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OZET

Dogal olan sel ve tagkin olaylari, iklim degisikligine bagl siddetli yagislarin artmasi, bitki 6rtiistiniin yok
edilmesi, plansiz sehirlesme, dere yataklarindaki yapilasmadan dolayi can ve mal kaybina yol agan afetlere
doniismektedir. Karstik akiferlerin etkisinin 6nemli rol oynadig: siddetli saganak yagislar sonucu olusan
tagkinlar, karst ani taskinlari olarak adlandirilmaktadir. Ani taskinlarin, kisa siireli, kiigiik alansal dagilimz,
azami akis degeri ve hizi ile agir can ve mal kaybina sebep olmalari karakteristik 6zellikleridir. Yeralti
suyu akis1 i¢in diisiik direncli yollar saglayan karstik akiferlerin iletim kanallar1 akis1 genellikle yiizey sular
ile yeralt1 suyundan daha fazla ortiismektedir. Karstik arazilerde ani tagkinlara yeralt1 suyu etkisi, karstik
olmayan bir araziden ¢ok biiyiik olmaktadir. Siddetli yagislarla hizla beslenimi olan karstik akiferlerde ani
yeralt1 suyu seviyesi yiikselimi, fosil karst iletim kanallarini faaliyete gegirerek cok sayida karstik kaynak
olugturmaktadir. Bu sekilde hesaplanamayan miktarda yeralt: suyunun yiizey suyuna ilave olmasi, kontrol
edilemeyen biiyiikliikte ani tagkinlara sebep olmaktadir. insam dogrudan etkileyen ve yeralt1 suyu etkisi
yeterince anlagilamamis en tehlikeli afetlerden biri olan karst ani taskinlarinin kontrol edilmesi ve
onlenmesi, karst akiferlerinin hidrodinamik 6zelliklerinin dogru anlasilmasi ile mimkiin olabilir. Bu
caligma ile diinyadan ve Tiirkiye’den Ornekler verilerek karstik akiferlerin hidrodinamik o6zellikleri
anlatilmistir. Drenaj sistemleri, yeraltt sularinin yiizey sularina olasi ilave katkisi ya da siddetli yagislarda
faaliyete gegecek ¢ok sayida kaynak debisi de hesaba katilarak tasarlanmalidir.
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ABSTRACT

Damages caused by flood and flash flood events increase due to the destruction of natural
vegetation, unplanned urbanization, settlements in river beds, and disasters leading to loss of
lifes and property are becoming more common. Floods caused by heavy rainfalls where the
effect of karstic aquifers plays an important role are called as karst flash floods, which are
characterized by short-term, small spatial distribution, maximum flow rate and speed, and
severe loss of life and property. The conduits of karstic aquifers provide low resistance paths
for groundwater flow, which generally overlap surface water hydraulic properties more than
groundwater. The groundwater effect on flash floods in karstic areas is much greater than non-
karstic areas. Sudden rise in groundwater levels in karstic aquifers, which are recharged rapidly
by heavy rainfall, creates a large number of karstic springs by operating fossil karst conduits.
In this way, uncalculated amount of groundwater added to surface water, causes uncontrollable
flash floods. Groundwater effect is not well understood on these most dangerous disasters
which directly affects human. It can be controlled and prevented by the proper understanding
of the hydrodynamic properties of karst aquifers. This study has been described by giving
examples from the world and Turkey. Drainage systems should be designed taking into account
the possible additional contribution of groundwater to surface water or the numerous flow rates
that will be activated in case of heavy rainfall.
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Giris

