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Van (Turkiye) ili su baskinlarinin siklikla gézlendigi sehirlerimizden birisidir. Son 60 yillik istatistiksel ¢alismalar
icerisinde Van ili ve ilgelerinde toplam 166 su baskini olayl meydana gelmistir. Bu durumun en énemli nedenleri;
sonbahar ve ilkbahar aylarinda gézlenen asiri yagislar, 6zellikle karlarin erimesiyle birlikte yeralti su seviyesinin yU-
zeye yakin oldugu doygun zemin kosullari, yerlesim alanlarinin kapali ylizeyler yaratmasi ve yetersiz kanalizasyon
alt yapisidir.
Bu calismanin amaci cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli gok kriterli karar analizi (CKKA) kullanilarak, Van merkez
ilcelerinde kentsel taskin duyarlliginin degerlendiriimesidir. Calismada olusturulan model 6 ayri faktori igerir. Bun-
lar; litoloji, yeralti su tablasi derinligi, egim, yikseklik, drenaj kanallarina olan mesafe ve alan kullanimidir. Taskin
duyarllik haritasi tim taniml faktdrlerin birbiri ile kiyaslanmasindan olusan karsilastirma matrisi kullanilarak elde
edilmistir. Haritanin guvenilirligi ve dogrulugu, s6z konusu merkez ilgelerinde meydana gelen taskin olaylarinin
karsilastirimasiyla degerlendirilmistir. Asir yagislara bagl olarak gerceklesen taskin olaylari, harita igerisinde ta-
nimli yilksek duyarli alanlar igerisinde yeralmaktadir. Duyarlilik haritasina gére, Van ili ipekyolu merkez ilgesi, diger
ilcelere gore ¢ok daha yiiksek taskin potansiyeline sahiptir. Yiksek duyarlilik genellikle diisiik egimli, genel olarak
gecirimsiz litolojik birimlerin yeraldigi alanlar olarak dikkat gekmektedir. Dolayislyla, olasi taskinlardan korunmak
amaciyla dere yataklarinin ve kanalizasyon alt yapi sistemlerinin iyilestiriimesi en etkin yéntemler olarak gérilmek-
tedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemi (CBS), ¢ok kriterli karar analizi (CKKA), duyarlilik, taskin, Van.

ABSTRACT

Van (Turkey) is one of the easily affected cities in the flooding. According to the latest 60-year statistical data, a total
of 166 flood events were occurred in Van province and its districts. The most important reason for the flooding is
the impermeable cover of residential areas and poor substructure systems within heavy rainfall in the spring which
ground water level is close to the surface due to melting of snow.

The scope of this study is to evaluate the flood susceptibility of the central district of Van, using multi-criteria deci-
sion analysis (CPL), and geographic information systems (GIS).The susceptibility model developed in this study
contains six different factors. These are: lithology, the depth of groundwater table, distance to the discharge chan-
nels, slope, elevation (above mean sea level) and land-use. The susceptibility assessment is conducted by using
a comparison matrix where all identified criteria of GIS layers are compared against each other. The acceptability
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and reliability of the model was determined using historical events. All of these events plotted over the model
showed that there is a remarkable coincidence with high susceptibility areas. The flood susceptibility model shows
that [pekyolu, central district of Van city, has much more flood hazard potential than those of other districts. High
susceptibility to flooding in the study area is mainly related with flat terrain features so that the area has a low slope
angle, impermeable lithology and the presence of urban stream channels with poor maintenance plan. Therefore,
in order to prevent the possible flooding, site planning, improving the stream beds and substructure systems

should be effectively integrated in potential areas.

Keywords: Geographical information system (GIS), multi-criteria decision analysis (MCDA), susceptibility, flood, Van.

GIiRiS

Su baskinlarindan etkilenen afetzede sayilari
Ulkemiz genelinde degerlendiriimeye alindi-
ginda, Van ili ve ilgeleri taskin olaylarindan en
¢cok etkilenen yerlesim alanlari icerisinde yeralir.
Sonbahar ve 6zellikle ilkbahar aylarinda siddetli
yagislar, Van ili ve ilgcelerinde 1950-2008 vyillari
arasinda 166 ayri su baskinina neden olmustur.
AFAD (2008) tarafindan rapor edilen bu olaylar-
dan etkilenen toplam afetzede sayisi ise yak-
lasik 1480’dir. Son 15 yilik slireg icerisinde ise
(2000-2015) sadece merkez ilcelerde meydana
gelen su baskini sayisi yaklasik 30 civarindadir.
Bu istatistiksel veri her yil farkh yagislarla birlik-
te en az iki su baskini olayinin sehir merkezinde
yasandigini gdstermektedir.

Taskin olaylar bdélgenin meteorolojik ézellikleri
ve topografik yapisiyla yakindan iliskilidir. Her
ne kadar ana etmen bdlgenin yagis karakteri, je-
olojik ve jeomorfolojik kosullar olsa da, 6zellikle
dere yataklarindaki kontrolsiz yapilasma,
insaat hafriyati ve yetersiz altyapi sistemleri gibi
yanls arazi kullanimi sonucu dogan ve hidrolik
dengeyi bozan insan aktiviteleri de énemli et-
kenler arasindadir. Ozellikle Van ili gibi hizl
buylyen sehirlerde, artan nlfus atik sularin
artmasina ve buna bagh olarak asiri yagislarla
birlikte kentsel taskin olaylarinin gelismesinde
ana etkendir. Ylzeyde suyun akisini kontrol
eden yollar ve kaldirm, ayrica zeminin bulyuk
bir kesimini kapsayan binalar ile engellenen
dogal drenaj alanlari, suyun akisini kisitlayarak
taskinin etkisini arttirmaktadir (Harris ve Rantz,
1964; Konrad ve Booth, 2002; Konrad ve Booth,
2005; Fernandez ve Lutz, 2010). Taskin olaylari-
nin azaltiimasinda kent alanlarindaki atik sularin
tahliyesi ve kanalizasyon alt yapisi dnemli rol
oynamaktadir.

Kent ndfusunun artisi ile birlikte s6z konusu
etkinin siddeti de artmaktadir. Bu nedenle, olasi
taskin duyarlihginin degerlendiriimesinde, me-
teorolojik kosullarin yaninda, yeralti su derinligi,
jeolojik durum ve kentin bu etki Gzerindeki roll
de dikkate alinmalidir. Ozellikle yogun yerlesim
alanlarinda taskinin etkisi cok daha siddetli his-
sedilmektedir. CUnkl etkilenen alanlar genel-
likle drenaja kapall yuzeyler ve yetersiz yeralti
drenaj kanallarini icermektedir. llimli yagislarda
bile, kanalizasyon alt yapisinda yiksek debili
akimlar s6z konusu olabilmektedir. Asir yagis-
lara meyilli alanlarda bu durum, riskin artmasin-
da énemli bir olgudur.

