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OZET

Tagkin bir su kaynaginin iklimsel ve fizyolojik nedenlerle yatagindan tagmasidir. Tasma
sonucu cevresindeki yasam alanlarinin zarar géorme olasilig tagkin riskini olusturur. Bu
risk topragin tiirii, jeolojik yapisi, egim, baki, arazi yapisi, yagis miktar1 ve su
kaynaginin c¢evresinin sehirlesme derecesi gibi faktorlere bagli olarak degisir. Bu
caligmada Ceyhan Havzasi taskin riski bu faktorlere gore mekansal ve istatistiksel
olarak ele alinmistir. Ceyhan Havzasi, Ceyhan Nehri ile olusmus Tiirkiye’nin dokuz
sehrinin bir kismin1 i¢ine almigtir. Bu yilizden havza sinirlari igerisinde bir¢ok yerlesim
ve tarim arazisi bulunan Ceyhan Nehri’nin tagkin riski yiiksek alanlarinin belirlenmesi
bu c¢alismanin amacini olusturur. Havzanin biiyilk olmasindan dolay1 caligma alani
Asagi, Orta ve Yukar1 Ceyhan alt havzasi olarak ayrilmistir. Taskindan etkilenebilecek
riskli alanlarin tespit edilmesi ve taskina etki eden faktorlerin etkisinin arastirilmasinda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Olgiitlii Karar Analiz yontemlerinden olan
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) kullanilmistir. Taskinmi etkileyebilecek egim, baki,
yagis, jeoloji, toprak, arazi kullanim, akarsuya uzaklik kriterleri belirlenerek ¢alisma
alaninin bu kriterlere bagli haritalar1 olugturulmustur. Bu haritalara AHP’den elde edilen
agirlik dereceleri islenerek cakistirilmis ve taskindan etkilenebilecek riskli alanlar tespit
edilmistir. Caligma alanmin %16’sinm ¢ok yiiksek riskli alan, %34 tiniin yiiksek riskli
alan olarak belirlenmesi taskin riski i¢in Onlem alinmasi gerektigini gostermistir.
Calisma sonucunda tagkin riski yliksek alanlarda alinabilecek Onlemler sunulmustur.
Ayrica tagkin risk haritalar1 ve erken uyari sistemlerinin ¢dziim siirecinde ne kadar etkili
oldugu analiz edilerek gelecekte yasanabilecek taskin olaylarina karsi daha direngli

sehirler olusturulmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tagkin, Ceyhan Havzasi, Risk Analizi, Cografi Bilgi Sistemleri
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ABSTRACT

Flood is the overflow of a water source due to climatic and variable changes. The
possibility of loss of life and damage as a result of overflow constitutes flood risk. The
type of this risk varies depending on factors such as geological structure, slope, aspect,
land structure, amount of precipitation and the degree of urbanization of the water
source. This effective Ceyhan basin flood risk has been addressed spatially and
combined according to these factors. The Ceyhan basin includes a part of the ninth part
of Tiirkiye related to the Ceyhan River. The purpose of this study is to determine the
flood risk of the Ceyhan River, which has many settlements and agricultural lands
within this geographical region, at a high level. