarak) gelismis
Glkelerin 20 mislidir. Son 20 yilda taskin koruma
yoniinde vyapilan vyatirimlarin sayisi artmasina
ragmen ekstrem taskin olaylarindan olusan kayiplar
da artis gostermistir (Akylrek, 2013). Baraj, golet
gibi yapilarin, akarsu islah galismalarinin artmasi
taskin olayinda azalmaya neden olsa da DSi
verilerine gore llkemizde 1975-2011 yillari arasinda
820 adet taskin olayl meydana gelmis olmasi ve bu
taskinlar sonucunda 660 can kaybi yasanmasi,
799758 hektar tarim arazisinin taskina maruz
kalmasi taskin zararinin Gzerinde durulmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (int. Kay. 1). Taskin
yataklarinda sosyal ve ekonomik gelismelerde artis
olmasiyla bu alanlarda mekansal planlama
politikalari artis gostermektedir. Bu durum risk
tabanli taskin yonetim planlarinin olusturulmasini

zorunlu kilmaktadir.

Taskinlar, bliylk 6lciide can ve mal kaybina neden
olabilen dogal afetlerdir. Cevre duyarlligindan
yoksun bircok beseri faaliyetlerin de yasanan
afetlerin  boyutunu blylk oranda arttirdig
rahatlikla soylenebilir. Bu baglamda risk tabanh
taskin yonetim planlarinin olusturulmasi buyik
onem arz etmektedir. Bu ¢alismada da Akargay
Havzasi'nin ekonomik olarak en gelismis bdlgesi
taskin  risk
yapilarak

taskinlarin yol acabilecegi zararlarin 6nlenmesi

olan Afyon Alt Havzasi igin

degerlendirmesi ve zarar tahmini
veya azaltilmasi yoniinde cesitli tavsiyeler verilmesi

amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada yerlesim alani, ekonomik ve sinaf

gelismislik yoninden Akarcay Havzasinin en

gelismis ve 6nemli bolgesi olarak yer alan Akargay
Afyon Alt Havzasinin degisik doniis araliklari igin
hesaplanan taskin debilerinde su seviyeleri ve su
HEC-RAS
amaclanmistir.

altinda  kalacak yazilimi
Daha

sonra ortalama su derinligi ile literatlirde mevcut

yerlerin
kullanilarak hesaplanmasi

cesitli derinlik-zarar egrileri yardimiyla taskin zarar
tahmini yapilmistir. Taskin hidrolik modelleme ve
zarar tahmin asamalari Sekil 1'de sunulmustur.

2.1. Uygulama Havzasi

Ege, Akdeniz ve i¢c Anadolu Bolgelerinin birlestigi bir
noktada, kapali bir havza niteliginde 6nemli bir
kesimi Afyon il sinirlar icerisinde ve
dogudan Konya sinirlarina girmekte olan Akarcay
Havzasi 7989 km® alani kapsamaktadir. Havzanin
Tirkiye alanina orani %1 olup havzanin en 6nemli

Nehri
Kay. 4).

Afyonkarahisar sehri ve civari, 1040 m kotlu es

ylzeysel su kaynagini Akarcay

olusturmaktadir (int. Kay. 3 ve int.

yukseklik egrisi ile sinirlandiriimis ve Akargay Afyon
Alt Havzasi (Sekil 2) olarak tanimlanmistir. Egim ve
yerlesim alani haritasi Sekil 3'te sunulan calisma
alaninin ortalama yiksekligi 1016 m, ortalama
egimi 1°, yillik ortalama yagis yiksekligi 434.7 mm
ve yillik ortalama sicakligi 11.2 C%dir. Yagis ve
sicaklik verileri Genel