Meteorolojik verilere bagll olarak olasi taskinla-
rn tahmini ginuimuzde sinirli iken, kentsel tas-
kin duyarlhk haritalari veya modelleri olasi tehli-
kenin degerlendirilmesinde ve kentin gelisiminin
planlanmasinda 6nemli veriler saglamaktadir.
Ayrica s6z konusu modeller genellikle taskina
meyilli alanlarin drenaj altyapi ihtiyaglarini be-
lirlemek icinde kullaniimaktadirlar (Biichele vd.,
2006). Bu kapsamda Cografi Bilgi Sisteminin
(CBS) kullanimi duyarlilik haritalarinin olusturul-
masinda olduk¢a énemli bir aractir. Clnkli CBS,
dogal afetlerin degerlendiriimesinde gerekli
olan topografik arazi bilgilerini analiz eder ve
fazla sayida kriteri gok sayida arazi verisi ile de-
gerlendirmeye olanak tanir. CBS ile birlikte cok
kriterli karar analizinin (CKKA) birlikte kullanimi,
karmasik karar problemlerin, tasarim, degerlen-
dirme ve alternatif kararlarin ¢é6zUm teknikleri
Uzerine zengin bir koleksiyon sunar (Malczews-
ki, 2006). Ozellikle dogal afetlerin ve jeolojik
cevrenin degerlendiriimesinde, CBS ve CKKA
yaklasimlarinin kullaniimasi bircok calismada
Onerilmektedir (Ayalew vd., 2004; Gamper vd.,
2006; Fernandezve Lutz, 2010; Dai vd., 2001;
Joerin vd., 2001; Kolat vd., 2006; Selcuk, 2013).
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Bu calismanin amaci CBS tabanli CKKA
kullanilarak, Van merkez ilcelerinde taskin du-
yarlilik modelinin olusturulmasidir. Calismada
olusturulan model 6 ayr faktdrl icermektedir.
Bu faktorler litoloji, yeralti su tablasi derinligi,
egim, yikseklik, kanal mesafesi ve alan kulla-
nimidir. Duyarliik modeli tim tanimli kriterlerin
birbiri ile kiyaslanmasindan olusan karsilastir-
ma matrisi kullanilarak elde edilmistir. Modelin
gtlvenilirligi ve dogrulugu, s6z konusu merkez
ilcelerinde meydana gelen olaylarin model ile
karsilastirimasiyla degerlendirilmistir.

CALISMA ALANI

Van ili merkez ilgeleri, yaklasik 1650 mile 1770
m kotlar arasinda, Van Ovasi Uzerinde yer al-
maktadir. Ortalama yUkseklik farki (relief) 120
m’dir. Yerlesim alaninin bati sinirini olusturan
Van Golu kiyisinda 1° ile 2° olan edim degeri,
dogu ve giney kesimlerde 6° ile kismen 16°
degerlerine ulasmaktadir. Bu acidan, Van ili
merkez ilceleri genel olarak disik egimli genis
duzliklerden olusmus bir topografyaya sahiptir.
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a :

Calisma alani ipekyolu, Tugsba ve Edremit mer-
kez ilcelerini kapsamaktadir (Sekil 1a). Yaklasik
116 km? icerisinde yer alan ilce merkezlerindeki
toplam niifus 538.801’ dir (TiK, 2015). Bu niifu-
sun %571’i eski yerlesim alaninin da icinde bu-
lundugu ipekyolu ilcesindedir. Séz konusu ilce
yuksek katli yapilasmanin yogun olarak gézlen-
digi merkez konumundadir. ipekyolu ilgesinin
nifus yogunlugu, topografyasi ve alan kullanimi
Erek Dagi eteklerinden Van Goli’'ne dogru de-
giskendir. Edremit ve Tusba ilgeleri ise goreceli
olarak disuk kath yapilasmanin hakim oldugu
konut alanlarini icermektedir. Tarihsel slreg
icerisinde, kent yasami ipekyolu (D300 Dev-
let Karayolu) ile demiryolu arasinda gelismeye
baslamistir. Sirec¢ icerisinde kent ipekyolunun
sagladigi ulasim kolayliklari ile beraber karayo-
luna ve karayolu aksi boyunca yayllmasini sir-
dirmustar.

Bolgenin iklim durumu denizlerden uzak ve
yuksek olmasindan dolayi siddetli karasal iklim
tipidir. Bu iklim kendini 6zellikle gok soduk ve
uzun kislarla belli eder. Sert ve uzun kislarin ha-
kim sirdigu bu yiksek bélim iginde, nispeten
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Sekil 1. a) Galisma alaninin yer bulduru haritasi, b) Van il merkezi igin ortalama yagis miktari ve sicaklik egrileri, c)
2008-2013 yillar arasinda meydana gelen taskin olaylari.

Figure 1.a) Location map of the study area, b) Annual average precipitations and temperature lines of Van
Province,c) several flood events occurred between 2008 and 2013 years.
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algak kisimlar, 6zellikle Van gélu kiyilarinda yer
alan ovalar, kislarin ¢cok siddetli olmadigi cu-
kur alanlardir. Bu ovalarin en biylgi, merkez
ilce yerlesim alanlarinin da Uzerinde bulundu-
gu, Van GolG’nin dogusunda, gol ile Erek Dagi
arasinda uzanan ve yUksekligi 1650-1850 m’ye
varan Van Ovasr’dir. Van ovasinda kislar, golin
yumusatici etkisinden dolayr Dogu Anadolu Bél-
gesi’ndeki diger alanlar kadar siddetli gegmedi-
gi gibi, yaz aylar sicaklik degerleri de ylUksek
degildir (Kalelioglu, 1991). 1950-2014 yillan ara-
sI istatistiksel verilere gore, yilin en soguk ayi
olan ocak ayinin ortalama sicakligi -3.5°C, en
sicak ay olan temmuz ayinin ortalama sicakhgi
22°C kadardir (MGM, 2015). Karasal tip yagis
rejiminin goérildigu ovada, kutupsal cephenin
olustugu ve konvektif yagislarin basladigi ilkba-
har, yilin en yagisli mevsimidir (Sekil 1b). Yillk
ortalama yagis miktari 385.7 kg/m?’dir. Karasal
yagis rejiminin gorildiigi ovada, yillik yagisin %
28.5" i kis, % 37.5' i ilkbahar, % 6.5' i yaz ve %
27.5' i sonbahar aylarinda meydana gelir.