Son yillarda ani tagkinlar diinyada, neredeyse her
yerde meydana gelebilecek en Oliimciil ve en
pahali dogal afetlerden biri olmustur. Tim
diinyada yasanan ani tagkinlar bu konuya 6zel
onem verilmesini gerekli kilmistir. Ulkemizde,
dogal bitki oOrtiisiiniin yok edilmesi, plansiz
sehirlesme, dere yataklarina miidahale ve garpik
yapilasmadan dolay1 dogal olan sel ve taskin
olaylarinin can ve mal kaybina yol agan afetlere
dontigmesi daha sik goriilmektedir [1]. Bati
Karadeniz’de Bolu, Zonguldak, Karabiik,
Kastamonu ve Bartin illerinde yasanan sel
felaketleri milyonlarca insani etkilemis, 30 kisi
hayatin1 kaybetmistir. 1998 yili Mayis ayinda
meydana gelen sel olaylarinda 151 dere ve irmak
tagsmis, ¢ok sayida ev tamamen su altinda
kalmistir. Genis alanlar1 kaplayan ve ¢ok zarar
veren bu sel olaylar1 kadar dar alanda etkili olan
ani tagkinlarda da mal ve ¢ok sayida can kaybi
olmaktadir. 3-4 Kasim 1995 tarihlerinde 61
kisinin yasamini yitirdigi Ege kiyilarini kapsayan
siddetli yagislarin sebep oldugu ani tagkinlar
Izmir ve civarinda ciddi bina ve yerlesim yeri
tahribatina sebep olmustur [2][3]. Istanbul’da 9

Eylil 2009 tarihinde Istanbul Ayamama
Deresi’nde yasanan ani tagkin, suyun 6-7 m
yiikselmesi sonucu 31 kisinin  Gliimiiyle

sonuclanmis ve 6nemli mal kaybina yol agmustir.
Bolgede uzun yillar ortalamasinin (178 mm/giin)
iizerinde saganak yagis (200.5 mm/giin)
olgiilmiistiir [4]. Insan1 dogrudan etkileyen ani
taskinlar heniiz diinyada ve iilkemizde yeterince
anlasilamamis ve kontrol edilemeyen en tehlikeli
afetlerden biridir. Ani taskinlart Onlemenin
birgok yolu vardir ancak ne kadar iyi bir metot
olursa olsun, etkisi her zaman smirhidir [5] [6].
Bu ¢alisma ile ani taskinlarin 6zel bir tiirii olan
karst ani taskinlar1 6zetlenmistir. Isparta Siitgiiler
karst ani tagkininin ayrintilar1 anlatilmistir. Karst
ani  taskinlarinin  kontrol  edilmesi  ve
onlenmesinin ~ yolu,  karst  akiferlerinin
hidrodinamik 6zelliklerinin dogru anlagilmasi ile
miimkiin olabilir.

Karst ani karakteristik

ozellikleri

taskinlarinin

Ani tagkinlarin sebebi ¢ogu zaman ylikselim
(konveksiyonel) yagis firtinalar1 ya da ¢ok
siddetli  cephe yagislaridir. Bu  yagis
firtinalarinda genellikle saatler yerine dakika
olarak oOlgiilen, kisa bir siire iginde biiyiik
miktarda yagmurun yagmasi ile olur . Ani kar
erimesi sonucu olusan kuvvetli akislar bir diger
onemli sebeptir. Topografyanin ¢ok dik olmasi
ve akarsu yatagina ulasmadan Onceki yiizeysel
akisin ¢iplak ve gecirimsiz arazilerde yliksek
olmasi ani tagkinlarin olusmasinda 6nemli rol
oynar. Taskinlarin felaketlerle sonuglanmasi ve
beklenmedik olmasi ani taskinlar olarak
adlandirilmalarina yol a¢mustir [5]. Degisen
iklim kosullarina ve yagis tipine baglh sel ve
tagskinlarda da artis olmasi beklenmektedir. Ani
taskinlardaki artislar, iklim degisikligine bagh
siddetli saganak yagish giin  sayisinin
artmasindan  kaynaklanmaktadir [7]. Karst
kelimesi, Adriyatik kiyisti boyunca uzanan
eriyebilir kirectaslariyla kapli verimsiz ve kirag
platolar bolgesine verilen Carso adindan
gelmektedir [8]. Yagmur sulariyla gelen ya da
hidrotermal kokenli karbondioksidin
olusturdugu zayif asit olan karbonik asitin
etkisiyle eriyebilir kayaglarin asinmasi olayina
karstlasma, bu eriyip asinma sonucu olusan
ylizey ve yeralt1 yapilarina (Diiden, dolin, uvala,
polye, magara, yeralt1 drenaj1) ise karstik yapilar
ad1 verilir [8]. Bu yapilarindan dolay1 suyu hizla
depolayip iletebilme Ozelligine sahip bu
kayaclarda karstik akiferler olarak adlandirilir.