Meteoroloji Mudurlaga

tarafindan isletilen 17190 nolu Afyonkarahisar
gbzlem istasyonundan elde edilen verilerdir. Ayrica
calisma alaninin ¢ikisinda Akarcay'in ortalama
debisi yaklasik 3 m®/s'dir. Akim verileri Devlet Su
isleri Genel Midrligu (DSI) tarafindan 1967-1990
yillari arasinda isletilen E11A007 nolu Akargay

(Afyon) gozlem istasyonundan elde edilmistir.
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Sekil 3. Akarcay Afyon Alt Havzasi egim ve yerlesim alani haritasi

2.2. Hidrolik Modelleme

Verilerin toplanmasi, derlenmesi, depolanmasi,
mekansal sorgulamasi, ¢oziimlemesi ve sunulmasi
gibi stregler icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
bircok alanda oldugu gibi su kaynaklari alaninda da
¢cok dnemli bir karar destek sistemidir. Bu baglamda
CBS tabanli hidrolik modelleme g¢alismalari giin
gectikce artis gostermektedir. Calisma alaninin
hidrometeorolojik, topografik, jeomorfolojik ve
beseri cografya karakteristiklerinin hidrolik modelle
entegrasyonunun saglanmasi agisindan CBS, karar
alabilmesine olanak

vericilerin  kolay kararlar

saglamaktadir.

Bu calismada hidrolik modellemenin veri hazirlama
ve hesaplama asamalarinda CBS yazilimi olarak ESRI
(Environmental  Systems Research Institute,

ArcGIS

kullanilmistir. Sayisal Yiikseklik Modeli olarak Harita

California) tarafindan gelistirilen
Genel Komutanhgi'ndan temin edilen mekansal
¢Ozindrligld 10mx10m olan vyikseklik haritasi
kullanilmistir. Model hazirhk asamasinda, calisma
alani 1040 m esyiikselti egrisi ile sinirlandiriimistir.
Calisma alaninin siniri belirlenirken akarsuyun su
Daha

hidroloji ve raster ylizey analizleri gerceklestirilerek

ylzeyi kotlar dikkate alinmistir. sonra
¢alisma alaninin drenaj agi, egim ve baki haritalar
tiretilmistir. Ayrica yerlesim yerlerinin noktasal ve
konumlari Uzerinden

alansal uydu goruntisa

sayisallastirilmistir.  Hidrolik model igin sayisal
yukseklik modelinden nehir enkesitleri ¢ikariimis,
kesit degerleri hidrolik model yazilimina maniel
olarak girilmis ve uydu gorilintlisi Gzerinden nehir
kiyi cizgileri gibi geometrik veriler elde edilmistir.
Bu sekilde calisma alaninin cografi 6zellikleri ve
gerekli geometrik veriler model hazirlik asamasinda
tanimlanmistir. Model hesaplama asamasinda ise,
hidrolik model c¢iktilarinin (taskin yayilim haritalari)
gorsellestiriimesi  ve taskin zarar analizinde
kullanilacak taskina maruz vyerlesim alanlarinin

tespit edilmesi CBS araciligiyla gerceklestirilmistir.

Hidrolik modelleme igin USACE (US Army Corps of

Engineers) tarafindan gelistirilen Nehir Analiz

Sistemi (HEC-RAS) kullanilmistir. Tek boyutlu (1D)
kararli ve kararsiz akis nehir hidroligi hesaplamalari,
sediment tasinimi, hareketli yatak modelleme ve su
sicakligi analizi gergeklestirmek i¢cin olanak
saglayan, enerjinin korunumu prensibi temelinde
¢alisan  bir yazihmdir (USACE Hydrological
Engineering Center, 2010). HEC RAS ile altlik
geometrik verilerin diizenlenmesi; kopri, menfez,
bent,
gecitler, taban ylzey plrizlGlugl, yatak egimi gibi

hidrolik yapilarin ve durumlarin tanimlanmasi

baraj, pompa istasyonu, sedde, kapakli

yapilabilmektedir. Bu sekilde bircok degisken
tanimlanabilen HEC RAS yazilimina akim verilerinin
girilmesiyle kararli-kararsiz akim durumlari icin su
yluzii profilleri ve su basma alanlar, akim
derinlikleri, akis hizlari, tasma hacmi ve alani gibi
taskin karakteristiklerinin elde edilmesi mimkiin

olmaktadir.