Van Ovasi’ni kateden en dnemli drenaj hatti En-
glsner (Degirmendere) Cayr’dir. Dere kuzeydo-
gudan baslayarak ovanin kuzey kesimi boyunca
devam eder. Ova icerisindeki hatti ise Akkdp-
ri Deresi’dir. Ovanin giney kisminda ise Erek
Dagi etekleri boyunca devam eden Kurubas
(Doni Gayi) Deresi bulunur. Bu dere yan kollara
ayrilarak ovanin glneydogu kenarini izler. Bu
ana dere yataklari ile birlikte ilkbahar dénemin-
de karlarin erimesiyle olusan mevsimlik dereler
tasidiklari sedimanlar ile ovadaki allvyon biri-
kim surecini ginimuzde sirdurlr. Son yillarda
kentin gelisimine paralel olarak, dere yataklari
etrafinda gelisen mahallelerdeki atiklar ve akar-
suyun getirdigi blok boyutu malzeme, dere ya-
taklarinin drenaj kapasitesini etkilemistir. Bu
durumun en 6nemli dérnekleri 1 Ekim 2008 ve
3 Kasim 2009 tarihlerinde anlik yagislara bag-
Il olarak gelisen Tusba ve ipekyolu ilgelerinde
yasanan ani taskin olaylaridir (Sekil 2). 1 Ekim
2008 tarihinde Akkdpriu ve Kurubas dereleri
tasmistir. Tusba ilcesinde istasyon, Akkdpri,
Beylzimu, Altintepe, A. Gazi mahalleleri, ipek
yolu ilgesinde ise Selimbey, Yenimahalle, Kar-
slyaka, Seyyit Fehim Arvasi, Cevdetpasa Ma-
halleleri ve yakin cevresi, Edremit ilgesinde ise
SlUphan mabhallesi taskindan siklikla etkilenen

yerlesim alanlandir (Sekil 3). 3 Kasim 2009 ta-
rihinde Akkdpri Deresi’nin tasmasina bagh ola-
rak, dere yataginda bulunan Altintepe mahalle-
sindeki yaklasik 20 konut ve genis bir arazi su
altinda kalmistir.

Yaklasik son 15 yillk dénemde rapor edilen
taskin olaylari incelendiginde, afetlerin merkez
ilceler icin farkliik go&sterdigi gorilmektedir.
Cizelge 1’de gériildigi gibi, ipekyolu ve Tusba
merkez ilgeleri, Edremit merkez ilgesine gore
s6z konusu afetlerden daha fazla etkilenmek-
tedir. Bu durum, Edremit ilcesindeki yerlesim
alanlarinin buyuk bir kisminin ilgenin gliney ve
gliney dogusunda, ylksek kesimli alanlarda ye-
ralmasindan kaynaklanir (Sekil 3 ve 4). Yiksek
egimli alanlarda yagmur sulari egim boyunca
ylUksek hiz ile akarken, cok daha disuk egime
sahip Tusba ve ipekyolu merkez ilgelerinde sid-
detli yagislar drenaj sistemlerini asarak ylksek
kapasitede ylzey akislarina neden olmaktadir.
Son vyillarda yasanilan su baskini olaylari ince-
lendiginde, s6z konusu olaylarin genellikle ay-
ik ortalama yagislarin Uzerinde, asiri yagislara
bagl olarak meydana geldigi gorilmektedir
(Sekil 1c ve 5a). 2013 ve 2014 yillan Nisan ve
Mayis aylarinda, sehir yasaminin yogun oldugu
ipekyolu ilgesinde, yasanilan su baskinlari sehir
yasamini olumsuz yénde etkilemis ve Cumbhuri-
yet mahallesinde bircok igyeri zarar gérmustar.
Van merkez ilceleri icin 1980-2015 yillarina ait
yagis verileri dikkate alindi§i zaman, 1984 vyil
Mayis ayinda en fazla yagisin meydana geldigi
gorilmektedir. S6z konusu bu yagis degerinin
yineleme dénemi 36 yil, olasilik degeri ise yak-
lasik % 1’dir. Bolge icin en yiksek yagis de-
gerin kisa dénem icerisinde olusma olasiligi di-
sik olsa da, aylik ortalama degerlerin Uizerinde
meydana gelebilecek yagislarin olasiligi olduk-
ca yuksektir. Ornegin, 3 yillik yineleme periyodu
icerisinde Nisan ve Mayis aylari igin elde edile-
bilecek olan yaklasik yagis deg@erleri sirasiyla 64
ile 60 mm’dir. Bu degerler s6z konusu aylar igin
ortalamanin (ortalama; 56 mm ve 48 mm) (ze-
rindedir (Sekil 5b). Aylik ortalama yagislar icin
gerekli donls periyodu ise 2.1 yildir ve olusma
olasiligr yaklasik % 49’ dur.

Diger taraftan yasanilan su baskinlarinin sidde-
tini arttinci yénde rol oynayan, yeralti su sevi-
yesi ve zemin doygunlugu énemli parametreler
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Sekil 2. 2008 ve 2009 giiz déneminde giinlik yagis miktarlari ve rapor edilen taskinlar.
Figure 2. The daily rainfall amounts and the flood events reported in the fall of 2008 and 2009 years.

olsa da, Ozellikle yaz aylarn sonrasi anlik ya-
gislara bagli olarak yasanilan taskinlarda sehir
yasamini etkilemektedir. Yaz aylarinin ortalama
yagis yukseklikleri degerlendirildiginde Eyllul ve
Ekim aylari sonlarinda hentiz zeminin doygunlu-
ga ulasmasi mimkin degildir. Sekil 2'de gorl-
dagi gibi, 1 EKim 2008 ve 3 Kasim 2009 tarihle-
rinde merkez ilgelerde meydana gelen taskinlar
yeralti su seviyesinin disik veya zeminin suya
doygun olmadigi anlik yagislara bagl olarak ge-
lismistir. S6z konusu afetler altyapinin yetersiz
veya zeminin yagisa kapal oldugu alanlarda,
anlk yagislara bagl olarak siklikla yasanmakta-
dir. Dolayisiyla bdlgede yasanilan taskin olaylari,
jeolojik ve hidrojeolojik kosullar disinda, kont-
rolstiz yapilasma ve yetersiz altyapi sistemleri

gibi yanlis arazi kullanimina sebep olan uygula-
malardan da énemli derecede etkilenmektedir.

YONTEM

Taskin duyarliik modelinin olusturulmasinda
kullanilan akis semasi Sekil 6’da verilmistir.
Ydéntemin ilk asamasi, kentsel taskin potansiye-
linin degerlendirilmesinde etkin faktéorleri ve bu
faktorlerin veri analizlerini icerir. Bu kapsamda
mahalle bazinda 1/1000 &lgekli hélihazir imar
paftalarindan yararlanilarak, calisma alani igin
detayl dijital yUkseklik modeli (DEM) olusturul-
mustur. DEM kriging interpolasyon ydntemiyle
1 m x 1 m hiicre boyutunda yiiksek ¢6zinUrllk
ile Uretilmigtir. S6z konusu yulkseklik modeli
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Sekil 3. Van merkez ilgeleri icin taskin alan sinirlar ve bazi taskin/su baskini olaylarinin a) Ekim 2008, b) Haziran

2012, c) Mayis 2013 tarihli gortintuleri.

Figure 3. Flood areas for Van central districts and the views of some flood events in a) October 2008, b) June 2012,

c) May 2013.

kullanilarak ilce merkezlerine ait egim katma-
ni olusturulmustur. Calisma alaninda yapilan
onceki arastirmalardan, imar paftalarindan ve
calisma kapsaminda elde edilen sondaj verile-
rinden yararlanilarak bdélgenin litoloji, yeralti su
seviyesi ve alan kullanimi gibi diger katmanlari
Uretilmistir. S6z konusu her bir katman taskin
duyarlilik modelinin olusturulmasinda bir kriter
olarak ele alinmistir.

Ydéntemin sonraki asamasi her bir CBS katmani
icin agirhk degerlerinin hesaplanmasidir. Agirlik
degerlerinin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) kullaniimistir. AHP, cok kriterli
karmasik karar problemlerinin analizinde yaygin
olarak kullanilan matematiksel bir y&ntemdir.
AHP, 1/9 (az énem derecesi) ile 9 (cok 6nem
derecesi) degerleri arasinda bir karsilastirma
Olcedi kullanarak, matris igerisinde tanimli her
bir kriterin birbiriyle kiyaslanmasina ve her bir

kriter icin yUzde cinsinden agirlik degerlerinin
belirlenmesine olanak tanir (Saaty ve Vargas,
1991).

AHP kendi icinde tutarli bir sistematige sahip
olsa da, sonuglarin gergekgiligi dogal olarak,
karar vericinin kriterler arasinda yaptigi birebir
karsilastirmadaki tutarliigina baghdir. Dolayisiy-
la AHP bu karsilastirmalardaki tutarliigin &lgu-
lebilmesi igin tutarliik oranini (CR) 6nermekte-
dir. CR, 6nemli kriterlerin ve dolayisiyla kriterler
arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin tu-
tarhhgin test edilebilmesini saglar. Satty (1980)
tutarliik oranini (CR) hesaplamada asagidaki
bagintiyr énermistir (Esitlik (1)).

Burada ClI, tutarliik degerindeki sapmayi
belirleyen tutarlilik indeksi, Rl ise karsilastirmada
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Cizelge 1.Van merkez ilcelerinde meydana gelen bazi taskin olaylar (AFAD, 2015).

Table 1. Some flood events occurred in the central district of Van (AFAD, 2015).

iPEKYOLU TUSBA EDREMIT
YER TARIH YER TARIH YER TARIH

Merkez 16/04/2003 Akkdpra, Mh 01/10/2008 Suphan Mh 30/09/2008
Arastirma H 18/09/2003 Beylizimu Mh 01/10/2008 Suphan Mh 01/10/2008
Cumhuriyet Cad 06/03/2004 A.Gazi Mh 01/10/2008 Merkez 25/09/2011
Merkez 04/06/2007 A.Yesivi IO 21/11/2008

Merkez 14/06/2007 Seyrentepe Mh 02/11/2009

Merkez 24/05/2007 Akkopri Mh 03/11/2009

Hacibekir Mh 30/09/2008 Altintepe Mh 03/11/2009

Karslyaka Mh 30/09/2008 E. Vakfi 00 03/11/2009

S. F. Arvasi, Mh 01/10/2008 Istasyon Mh 09/04/2009

Yeni Mh 01/10/2008 Istasyon Mh 09/03/2009

Cevdetpasa Mh 01/10/2008 A.Yesevi i0O 11/04/2011

Z. Hanim Cad 23/10/2008 Mar. Sitesi 27/04/2011

Merkez 02/11/2009 Merkez 04/05/2011

Merkez 12/06/2011 Merkez 02/05/2011

Merkez 30/05/2011 istasyon Mh 25/06/2012

Kumru Sk 19/05/2011 iskele, Vatso 20/05/2013

Merkez 22/04/2011 Altintepe Mh 22/04/2014

Yeralti Carsisi 20/05/2013 Beylzimu Mh 22/04/2014

Merkez 23/07/2014

Yeni Mh 22/04/2014

Hacibekir Mh 22/04/2014

Karsiyaka Mh 22/04/2014

Halilaga Mh 22/04/2014

Selimbey Mh 22/04/2014

Cevdetpasa Mh 22/04/2014

Yeralti garsisi 01/05/2014

Selimbey Mh 16/02/2015

Kale Alani 30/03/2015

Not: yagis degerleri Sekil 5a’ da verilmistir.



Sekil 4. Van merkez ilgeleri tanimlayan genel gortntiler.

Figure 4. General views of Van central districts.

Selguk vd. / Yerbilimleri, 2016, 37 (1), 1-18

160
140 yagis miktart
—4 ) Van Merkez, Mayis 1984,
120 B 4 136. 00 mm
—_ V P B
£ o T \ / N — Ay}ll(l: cmalam)a yagis
B 21 TN 7 7 miktar1 (mm
- Nl // \ / AN
2z g - A~ ]\ y /| &
B L SAN /717 [ Maksimum ayhik yagis miktari-
5";. B /1. Peis \\ \ // | Doniis periyodu- olasilik cizelgesi
60 - 4 ~“— Van ili merkez ilgeleri
/ K
" N1 TN \\\ \ ' A== Tewm %
aw = Ly 'Zl - T8yl %4
—1 \ N4 / —= TIOy %10
20 VA e 5 ¢ - TS5yl %18
> 5 Tipl %32
\._ A ¥
0
>
b 0°° RSN ‘""%N“\a'b“ 6\"1'\\s\° i\“g‘e\ s N@,\\

Sekil 5.

a) Van merkez ilgeleri icin 2007-2015 yillan arasi yagis verileri ve su baskini olaylari, b) 1980-2015 yillar

arasi yagis verilerine bagl olarak hazirlanan yagis-olasilik ve dénils periyodu iliskileri.
Figure 5. a) Precipitation data and flooding events between 2007 and 2015 years for Van central districts, b) pre-
cipitation, probability and return period relations obtained from 1980 -2015 years.

kullanilan kriterlerin sayisina bagl standart
dizeltme degeridir. (2) no.lu esitlik kullanilarak
tutarlihk indeksi degeri elde edilir.

Cl = (Ymaks — Tl)/ ©)
Sayisal degerler acisindan, kriterin &nem deger-
lerinin agirlik degerlerine béliminden elde edi-
len esik degeri (y, ), her zaman karsilastirma
yapilan kriterlerin sayisina (n) esit veya eleman
sayisindan blyUk bir degere sahiptir. Hesapla-

nan CR degerinin 0.10’ dan kiigik olmasi karar

vericinin yaptigi karsilastirmalann tutarli oldu-
gunu gosterir. CR degerinin 0.10 degerinden
blylk olmasi bir hesaplama hatasini ve/veya
karar vericinin karsilastirmadaki tutarsizhgini
gostermektedir.

FAKTORLERIN DEGERLENDIRILMESi

CKKA ile birbirinden farkli 6zellige sahip ve
bagimsiz faktorler bir arada degerlendirilir.
Bdylelikle, ¢ok daha guvenilir sonuglarin elde
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Sekil 6. Taskin duyarliik degerlendirmesi i¢in akis semasi.

Figure 6. Flowchart of procedure for flood assessment.

edilmesi ve karar verme surecinde birden faz-
la alternatifin degerlendiriimesi saglanir. Taskin
duyarlihk degerlendirmesinde, CKKA ile cok
sayida faktor birlikte degerlendiriimistir. BoI-
geye olan yagdis miktari ve iklimsel meteorolo-
jik bilesenler gunlik hava durumu ile iliskilidir
ve surekli degisim gosterirler. Bu nedenle, ca-
ismada meteorolojik veriler yerine, ¢cok daha
sureklilik gosteren, sehirlesmenin hidrojeolojik
etkisi ve jeolojik durum Uzerinde durulmustur.
Sehirlesme sireci igerisinde, dogal jeolojik or-
tam gecirimsiz olabilecegi gibi, bina ve yollar ile
gecirimsiz ylzeylerin olusturulmasi da s6z ko-
nusudur. Dolayisiyla, ana akis yollarinin degis-
mesi ve potansiyel sizma miktarinin azalmasi
taskin tehlikesini artinr. GCalismada taskin duyar-
ligini degerlendirmek igin, sehirlesme slrecine
ve jeolojik duruma bagl olan hidrojeolojik etkiler
dikkate alinarak, 6 ayrn faktor icerisinde deger-
lendirme yapilmistir (Sekil 7). Bu énemli faktorler,
litoloji, su tablasi derinligi, egim, ylkseklik, kanal
mesafesi ve alan kullanimidir. Taskin duyarlilik

modelinin degerlendiriimesinde kullanilan her
faktore ait ayrintili bilgi asagida verilmistir.

Egim

Egim degerleri potansiyel taskinlarin deger-
lendiriimesinde 6nemli bir arazi parametresidir.
Literatirdeki sonuclara gére su toplama havza-
lar 4 grup icerisinde degerlendirilmektedir. ilk
grup arazi egim degerlerinin 2°’den az oldugu
durumdur. Bu grupta taskin olaylar topograf-
yaya oldukca duyarlidir. Egim degerlerinin 2° ile
6° arasinda olmasi durumunda yine topograf-
yaya olan duyarlilk yuksektir ancak ilk grup-
tan daha dusUk bir duyarliik s6z konusudur.
Egim degerlerinin 6° ile 16° arasinda olmasi
durumunda az duyarlilik s6z konusu iken, egim
degerlerinin 16°’den ylksek olmasi durumunda
taskin parametreleri topografya icin dnemli
degildir (Masoudian, 2009). Genellikle egimin
dislk oldugu diz alanlar ylzey akisinin distk
oldugu gegici su toplanma alanlardir.
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Sekil 7. Taskinlarin degerlendiriimesi igin CBS katmanlari ve alt kriterleri.
Figure 7. GIS layers and their criteria for flood assessment.



Calisma alanin genel akis yonUu dogudan ba-
tiya dogrudur. E§im degerleri genellikle 16°
den batiya dogru 2° arasinda degismektedir.
Cizelge 2’de verildigi gibi egim degerleri 4 grup
icerisinde degerlendirilmistir.
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Kanal Mesafesi

Drenaj kanalina olan uzaklik, kent planlamasin-
da ozellikle taskin acisindan 6énemli bir faktor-
dur. Gunkd yerlesim alanlarinda meydana ge-
len taskin olaylarinda en ¢ok etkilenen kesimler

Cizelge 2. Her bir katman icerisindeki kriterlerin agirlik degerleri.
Table 2.  Assigned weight values for criteria in each layer.

Katmanlar Agirhik Kriter Degerler
Aktif kanal mesafesi 0.3012 >750 0.5791
750-250 0.2326
250-100 0.1213
<100 0.0670
Tutarsizlik orani: 0.007625
Litoloji 0.2126 YUksek infiltrasyon 0.6273
YUksek-orta infiltrasyon 0.2033
Orta-disUk infiltrasyon 0.1084
Duisuk infiltrasyon 0.0610
Tutarsizlik orani: 0.012359
Egim 0.2365 >16° 0.5923
16°-6° 0.2724
6°-2° 0.0844
<2° 0.0508
Tutarsizlik orani: 0.017831
Su tablasi derinligi 0.0842 >15 0.6678
15-10 0.1971
10-5 0.0703
<5 0.0647
Tutarsizlik orani: 0.01935
Yikseklik 0.0985 >1770 0.6644
1770-1750 0.1815
1750-1700 0.0981
<1700 0.0559
Tutarsizlik orani: 0.016383
Alan kullanimi 0.0669 Acik alan 0.5967
Sanayi 0.2819
BuyUk yerlesim 0.0627
Kuguk yerlesim 0.0586

Tutarsizlik orani: 0.015675
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drenaj kanallarina yakin olan mesafelerdir (Weli
ve Oye, 2014). Drenaj havzasi igcerisinde insan
faaliyetleri, dere yataginin degistiriimesine bagl
olarak olasi su baskini potansiyelini arttirmak-
tadir. Calismada kanal mesafe araliklar 100
m’den kiglk, 100 m ile 250 m, 250 m ile 750
m ve 750 m’den buyuk olacak sekilde tampon
bdlgelere ayriimistir.