Karst, siddetli yagis olaylarindan kaynaklanan
ani tagkinlarda onemli bir rol oynamaktadir.
Karstik akiferlerin beslenmesi; yaygin (alansal)
olarak taneler arasi1 bosluklardan, kirik
catlaklardan siiziilerek ve magaralar, dolin,
diiden gibi karstik yapilardan biiyiik miktarlarda
noktasal olarak siiziilerek yeralti suyu rezervini
olusturmak igin derinlere bosalan su olarak
tariflenmektedir. Beslenim islemlerinde 6nemli
faktorlerden olan yagis miktar1 ve siddetidir. Ani
kuvvetli  yagmurlarin  degerleri  oldukca
degiskendir. Biiylik miktardaki yagisin siiresi
cok kisa olur. Yagmur siiresi siddeti ile ters
orantilidir. Yavag ve uzun siireli yagislar yaygin
beslenimde etkili olurken kisa siireli siddetli
yagislar noktasal beslenimde etkilidir. Beslenimi
etkileyen diger faktorler morfoloji, litoloji, hizli
buharlasma ve terlemedir. Karstik arazilerde ani
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siddetli  yagislarla  noktasal  bosluklardan
yeraltisuyu beslenimi, buharlasmanin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle artmaktadir. Yagislardan
yeraltisuyu beslenimi %10 civarinda olurken
diinyanin  degisik  bolgelerindeki  karstik
akiferlerde yuksek siizlilme oranlar1
hesaplanmistir. Milanovi¢ [9], Yugoslavya’da
karstik kaynak bosalimlarindan faydalanilarak
yagisin  %70-90 oraninda  buharlagsmadan
yeraltina hizla siiziildiigiinti, Suudi Arabistan’da
ortalama yagisin %50 civarinda karstik yapilar
boyunca dolin ve magaralarin kesistigi alanlarda
yok oldugu belirtilmistir. Sicak ve kurak iklim
kosullarina sahip Portekiz’de dolomit ve marnh
bolgelerde ortalama yagisin siiziilme oraninin
%30-55 arasinda degistigi tespit edilmistir [10].
Issar ve Passchier [11], israil’de Akdeniz iklim
bolgesinde yer alan eriyebilir kayac akiferlerinde
benzer degerler belirlemistir. Hirvatistan'daki
Gradole havzasinin sizma katsayilart 0.356-
0.763 arasinda verilmistir [12]. Isvicre'deki
daglik karst bolgeleri icin, toplam yagis
miktarinin = %60-90’1 arasinda sizma orani
verillmistir [13]. Orta-giiney italya'daki Majella
akiferinin net beslenimi 900 mm ile 1450 mm/y1l
olan yagisin %62°sidir [14].

Tirkiye’de ise Sivas-Ulas bolgesinde yer alan
Tecer kiregtaglarinda yagisin %55 oraninda
yeraltina siiziildiigii belirlenmistir [15]. Karstik
kirectaslarinda siiziilme oran1 yagislarin %80'ine
varmaktadir. Bununla birlikte, diisiik depolama
kapasitesi  tiirbiilansli  akig  kosullar1 ile
birlestiginde, beslenim karst sistemi tarafindan
depolanmay1p hizla (kaynaklar, nehirler, goller,
deniz) disar1 akacag1 anlamina gelmektedir.

Karstik akiferlerde akis oldukca anizotrop ve
heterojendir. Su akis1 boru benzeri iletim
kanallar1 olarak adlandirilan akis kanallarinin
capma gore laminer veya tiirbiilansh olur ve
hidrolik o6zellikleri ylizey sularmma benzerdir.
Ayn1 zamanda taneli, ¢atlakli akifer 6zelliklerini
de kapsayan tg¢lii akis sistemi igerir [16]. Karst
akiferlerinin en 6nemli o6zellikleri, yeralt1 suyu
akis1 icin diisiik direncli yollar saglayan iletim
kanallaridir. Diisey gelismis iletim kanallar
yagmur ve kar sularinin buharlagmadan
ylizeyden yeralt1 akarsu sistemine toplanmasini
ve hizla tasinmasim saglar. Tiirbiilansh akisin
varolabilecegi karst kanallarinin minimum ¢ap1