Hidrolik
topografik ve talveg hatti, kiyi cizgileri (sag-sol

modelin  ¢alistinimasi  igin  gereken
sahil), akis yollari, akarsu enkesitleri, akarsu kollari
ve birlesim vyerleri-agisi ve seddelerin yukseklik
bilgileri gibi geometrik veriler CBS ortaminda elde
edildikten sonra HEC RAS vyaziliminda gerekli
diizenlemeler yapilip akim verilerinin girilmesiyle
model kararli durum igin calistirilmaya hazir hale

getirilmistir.

HEC RAS taskin c¢iktilart  ArcGIS yazihmina
aktarilirken bir ArcGIS uzantisi olan HEC GeoRAS
ara moduli kullanilmistir. Bu sekilde taskin
haritalarinin sayisal yikseklik modeli ve/veya uydu
goruntileri Gzerine bindirilmesi saglanarak gorsellik
zenginlestirilmis olmaktadir. Ayrica HEC GeoRAS
hidrolik modele (HEC RAS) geometrik, topografik ve

arazi verilerinin input edilmesi i¢in kullaniimaktadir.

Taskin akim verileri ampirik bir yaklasim olan Fuller
yontemiyle elde edilmistir. 1914 yilinda ABD'deki
havzalarin 10 yillik bilgileri gozlemlenerek Fuller
tarafindan pik debi icin onerilen ampirik formdl,
taskin tahmininde ilk kez frekansi bir ¢arpan olarak
almasi bakimindan 6nemlidir. Fuller'e gore taskin

AKU FEMUBID 16 (2016) 035602
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tahmin  formilasyonu asagidaki  sekildedir
(Raghunath, 2006).
Qr=c*A%®*(1+0.8logT)*(1+2.67A°3) (1)

Qr: T Tekerriir Araligina Sahip Taskin Debisi (m?/sn)
Cs: Fuller Sabiti (0,026-2,770) (Ct, akarcay Havzas=0,1)
A: Havza alani (km?)

Aksu ve Sivrikaya Dereleri’'nin havza alanlari CBS
de DSi
tarafindan isletilen akim goézlem istasyonlarindan

ortaminda belirlenmis, akim verileri
elde edilmis ve asagida tabloda sunulmustur. Aksu
Deresi ortalama akim verisi E11A003 nolu akim
(1957-1974),

Deresi ortalama akim verisi ise E11A002 nolu akim

gozlem istasyonundan Sivrikaya

gbzlem istasyonundan (1957-2014) elde edilmistir.

Tablo 1. Fuller yonteminde kullanilan havza alani ve

akim bilgileri
AK Ad Havza Alani Ortalama Debi
arsu Adi
(km?) (m*/s)
Aksu Deresi 967.681 2.46
Sivrikaya Deresi 636.221 0.50

Alt havzadan gecen Aksu Deresi ile Sivrikaya Deresi
Uzerinde toplamda 48 adet ve yaklasik 200-300 m
CBS althg
tanimlanmis ve HEC RAS vyazilimina ylklenmistir
(Sekil 4). Aksu Deresi ile Sivrikaya Deresi (24-29
nolu kesitlerin oldugu akarsu kolu) birlesiminden

mesafe ile enkesitler kullanilarak

onceki Aksu Deresi koluna Akargay'in memba kismi
(1-23  nolu kolu),
birlesimden sonraki kola ise mansap kismi (30-47

kesitlerin oldugu akarsu
nolu kesitlerin oldugu akarsu kolu) denilmistir. Dere
ve taskin yataklarinda yapilan goézlemler isiginda
(1959)