Yiikseklik

Yagis, sicaklik ve riizgar gibi meteorolojik fak-
torler ylkseklige bagl olarak degisim gosterir-
ler. Genel olarak yiksek rakimlarda, yagis tipi
ve rlzgar kiresel kusaklara bagll olarak degi-
sim gosterirler. Ozellikle diisiik kotlarda nispe-
ten sicak hava kosullarina bagl olarak yagis tipi
yagmur olarak ylzeye duser. Ayrica yuUkseklik,
taskin yoninin kontrollnde ve yeralti su tablasi
derinligi icinde 6nemli bir rol oynar (Fernandez
ve Lutz, 2010).

Calisma alani, 1650 m ile 1770 m yukseklik
degerleri icerisinde degisen disik egimli Van
Ovasi Uzerinde bulunmaktadir. YUkseklik deger-
leri doguya dogru gidildikce artmaktadir. Olus-
turulan dijital ylikseklik modelinde 4 ana grup
icerisinde degerlendiriime yapilmistir. 1770 m
ile 1800 m ylkseklik degerleri taskin duyarlihgi-
nin distk oldugu en uygun ylkseklik degerleri-
dir. 1700 m ve daha dusuk yUkseklik degerleri
potansiyel taskinin meydana gelebilecedi uy-
gun olmayan yukseklik degerleri olarak tanim-
lanmistir. 17750 m-1770 m ve 1750 m-1700 m
yukseklik deger araliklari ise orta gruplar olarak
degerlendirilmistir.

Litoloji

Litoloji ylizey akisini etkilemesi nedeniyle 6nem-
li bir faktérdir. Ornegin karstik bir yapi ani
taskin olusumunu engellerken, disik gecirgen-
lige veya infiltrasyona sahip filis veya Neojen
yasl sedimanlar taskin duyarliligini arttirmakta-
dir (Bonacci vd., 2006; Kourgialas ve Karatzas,
2015). Calismada sondaj verileri kullanilarak
Plio-Kuvaterner yasli sedimanlarin gecirgenlik
degerleri dikkate alinarak 4 ana grup igerisinde
degerlendiriime yapilmistir. Bu gruplar yiksek
infiltrasyon (SP), yiksek-orta infiltrasyon (SM),

orta-disik infiltrasyon (ML-MH) ve disik infilt-
rasyon (CL-CH) olarak degerlendirilmistir.

Su Tablasi Derinligi

Sizma kapasitesi yeralti suyunun derinliginden
etkilenir. Ozellikle ilkbahar aylarinda yagislarin
artmasi ve karlarin erimesine bagl olarak yeralti
su seviyesi ylzeye yaklasmakta ve zemin doy-
gun hale gelmektedir. Bu durum séz konusu
akis miktarini da arttirmaktadir. Havzanin depo-
lama kapasitesinin belirlenmesinde, efektif su
tablasi derinliginin bilinmesi gerekliligine bircok
calismada deginilmistir (Trosh vd.,1993; Yin ve
Li, 2001; Fernandezve Lutz, 2010). Bu calis-
mada elde edilen yeralti su tablasi derinlikleri,
mahalle bazinda yapilan sondaj ¢alismalari ile
bdlgede dnceki dénemlerde yapilan jeolojik ve
hidrojeolojik calismalardan elde edilen verilerin
birlikte korele edilmesiyle olusturulmustur. An-
cak calisma alaninin litolojik ve benzer olarak
hidrojeolojik parametreleri anlk olarak degis-
kenlik sergileyebilmektedir. Ozellikle veri yeter-
sizligi olan alanlarda yapilan kisitl sayidaki ¢a-
lismalardan elde edilen verilerin streklilik gés-
terdigi kabul edilmistir (Sekil 7). Calismada 15
m’den daha derinde bulunan yeralti su tablasi
degerleri taskin tehlikesinin disik duyarliiga
sahip oldugu bir kriter olarak degerlendirilmistir.
0 ile 5 m arasinda degisen yeralti su seviyesi
degerleri ise taskin icin elverisli kosullar sagla-
maktadir. 5 m ile 10 m ve 10 m ile 15 m derin-
likler ise diger kriterler olarak degerlendirilmistir.

Alan Kullanimi

Bina, yol, otopark gibi asfaltlanmis alanlar zemi-
nin sizma kapasitesini ve akis miktarini énemli
Olctde etkilemektedir. Sehirlesmede tipik ola-
rak ylzey suyu ve tahliye edilecek suyun mikta-
ri artmaktadir. S6z konusu mahallelere ait alan
kullanim siniflamasi, sehir imar plani dikkate ali-
narak yapilmistir. Burada sayisal degerler ola-
rak hektar basina disen konutlarin sayisi dikka-
te alinmistir. Bu ayni zamanda sehrin yogunluk
(R) kodunu olusturmaktadir. Ornegin R35 hektar
basina 35 konut demektir. Her yogunluk kodu
da minimum veya ortalama taban alani gereksi-
nimlerini getirir. Bu degerler uluslararasi tasarim
kodlari igerisinde tanimhdir. Van igin ortalama
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olarak R17 yogunluk kodu hesaplanmistir. Bu
kod degeri azami 500 m? gereksinimini sunmak-
tadir. Elbette ki bu ortalama deger, sehrin cazi-
be noktalarina veya mahallelerine bagh olarak
degismektedir. Bu degerden daha kugUk olan
alanlar daha yogun yapilasmanin oldugu, daha
blyulk degerler ise seyrek yapilasmanin oldugu
alanlan tanimlar. Buna goére ¢alisma alani; acik
alanlar (tarm ve park alanlari), sanayi (ticari ve
is merkezleri), blylk (<500 m?) ve kiiclk (>500
m?) yerlesim alanlari olmak Uzere 4 ayri bdlge
icerisinde degerlendirilmistir.