5- 15 mm'den daha biiyiikk olmalidir [5]. White
[17], capt 1 cm’den biiyiik olan iletim
kanallartyla gerceklesen yeraltisuyu dolagiminin
hidrolik egimin yiiksek oldugu kosullarda
tirbiilansli akimi karakterize ettigini ve kanal
akisinin  genellikle yilizey sular1 ile yeralti
suyundan daha fazla Ortlistiiglinii ifade etmistir.
Karst hidrolojisi, ylizey suyu ile yeralt1 suyu
hidrolojisinin bir karigimint gerektirir. Yeralti
sular1 ile yilizey suyu arasindaki etkilesimi
anlamak karst ani tagkinlarinin analizinde 6zel
onem tasimaktadir. Gegirgenligi ve hidrolik
iletkenligi ytliksek, yatay ve diisey karstik iletim
kanallar1 gelismis kiregtaglarinin  bulundugu
bolgelerde yeralti suyunun noktasal besleniminin
fazla olmasi, yiizeysel akisin azalmasi anlamina
gelir. Buna bagli olarak sel siddetinin ve riskinin
de azalmasi beklenir ancak beslenim bosalim
dinamiklerine bagli olarak aksine ani taskinlara
sebep olmaktadir (Sekil 1-3). Aralik 2004'te,
Marina Korfezi'nde, Hirvatistan'in Adriyatik
Denizi kiyilarinda ¢iplak arazilerde yiizeylenen
ve derin yayilimi olan Dinarik karstinin etkili
oldugu karst ani tagkininda yeralt1 suyu seviyesi
yiikselimi saatte 30 m’ye ulagmistir [18] [19].

(m)
Sist

Bl sis
1900 - Kire

actag!

Sekil 1. Ani tagkin Oncesi ve uzun siiren kurak
donemden sonra karst akiferinin gematik
gosterimi Bonacci vd., 2006’dan degistirilmistir

[5].

Sekil 2. Yeraltisuyu seviyesinin diisiik oldugu ani

taskin aninda
gosterimi.

iletim kanallarinin  gematik
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Sekil 3. Yeraltisuyu seviyesinin yiiksek oldugu
ani tagkin aninda iletim kanallarinin gematik
gosterimi.

Karst ani tagkini gelisiminin {i¢ asamasinin
sematik olarak gdsterimi verilmistir. Sekil 1,
uzun bir kurak dénemden sonra yogun yagmurun
baslamasindan kisa bir siire Onceki karst
sisteminin durumunu gdstermektedir. Yeralti
suyu seviyesi diisiiktiir, su tablasi topografyayi

kesemeyecek  kadar  dusiiktir.  Karstik
kanallarmin  bir kismi kil veya taslarla
tikanmigtir. Sekil 2, siddetli yagis sonrasi

durumu gostermektedir. Yeralti suyu seviyesi
halen aym1 konumdadir, ancak mevcut karst
kanallar1 su ile dolmustur ve akis basing
altindadir. Yeraltt suyu basinci nedeniyle,
borulardaki tikanikliklar acilmis ve kaynak
bosalimlar1 baslamistir. Basing altindaki akis
sadece karst kanallarindadir, matris ve taneler
aras1 gecirgenligi olusturan kiiciik kirik ve
fissiirler heniiz yeraltisulari ile doldurulmamastir.
Sekil 3, yeralti suyu seviyesinin yiikseldigi
durumu gostermektedir. Kiiglik kirik ve catlaklar
yavas laminer veya tiirbililansli akis rejimi ile
dolmaya baglamistir. Epikarst bolgesi su ile
dolmustur. Ornegin, Dinarik karstinin etkili
oldugu karst ani tagkininda yeralt1 suyu seviyesi
120 m yiikselmistir [5] [18].