yaptigl calisma baz alinarak sol ve sag sahilde

Manning plrizltlik katsayisi Chow'un

0.035, akarsu yataginda ise derinlik daha fazla
0.030
yataklarinin dogal yatak ve temiz olmasi, dere ve

oldugundan olarak  alinmistir.  Dere
taskin yataklarinin kismen kiglk otlar icermesi;
derelerin kigik akarsu sinifina girmesi ve ovada
olmasi Manning katsay! degerlerinin ilgili kaynaga
gore uygun oldugunu gostermektedir. Butiin

kesitler Manning katsayisi acisindan benzer

Ozellikte oldugundan tim kesitlerde Manning
katsayisi degerleri ayni alinmistir.

Sekil 4. Modelleme icin belirlenen en kesitlerin HEC RAS goriinlimi

2.3. Taskin Zarar Analizi

Taskinlar biyilk olgliide can ve mal kaybina neden
olabilen dogal afetlerdir. Bu c¢alismada c¢alisma
alaninin genel yapisi nedeniyle sadece kentsel ve

alanlari dikkate alinarak yaklasik ekonomik kayip
hesaplanmistir.

Taskin kaynakli can kaybi tahminleri ile ilgili

endistriyel vyerlesim alanlarindaki bina taban Jonkman'in  (2007) - yapmis  oldugu  calismada
dinyanin c¢esitli  yerlerinde yasanmis taskin
AKU FEMUBID 16 (2016) 035602 715
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gozlemleri dogrultusunda su derinligi ile 6lim orani
arasinda iliski kurularak bir fonksiyon tiretilmistir
(Sekil 5). Oliim orani, taskina maruz kalan niifusun
kaybi yasanacagini
belirtmektedir. Yine Jonkman ve arkadaslarinin

ylizde kag¢i oraninda can
(2008) yapmis oldugu calismada dinyanin cesitli
yerlerinde yasanmis taskinlarin derinligine bagl
olarak kentsel alanlardaki bina ve icindekilere ait
hasar faktori fonksiyonu verilmistir (Sekil 6). Hasar
faktord, taskina maruz kalan vyapilarin toplam
maliyetinin yizde kag¢l oraninda taskindan zarar

gorecegini belirtmektedir.

1 R
|

£ 08 ) b —— LOGN fit
Nia [ EXP @
(o) ‘ [ * NL1953
50“ 1 oy o UK 1953
02 : s a Jap 1959
A R " |

0 2 7 I 8

Su Derinligi (m)

Sekil 5. Su derinligi-6lim orani iliskisi (Jonkman, 2007)
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Sekil 6. Taskin derinligi-hasar faktori iliskisi (Jonkman et al,
2008)

Bu calismada da taskina maruz alanlar kentsel arazi
kullanim sinifinda oldugundan yukaridaki taskin
zarar egrilerinden vyararlanilarak can ve mal
kayiplari tahmin edilmeye calisilmistir. Taskina
maruz binalarin zarar maliyeti hesaplanirken Cevre
ve Sehircilik Bakanligi'nin (2015) yapi yaklasik birim
fiyat cetveli kullanilmistir. Calisma alanindaki
yapilarin IV. sinif A grubu vyapilar (750 TL/m?)
olduguna karar verilmis ve yapilarin yipranma pay!i

%20 alinarak degerlendirmeye katilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aksu Deresi ve mansap kismi ile Sivrikaya Deresi
Fuller yontemiyle hesaplanmis c¢esitli tekerrir
araliklarina sahip taskin akim verileri Tablo 2'de
Akarcay Afyon Alt

tekerriir araligina sahip taskin yayihm haritalari

verilmistir. Havzasi ¢esitli
Sekil 7'de verilmistir. Taskin yayim haritalarinin
yani sira HEC RAS paket programi ile kesitlerin
anahtar egrileri, akis hizlari, su yuzeyi alanlar ve
genislikleri, su hacimleri ve hidrolik sigrama
yukseklikleri elde edilmistir. Ayrica girilen taskin
debileri icin en kesitlerdeki su ylzeyi profilleri elde

edilebilir (Sekil 8).