DUYARLILIK MODELININ OLUSTURULMASI

6 ayri CBS kriteri ve her CBS katmani igerisinde
tanimli faktorlerin agirlik degerleri ikili karsilas-
tirma matrisi temel alinarak belirlenmistir. ikili
karsilastirma matrisleri olusturulurken, yukarda
tanimli her bir kriterin &nem derecesi mihendis-
lik bakis agisi igerisinde degerlendirilmistir. Kar-
silastirma matrisleri icerisinde elde edilen her
bir katman icerisinde tanimh faktérlerin agirlik
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Karsilastirma
matrislerinden elde edilen tutarsizlik orani (CR)
degerleri, Saaty (1980) tarafindan énerildigi gibi
0,10 degerinden kiguktr.

Her bir kriterin agirlik degeri, CBS katmanla-
rnda tanimli gercek veriye bagl olarak deger-
lendirilmektedir. Ancak, (AHP) icerisinde kriter-
lerin 6nem derecesi, bu konuda uzman kisinin
mihendislik yargisina bagll oldugundan dolayi

oldukga subjektiftir. Bu kisisel yarglyl 6énlemek
igin, Cizelge-3’de goéruldigu gibi her bir kat-
man igin agirlik degerlerinin belirlenmesinde,
boélgeyi taniyan, konusunda yeterli bilgi ve be-
ceriye sahip farkli uzmanlarin énem dereceleri
hakkindaki degerlendirmeleri dikkate alinmistir.
Taskin duyarllik degerlendirmesinde uzmanla-
rin vermis oldugu yiksek énem dereceleri aktif
kanal mesafesi ve egim katmanlari Gzerinedir.
Bu katmanlarin agirhk degerleri diger katman-
lara oranla daha yuksektir. Litoloji katmani Uze-
rinde ise genel olarak uzmanlar esit derecede
bir degerlendirmede bulunmuslardir. Diger CBS
katmanlari ise (ylUkseklik, su tablasi derinligi ve
alan kullanimi) géreceli olarak daha az 6nem de-
recesine sahiptir. Modelin olusturulmasinda her
bir kriter icin uzmanlar tarafindan verilen agirlik
degerlerinin ortalamasi kullanilmistir. Ortalama
agirlik degerlerine gére s6z konusu faktorlerin
6nem sirasi; aktif kanal mesafesi, egim, litoloji,
yukseklik, su tablasi derinligi ve alan kullanimi
seklindedir.

Calismada her bir CBS katmani kendi igerisin-
de alt kriterlere ayrilmistir. Dolayisiyla, taskin
modelinin elde edilmesinde 6 ayri CBS katman
icerisinde, tanimh 24 ayri kriterin agirlik degerle-
rinin belirlenmesi gereklidir. S6z konusu mode-
lin olusturulmasinda kriterlerin agirhik degerleri
asagidaki iliski ile belirlenmistir.

H=Zwx )

Cizelge 3. 4 ayri uzmana goére Van il merkezinde taskin duyarliigi icin CBS katmanlarinin agirlik degerleri.

Table 3.  Assigned weight values of GIS layers for flood susceptibility in Van city according to 4 experts.

CBS katmanlari Yazarlar Uzman A Uzman B Uzman C Ortalama
Aktif kanal mesafesi 0.4872 0.1347 0.1244 0.4587 0.3012
Litoloji 0.2287 0.2035 0.1244 0.2941 0.2126
Egim 0.1289 0.3653 0.3641 0.0877 0.2365
Su tablasi derinligi 0.0638 0.0809 0.1244 0.0675 0.0841
Yiikseklik 0.0503 0.0809 0.212 0.0508 0.0985
Alan kullanimi 0.0411 0.1347 0.0507 0.0412 0.0669
Tutarsizlik Orani(CR) 0.016279 0.012376 0.009876 0.015271 0.0134505
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Burada, H model haritanin piksel agirlik degeri-
dir. w,her bir CBS katmani igin belirlenen agirlik
degeri, x, ise her bir CBS katmaninda tanimli alt
kriterlerin (i) agirlik degeridir.

Calisma alani igin olusturulan duyarliik modeli 5
ayri bélgeye ayriimistir (Sekil 8); Yiksek Duyarli-
lik, Ylksek-Orta Duyarlilik, Orta Duyarlilik, Orta-
Dusuk Duyarllik ve DUstk Duyarlilik. Modelde
bolgelerinin sinir agirlik degerleri belirlenirken,
dogal kesiklik siniflamasi (Natural Breaks Clas-
sification) yontemi kullaniimistir. Jenks optimi-
zasyonu olarak bilinen yéntem, veriyi en ideal

ayrim ile siniflara ayirmaktadir. Yéntemdeki sinir
degerlerin elde edilmesinde, her sinifta gozle-
nen degerler ile ortalama degerler arasindaki
farklarin kareler toplamlarinin tekrarli karsilas-
tirmasi dikkate alinmaktadir (Jenks, 1967). Bol-
geleri tanimlayan bu sinir degerlerin uygunlugu,
s6z konusu faktorlerin énem derecesine bagli
olarak ayrica degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Taskin  duyarlihlk modelinin  olusturulmasin-
da CBS tabanhh CKKA ydntemi kullaniimistir.
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Sekil 8. Calisma alaninin taskin duyarllik modeli.
Figure 8. Flood susceptibility model of the study area.
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Yontem bircok faktérin birlikte degerlendiril-
mesinde ortaya c¢ikan problemlerin pratik olarak
¢6zUmlenmesinde yaygin olarak kullaniimakta-
dir. Ayrica kriterlerin agirlik degerlerinin belirlen-
mesinde ve cok sayidaki verinin buUtlnlestiril-
mesinde yéntemin kapasitesi ve kolaylgi, dogal
afetlerin farkl faktorler icerisinde degerlendiril-
mesine olanak tanimaktadir.