Karst ani tagkinlarinin temel nedenleri 1) Yiiksek
sizma orant, 2) Nadir ya da olmayan yiizeysel
akis varligi, 3) Yiizey ve yeralt1 suyunun giiclii
etkilesimi, 4) Kars akiferin diisiik depolama
kapasitesi, 5) Hidrolik egimin yiiksek olmasi ve
karstik kanallar sayesinde hizl1 yeralt1 suyu akist,
6) Bilinmeyen Kkarstik yapilarin varligi, diidenler,
kanallar, magaralar, 7) Ani yiikselen yeralt1 Suyu
seviyesi  ile  havzalararas1  etkilesimlerin
degismesi, 8) Ani yiikselen yeralti1 suyu seviyesi

nedeniyle ani kaynak bosalimlar1 olarak

Ozetlenebilir [5] [12].

Isparta-Siitc¢iiler Ani Taskim

1995 yilinda Isparta-Siitgiiler ilge merkezinde
yasanan sel felaketi sonucu 6 kisi 6lmiis, 23 ev
yikilmis, 76 ev hasar gormiis, 4370 m
kanalizasyon, 3700 m su sebekesi tamamen
tahrip olmustur (Sekil 4).

Isparta ili ve ilgelerinde genel olarak karasal
iklim 6zellikleri gozlenirken bolgenin giineyinde
yer alan Siit¢iilerde Akdeniz iklim o6zellikleri
gdzlenir. Devlet Meteoroloji Istasyonlar1 uzun
yillar (1975-2009) verilerine gore ortalama
sicaklik 12°C, yillik ortalama yagis 518-670 mm
civarinda iken Siitgiilerde (2007-2010) ortalama
sicaklik 14 °C, yillik ortalama yagis 900 mm
civarindadir.

Siitgtiler ilge merkezinin kuzeyinde Erenler dag:
tabanda bazik, ultrabazik ve ¢okel kayaglarin
tektonizma etkisiyle karigmasindan olusan
Isparta ofiyolit karmasikla tektonik dokanakli
kirikli, catlakli, erime bosluklu, dolin ve
diidenlere sahip kirectaslarindan olusmaktadir
(Sekil 4). Siitciiler ilge merkezi Erenler dagi
giineyinde yerlesmistir. Sehir merkezi agirlikli
olarak ofiyolitik karmasik ve pliyokuvaterner
yagh travertenler lizerine kurulmustur.

Tabanda yer alan bazik, ultrabazik ve ¢okel
kayaglardan olusan Isparta ofiyolit karmasigi
iizerine gelismis karstik yapilara sahip taginmig
(allakton) kiregtaglari uyumsuz olarak gelmistir.
Siitciilerin ~ gliney kesiminde ise bdlgesel
tektonige uyumlu olarak Miyosen denizel
cokellerine ait kayaglar ve Pliyokuvaterner yash
travertenler ylizeylenmektedir. Temel kayalar
iizerinde kirectasi ve ofiyolitik karmasik kokenli
kum, ¢akil, blok boyutunda yamag¢ molozlar1 yer
almaktadir.
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Sekil 4. Siitgiiler dolayinin jeoloji ve sel akis yolu
haritas1 [20].

Bolgede akan stirekli ylizey suyu
bulunmamaktadir. Kiregtasi ofiyolit
dokanaginda kaynak bosalimlar1 olmaktadir.
Diisiik debili bu kaynaklara ait diizenli 6l¢limler
bulunmamaktadir. Ancak yerlesim yerindeki
travertenlerin sdzkonusu kaynaklarla iliskili
olarak cokeldigi goz Oniine alinarak gecmiste
biiylik debili bosalimlardan bahsedilmektedir
[20]. Bolge, karst ani taskin &zelliklerinin
tiimiind barindirmaktadir.

Hidrolik iletkenligi yiliksek, depolama kapasitesi
diisiik karstik sistemlerin hizla suyu kaynaklara
ve derelere tasima yeteneginin hizla akisa gegen
siddetli yagislar ile Dbirlesmesi Siitgiiler

orneginde oldugu gibi sel felaketlerinin

boyutunu artirmaktadir.