Tablo 2. Fuller ydontemine gore gesitli tekerriir araliklarina ait taskin debileri

Taskin Debileri (m’/s) T=2 yil T=10yil T=25yil T=50 il T=100 yil T=500 yil
Aksu Deresi 40.604 59.012 69.450 77.346 85.238 103.573
Sivrikaya Deresi 30.069 43.615 51.331 57.165 63.000 76.550

Akarcay Mansap 71.000 103.000 122.000 135.000 149.000 181.000
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Sekil 7. Akarcay Afyon Alt Havzasi HEC RAS taskin yayilim giktilari
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Sekil 8. 40 nolu kesitte ortalama, 2 ve 500 yil tekerriir
aralikli debilerde su ylzeyi profilleri

AKU FEMUBID 16 (2016) 035602

HEC GeoRAS ara moduli kullanilarak HEC RAS'tan
ArcGIS ortamina aktarilan taskin yayilm sekil
dosyalari kml/kmz uzantili dosyalara cevrilerek
Google Earth programinda agcilabilir. Boylelikle
taskin sulari altinda kalacagl distnilen alanlar
uydu goruntileri ile daha net gorilebilir (Sekil 9).

717




Taskin Yayilim Haritalarinin Olusturulmasi ve Taskin Zarar Analizi: Akarcay Afyon Alt Havzasi Ornedi, Tas vd.

=

0
'

oy

Sekil 9. Akargay Afyon Alt Havzasi taskin yayilim haritalari ve iki dere birlesim detayi

Calisma alanina ait taskin gostergeleri Tablo 3'de icin akis hiz degerlerini vermek gerekir, degerler su
sunulmustur. Taskin akis hizlarinin mertebesinin sekildedir: Ortalama akis hizi 0.82 m/s; maksimum
anlasilmasi amaciyla ¢alisma alaninin ortalama debi akis hiz1 2.07 m/s; minimum akis hizi 0.43 m/s'dir.

|
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Tablo 3. Akarcay Afyon Alt Havzasi taskin bilgileri

N . Taskin Debileri
Taskin Gostergeleri

Q, Qyo Qs Qso Q00 Qs00
Taskin Yiizey Alani (1000 m®) 1514.96 2683.92 2978.51 3180.26 3406.26 3883.05
Taskin Hacmi (1000 m®) 3099.61 6576.52 7177.2 7593.8 8063.23 8994.25
Mak 0.59 0.90 0.97 1.01 0.93 1.17
Tasma Yiksekligi (m) Min 0.18 0.20 0.22 0.23 0.23 0.26
Ort 0.36 0.42 0.46 0.49 0.51 0.56
Mak 6.78 7.41 7.08 6.83 7.81 6.47
Akis Hizi (m/s) Min 1.07 0.42 0.50 0.55 0.61 0.74
Ort 1.87 2.01 2.10 217 2.22 2.34

2 yilhk taskini degerlendirdigimizde maksimum 59
cm; 500 wyilhk taskini degerlendirdigimizde ise
maksimum 117 cm suyun yukseldigi gérilmektedir.
Akis hizlari bakimindan baktigimizda, 2 wyilhk
taskinda ortalama 1.87 m/s; 500 yillik taskinda da
ortalama 2.34 m/s'dir. Akis hizi bitin yineleme
araliklari icin maksimum 7-8 m/s mertebelerine
kadar ¢ikmaktadir. Taskin sularinin 6zellikle tasidigi
maddelerle biylk zararlara neden olabildigi
bilindiginden bu hiz degerleri, taskinin zarar verme
potansiyeli bakimindan oldukga tehlikeli hizlardir.
Taskin alanlari da yineleme araliklarinin artmasiyla
1500000-4000000 m? araliginda degismektedir.
Ortalama bir futbol sahasi alaninin yaklasik 4000 m?
oldugu duslndldigiinde  taskinlarin boyutu
hakkinda daha iyi bir fikre sahip olabiliriz.