Bu kapsamda olusturulan duyarlilik modelinde,
ipekyolu ilcesi yiiksek duyarl alanlari icermek-
tedir. Yiksek duyarl alanlar ipekyolu merkez il-
gesinin toplam alaninin yaklasik % 20’sini olus-
turmaktadir. S6z konusu ilgede taskin duyarli-
hginin cok ylUksek oldugu mahalleler Hatuniye,
Buzhane, Alipasa, S.Fehim Avrasi, Yeni mahalle
ve Cevdetpasa mahalleleridir. Taskinin yiksek
oldugu mabhalleler ise Selimbey, Yal, Cumhu-
riyet ve Esenler mahalleleridir. Taskin duyarlili-
ginin orta ve disik oldugu mahalleler ise Se-
refiye ve Serhat mahalleleridir. Tusba ilgesinde
ise Akkdpri, istasyon, Beyliziimi, Altintepe ve
Abdurrahman Gazi mabhalleleri yliksek duyar-
Il bolgeler igerisinde yer alirken, Edremit ilce-
sinde Sabaniye ve SUphan mahalleleri disinda
genellikle orta ve kismen distk duyarlilik s6z
konusudur. 3 ayrn merkez ilce dikkate alindig
zaman, yiksek duyarli alanlar toplam alanin %
19.9’unu olusturmaktadir. Yiksek-orta ile orta
duyarli alanlar ise sirasiyla toplam alanin % 18.4
ve % 39.8’ini olusturmaktadir. Bu degerler mer-
kez ilgelerin 6nemli bir bolumundn olasi bir tas-
kin olayinda ylksek derecede etkilenebilecegini
gostermektedir. Nitekim olusturulan modelde
ylUksek duyarliiga sahip mahallelerin blyUk bir
kesimi 1 Ekim 2008 ve Kasim 2009 tarihlerinde
meydana gelen taskin olaylarindan asiri derece-
de etkilenmistir (AFAD, 2015). Dolayisiyla, tas-
kin potansiyeli yiksek olan bélgelerde yasayan
insanlarin guvenligi ve taskin olaylarina karsi et-
kin bir planlama i¢in, olusturulan duyarllik mo-
deli yararl bilgiler saglayabilir. Bu kapsamda
yapilacak olan uygulamalarda éncelik bu alan-
larda, yogunlugun fazla oldugu idari merkezlere
verilmelidir.

Gelistirilen model, taskindan etkilenen alanlar
ile karsilastirldigi zaman tutarli sonuclar sag-
lamaktadir (Sekil 8). Ayrica modelde olasi bir
taskin olayinda ¢ok daha genis alanlarin yiksek
derecede etkilenebilecegi gorilmektedir. Bu

durum olusturulan modelin ¢ok sayidaki faktori
birlikte degerlendirmesinden kaynaklanmakta-
dir. Her ne kadar modelde aktif kanal mesafesi
ve egim onemli faktorler olsa da, merkez ilgele-
rindeki jeolojik durum, alan kullanimi, yeralti su
tablasi derinligi ve ylkseklik degerleri de taskin
duyarhligini tanimlamada gergege yakin sonug-
larin elde edilmesini saglamistir. S6z konusu bu
faktorler modelde tanimli ylksek duyarli bélge-
lerin cok daha genis alanlar kaplayabilecegini
gostermistir.

Olusturulan duyarllik modeli genellestirilmis bir
ybntemi uygulayarak dijital formda olusturul-
mustur. Dolayisiyla, veri yetersizligi olan alanlar-
da glncellenerek, bu kapsamda calisan kurum
ve kuruluslar arasinda paylasim yapilarak ¢ok
daha saglikli degerlendirmelerin elde edilmesi
saglanabilir. Ayrica Ulkemizin jeolojik, jeomor-
folojik yapisi ve sahip oldugu iklimsel 6zellikleri
her an can ve mal kaybina yol acabilecek dogal
afetlerle karsilasmasina neden olmaktadir. Do-
layisiyla bu calismadan elde edilen sonuclarin
ve kullanilan yontemin, meteorolojik parametre-
lerle birlikte yeniden degerlendiriimesiyle, heniiz
uygulama alani bulamamis yerlesim alanlarinda
“Planh Kentlesme” kavramina muhendislik jeo-
lojisi acisindan bir ¢6zim saglayabilecegdi de
acikca gorulmektedir.

SONUGLAR

Van ili merkez ilgelerinin taskin duyarliik de-
gerlendirmesi, bdlgenin jeolojik, jeomorfolojik
ve alan kullanimi dikkate alinarak CBS tabanl
olarak dijital ortamda gergeklestiriimistir. Aktif
kanal mesafesi, jeolojik durum ve egim deger-
leri, taskin duyarlihgini degerlendirmede 6nemli
faktorler olarak ele alinmistir. Olusturulan mo-
dele gore, ylksek ve yuksek-orta duyarl alan-
lar, toplam alaninin % 39’unu olusturmaktadir.
Yiksek ve yiksek-orta duyarlliga sahip alanlar,
bélgede meydana gelen taskin olaylar ile ol-
dukga uyumludur. Bu alanlar ézellikle ipekyolu
ilcesinin kuzeydogu ve giineybati mahalleleri ile
Edremit ve Tusba ilcelerinin kuzeydogu mabhal-
leleridir. Bu alanlar 6zellikle ana drenaj kanalina
yakin olup, ayni zamanda distk egimli ve lito-
lojik olarak gecirimsiz birimler Gzerinde yer al-
maktadir. ipekyolu ilcesinin merkez kesiminde
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sehir yasami olduk¢a yogundur. Bu alanlarda
bina ve yol gibi drenaja kapali ylzeylerin genis
bir alan kaplamasi, 6zellikle bahar aylarinda asi-
ri yagislarla birlikte su baskini olaylarinin siklikla
gelismesine neden olmaktadir.

Calismada uygulanan yontem dogal afetlere
karsi glUvenilir ve saglikli bilgilerin elde edilme-
sine olanak saglamistir. Bu kapsamda Uretilen
duyarllik modeli, 6zellikle ytksek duyarli alan-
larda, taskina karsi yapilacak olan uygula-
malarin ¢ok daha planl ve saglikli bir sekilde
yurattlmesinde 6nemli rol oynayacaktir. Ayrica
modelin olusturulmasinda, veri yetersizligi olan
alanlarda giincellenerek ve/veya bu kapsamda
calisan kurum ve kuruluslar arasinda paylasim
yapilarak ¢cok daha saglkli degerlendirmelerin
elde edilmesi mimkindir. Olusturulan duyar-
ik modeli taskin afetlerinde ilk asamada mey-
dana gelebilecek olan tehlikenin boyutlarini de-
gerlendirmek amaciyla ilgili kurum ve kuruluslar
tarafindan kullanilmahdir. Bu kapsamda glve-
nilir yagis ve akis verileri ile birlikte ¢ok daha
gtlvenilir tehlike modellerinin olusturulmasi sag-
lanabilir.
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