Karagiizel ve Akinci [20], tarafindan karstik
kaynaklarin Siitciiler sel felaketinde 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir. Ancak Sel Onleme ve
Erozyon Kontrolii Projesinde karstik sistem ve
yeralti suyu etkisi gozardi edilmistir. Diinya
Bankasi tarafindan finanse edilen ve Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligii (CEM)
tarafindan yiiriitilen Senirkent ve Siit¢iiler Sel
Onleme ve Erozyon Kontrolii Projesi
kapsaminda 2602 ha alanda erozyon kontrolii,
490 ha alanda da mera iyilestirme ¢aligmalari
1999 yilinda tamamlanmistir. Nitekim 2011
yilinda bolgede sel felaketi tekrar yasanmistir
(https://www.youtube.com/watch?v=EsnuuTJ-
g64.)

Genel olarak, saganak yagis olaylarinin siklig1 ya
da siddeti, Kuzey Yarikiire'nin orta-enlem kara
bolgelerine kiyasla, 1901'den bu yana artmigtir
(1951'den sonra yiiksek giivenirlik). Tiirkiye ve
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi1 (UNDP)
tarafindan hazirlanan rapora gore, yagislar
Karadeniz bolgesinde artarken, Akdeniz ve Ege
bolgelerinde azalmaktadir [21].

I¢ Anadolu'da yagis azalma ya da degismeme
egilimindedir. Iklim degisikligi verilerinin en
belirgin sonucu, kuvvetli yagish giin sayisinin
Tiirkiye'de arttigma ve bu durumun sel
felaketlerinde artisa neden oldugudur. Toplam
yillik yagis miktarmin azaldig1 bolgelerde bile,
kuvvetli saganak yagislarda bugiine kadar
Olgilmemis yiiksek yagis egilimi vardir [22]
[23]. Toplamda yagislarin arttig1 bir y1l olmasina
ragmen, yaygin beslenimin hakim oldugu
akiferlerde yeralt1 suyu beslenimi azalmaktadir
[24]. Fiorillo vd [14], akiferlerin besleniminin
yeni yagis tipine bagli olarak azaldigim
gostermistir. Bagka bir deyisle, ayn1 miktarda
yagls, gecmiste oldugu gibi akiferleri ayn
miktarda beslememektedir. Karstik taskinlar,
iletim kanallar1 ile kontrol edilen akiferlerde,
yaygin beslenimin egemen oldugu akiferlerden
farkl1 olarak, daha yiiksek beslenim olacag:
hipotezini  desteklemektedir. Pratik olarak
yiizeye diisen siddetli yagislar ¢ok yiiksek
iletkenligi ve noktasal beslenimi olan alanlarda
dogrudan siiziiliirken digerlerinde yiizeysel akisa
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gecmektedir.  Farkli  boyutlardaki  karstik
bosluklar1 dolduran su ve ayni zamanda yer
cekiminin etkisi altinda, aktig1 karst yeralti
sistemine ¢abucak niifuz eder [5].