Cesitli tekerrlr araliklarina gére bazi bdlgelerde
konut alanlarinin blylik kisimlarinin yani sira
hastane, okul, cami gibi kamu binalari, organize
sanayi bolgesinin bir kismi ve bazi yollarin su
altinda kaldig1 gorilmektedir. Hastane gibi cok
onemli bir fonksiyonu olan yapinin sular altinda
kalmasi saglik hizmetlerinin aksamasina sebep
olacaktir. Ayrica kanalizasyon sistemlerinin zarar
gorerek atik sularin taskin sularina karismasi
ihtimaliyle olusabilecek salgin hastalik ve taskin

sulari  kaynakli yaralanma durumlarinda saghk
hizmetlerinin aksamasi bliylk sorunlara neden
olabilecektir. Sanayi bdlgesinin taskindan zarar
gormesi de biylk ekonomik kayiplara neden
olacaktir. Taskin sular altinda kalmasi muhtemel
yerler iginde kamu kurumu, okul ve camii gibi kamu
binalarinin olmasi da taskinin verdigi hasari (can ve
mal kaybini) oldukca arttiracaktir. En azindan
egitim Ogretim, kamu ve sosyal hizmetlerin
aksamasina neden olacaktir. Caddelerin kismen
sular altinda kalmasiyla sehir ici ulasimin
aksamasinin yaninda, sehirlerarasi karayollari (E96,
D300 ve D260) ve demiryolunun dere yatagiyla
kesisen kisimlarinin  sular altinda kalmasiyla
sehirlerarasi ulasimin aksamasi, lojistik agidan
Afyonkarahisar'in  kavsak noktada olmasindan
dolay! blyik ekonomik zararin olusmasina sebep
olacaktir. Enerji, iletisim ve yakit nakil hatlarinin da
taskinda zarar gorme ihtimalinin gerceklesmesi
taskin zararinin boyutunu biliylk oranda arttirabilir.

Taskin zarar degerlendirmesi icin CBS ortaminda
taskina maruz kalan yerlesim alanlari, tagkin yayilim
ve ¢alisma alani yerlesim poligonlarinin kesisen
kisimlarinin  konumsal analiz komutlariyla tespit
edilmesiyle elde edilmistir (Sekil 10).
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Lejant
Akarsu DYerleaim alana

Taskin riskine maruz
yerlesim alanlara

Sekil 10. Akarcay Afyon Alt Havzasi taskin riskine maruz yerlesim alanlari

Taskina maruz yerlesim yerlerinin alansal miktari ile
taskin zararlan cesitli tekerriir araliklar icin Tablo
4'te verilmistir. Can ve mal kayiplari literatirdeki
taskin kullanilarak

seviyesi-zarar egrileri

belirlenmistir. Can kaybi tahmininde ortalama

taskin derinlikleri igin 61im oranlari "0" oldugundan

tekerriir araligr 500 yila kadar olan taskinlar igin

¢alisma alaninda can kaybinin yasanmamasi
beklenebilir. Ancak maksimum taskin derinlikleri
dikkate alindiginda can kaybi tahmini taskina maruz

kalan nifusun %2'si mertebelerindedir.

Tablo 4. Taskin riskine maruz yerlesim yerlerinin alansal miktar ve taskin zararlan

Tekerrir Araligi  Alan Alan (mz) Ortalama Taskin Hasar Faktérii  Ekonomik Kayip (milyon TL)

(yil) (ha) [A] Derinligi (m) [DF] [DFxAx750x0.8]

2 17.8 178117.2 0.36 0.10 10.7

10 66.1 660582.3 0.42 0.11 43.6

100 111.7 1116751.7 0.51 0.13 87.1

500 156.3 1563374.7 0.56 0.14 1313

Cesitli tekerriir araliklarindaki taskinlardan dolayi araliginda degismektedir. Ozellikle  sanayi

¢alisma alaninda olusacak ekonomik kayip, sadece
kentsel ve sanayi yapilar ile igindeki esyalarin
ugrayacag zararlar dikkate alinarak derinlik zarar
egrisi yardimiyla hesaplanmistir. Calisma alanindaki
yapilar icin yipranma payl %20 alinarak yapi
maliyetinin  %80'i {izerinden
yapilmistir.

ekonomik kayip

tahmini Taskin zararlari  yineleme

araliklarinin artmasiyla yaklasik 10-130 milyon TL

AKU FEMUBID 16 (2016) 035602

bolgesindeki ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan
techizat ve makinelerin taskindan zarar gdrmesi
durumunda, taskin zarari tahmin edilenden c¢ok
ylksek olabilir.

Kentsel ve endistriyel yerlesim alanlari yaninda

kismen tarim ve peyzaj alanlarinin zarar gérmesi,
yollarin islevsiz kalmasi kaynakli ulasim ve lojistigin
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aksamasi, araclarin zarar goérmesi, enerji, yakit,
iletisim, icme suyu ve atiksu nakil hatlarinin hasar
gormesi ile taskin zararinin bliylk 6lclide artacagi
disinidlmektedir. Taskindan dolayr kamusal-6zel
hizmet ve ¢alismalarin durmasi/aksamasindan
dolayr ugranacak blyik zarar da taskin zarar

tahminindeki 6nemli belirsizliklerdendir.

4. Sonug ve Oneriler

HEC RAS yazilimi ile taskin yayilim haritalari elde

edilerek c¢alisma alani taskin riski acisindan
degerlendirilmis ve derinlik-zarar egrileri yardimiyla

yaklasik taskin zarar maliyeti ortaya konulmustur.

Kentsel drenaj calisma alaninin disinda Karaarslan
koyu mevkiinde atiksu aritma tesisine yapildigindan
taskin modellemesinde dikkate alinmamistir.

Taskin sularinin tasidigl sirintd malzemelerinin

taskin  zararini  modellenenden daha fazla
arttiracagr unutulmamalidir. Ayrica kanalizasyon
sebekelerinin taskindan zarar gorerek atiksuyun
taskin sularina karismasiyla ortaya ¢ikabilecek
salgin ihtimali gozden uzak tutulmamalidir.

Son zamanlarda hidroloji ve su kaynaklari
ybnetiminde sik¢a kullanilan uzaktan algilama (UA)
ve CBS araclari, taskin afet yonetim planlarinin
hazirlanmasinda ¢ok 6nemli karar destek sistemleri
olarak kullaniimaktadir. Tagkin yayihm ve risk
haritalarinin olusturulmasi, taskin zarar analizi,
yapisal Onlemlerin yeterliligi ve gerekliligi gibi
taskin Oncesi, esnasi ve sonrasinda yapilmasi
gereken analizler i¢cin UA ve CBS, karar vericilere
blylik kolaylklar saglayarak yardimci olmaktadir.
Entegre havza yonetimi kapsaminda yapilan taskin
afet yonetimi asamalarinda UA ve CBS araglari
verilerin elde edilmesinden gerekli analizlerin
kadar

yonetim basarisinin artmasinda etkili olmaktadir.

yapilmasina bircok alanda kullanilarak

Taskin zararlarinin azaltilmasini saglayacak ¢6ziim

onerilerini su sekilde siralamak mimkdnddr.