Tartisma

Kiregtaslarinda yiiksek beslenim, iyi gelismis
karstik yapilardan gelen noktasal siiziilmeye
baghdir. Bununla birlikte, karst akiferlerine
beslenimin dogru ve giivenilir bir sekilde tahmin
edilmesi, heterojen yapilarindan dolayr ¢ok
zordur [12] [14] [25]. Yaygin beslenim ve
laminer akisla kontrol edilen diger karst akiferler,
vadoz zonunda fosil ve aktif olmayan karstik
yapilar bulundurmaktadir ve vadoz zonun
aktivasyonu nedeniyle, yeraltt su seviyesinde ani
degisimler, havza tagmalar1 ve komsu havzalar
etkilemelerine neden olabilir [5]. Bu nedenle
karst arazilerinde akiferlerin yapisina ve hidrolik
ozelliklerine dogrudan bagli ani tagkinlar baslica
tehlikelerden biri olarak tespit edilmistir [5].
Komsu havzalardan gelen hesaplanmamis
sulardan kac¢inilmasi i¢in havzanin hidrolojik
biit¢esinin bir bileseni olarak dikkate alinmalidir
[26]. Eris ve Wittenberg [27], komsu Kkarstik
havzalar arasindaki su transferinin biiyiikligtini
gostermistir. Cogunlukla yiiksek topografyada
yer alan taginmis, derin yayilimi olan, siddetli
yagislarda hizli beslenim saglayan karstik
yapilart gelismis ve gecirimsiz kayaglarla
siirlanmig akiferler, Gnemli miktarlardaki suyu
hidrolojik drenaj havzalarina ya da komsu
havzalara aktarabilirler. Goller bolgesinde yer
alan tarihi bir kaynagin yer aldig1 Sagalassos
antik kenti, iletim kanallar1 yani kirik ¢atlak
sistemi  gelismis Kretase yashh allokton
kirectaglart Onilinde kurulmustur. Bu, akifer
yiiksek taskin kapasiteli akiferlere iyi bir
ornektir. Sasirtict bir sekilde, Sagalassos antik
kentinde drenaj sistemi dogal taskin riskleri goz
Oniine alinarak insa edilmistir. Kazilar, binalar
zarar gormeden taskinlar1 toplamak ve tahliye
etmek i¢in drenaj kanallarimin genis acik
alanlarin ve kentsel dokunun igine dikkatle
yerlestirildigini gostermektedir [28]. Kentsel
drenaj sistemleri, antik c¢agda Sagalassos
kentindekine benzer sekilde siddetli yagislarda
faaliyete gececek ¢ok sayida kaynak debisini de
hesaba katarak tasarlanmalidir.

Iklim degisikligine bagli yagis tipinin degismesi
sonucu sel felaketlerinde artis devam etmektedir.
Buna bagli sel kontrolii ¢aligmalarima duyulan
ihtiyacin artmasi iizerine Orman ve Su Isleri
Bakanligi (yeni adiyla Tarim ve Orman
Bakanlig1) tarafindan yukar1 havza sel kontrol
eylem plan1 hazirlanmistir. Yukari havza sel
kontrol eylem planinda jeoloji bashigi altinda
yalnizca “Gegirgenligi ve goézenekleri yiiksek
olan kayaclarin bulundugu yerlerde sizma
Oramimin  fazla  olmasi,  yiizeysel akisin
azalmasina ve buna bagh olarak sel ve taskin
olaylarimin siddetinin ve riskinin de azalmasina
sebep olur. Gegirgenligi ve gozenekleri ¢ok
diisiik ya da gecirimsiz kayaglarin oldugu
alanlarda ise, yagislarin ve eriyen kar sularinin
biiyiik bir kismu yiizeysel akisa gegecegi icin sel
vakasi daha sik ve siddetli goriiliir” agiklamasi
yer almistir. Sel ve tagkin olaylarina ilave yeralti
suyu katkis1 dolayisiyla hidrojeolojinin énemine
bu eylem planinda deginilmemistir. Ani ve
siddetli yagislarla hizla beslenime bagl seviye
yikselimi olan diisik depolamali  karst
akiferlerinin ani tagkin olaylarina biiyiik etkisi
tilkemizde heniiz yeterince bilinmemektedir.

Sonuglar

Ani tagkin 6rnekleri (Dinaric, Siitgiiler) iklim
degisikligiyle artis gdsteren kisa siireli saganak

yagislarin, vadoz zonda gelismis iletim
kanallarma sahip karstik akiferlerde diger
akiferlerin aksine hizli beslenime sebep

oldugunu gostermistir.

Cogunlukla yiiksek topografyada yer alan
tasinmis, derin yayilimi olan, siddetli yagislarda
hizl1 beslenim saglayan karstik yapilar1 gelismis
ve gecirimsiz kayaclarla sinirlanmis akiferler,
onemli miktardaki suyu hidrolojik havzalarina ya
da komsu havzalara aktarabilirler.

Biiyiikk miktarlarda buharlasmadan alikonarak
yeraltina siliziilen suyun gelismis iletim
kanallartyla hizla yiizey sularina ilave su tagimasi
ani tagkinlarin 6nemli nedenlerindendir.

Ani ve siddetli yagislarla hizla beslenimi olan
karstik sistemden gelebilecek su miktar
hidrolojik biitcelerde yerini almali, drenaj
sistemleri yeraltt suyu ilaveleri hesaplanarak
tasarlanmalidir.
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