- Sekil 8'e bakildiginda 40 nolu enkesitte cesitli
tekerrir araligina sahip taskinlarda nehir sularinin

akarsu yatagindan taskin yatagina nasil yikseldigi
actk bir sekilde gorilmektedir. Kesitlerdeki su
ylkselmeleri incelenerek gerekli yapisal 6nlemlerin
tespit edilmesi ve mevcut yapisal 6nlemlerin
degerlendirilmesi saglanabilir. Taskin yataklarindaki
yvapilarin  sakinleri kum torbalarinin yigilmasi,
tahliye programi yapilmasi gibi taskin hazirlik ve

miidahale ¢alismalari kapsaminda bilgilendirilebilir.

- Dere birlesimlerinin taskin riski acisindan tehlikeli
olduklari géz 6niine alindiginda Aksu ve Sivrikaya
Dereleri'nin iki dere birlesim yerinin taskin tehlikesi
acisindan ayri bir arastirma ile daha ayrintil
irdelenmesi ve bulunan sonuglara gore gerekli
goruldigh takdirde iki dere arasindaki aginin
daraltilarak akis yonlerinin birbirine yaklastiriimasi,
yatak islahi, genisletilmesi gibi calismalarla riskin
azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica risk biyikligline

gbre imar plani igin oneriler gelistirilmelidir.

- Taskin yataklarinin daha cok rekreasyon, park,
yesil ve tarimsal alan olarak degerlendirilmesi zarar
riskini diistirecektir.

- Taskin yayilim stresi, akis hizi ve su derinligi
haritalari CBS ortaminda tiretilerek taskin risk
haritalari  olusturulabilir.  Onemli uluslararasi
kuruluslar ve gelismis tlke kurumlari taskin risk
haritalarinin 100 yillik taskina gére olusturulmasini
onermislerdir. Taskin hizi ve derinliginin ¢arpimina
dayali taskin tehlike degerlendirmeleri yapilabilir.
Arazi kullanim ve nifus Ozellikleri ile taskin risk
haritalari beraber degerlendirilerek taskin zarar
haritasi nitel ve nicel olarak elde edilebilir.

- Ayrica c¢alisma alaninin  nifus 6zellik ve
yogunlugunu, taskinda yikilma durumu acisindan
bina saglamhgini ve tahliye planlamasini baz alan

can kayip tahminleri de yapilabilir.

- Arazi Olgiimleri veya mekansal ¢o6zlinlirligl daha
yuksek sayisal yikseklik/arazi haritalari kullanilarak
olusturulan taskin risk haritalariyla taskin koruma
yapilarinin performansi degerlendirilebilir. Yiksek
mekansal analiz

¢Ozlnurluk, sonuglarinin
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dogrulugunu ve hassasiyetini belirleyeceginden

oldukga 6nemlidir.

- Bu calismada tek boyutlu hidrolik modelleme
yapilmis olup iki ve ¢ boyutlu modellemeler ile
daha hassas sonug¢ alinabilir. Calisma alani igin
gecmiste yasanmis taskin verisi bulunmadigindan
bu calismada model performansi test
edilememesine ragmen tarihi taskin verileriyle

modelleme degerlendirilebilir.

- Katilimcr yonetim yaklasimi ¢ergevesinde Ozellikle
okul ve Universitelere yonelik halkin egitilmesi,
bilinglendirilmesi; toplantilar, calistaylar, egitim,
kurs ve seminerlerin yapilmasi; yazili, gorsel ve
isitsel iletisim unsurlarinin aktif kullaniimasi; ilgili
kamu kurumlarinin, sivil toplum kuruluslarinin ve
halkin  afet
orgitlenmesi; kurumlar arasi koordinasyonun ve

yonetimi cercevesinde c¢ok iyi

kriz masasinin olusturulmasi saglanmalidir.

- Yagis yada akis tabanh taskin erken uyar

sisteminin olusturulmasi, taskin riskinin
duyurulmasi ve tahliye planlamasinin yapilmasi

saglanmalidir.

- Taskin risk degerlendirmesi temelinde taskin afet
sigortalari tesvik edilmelidir.
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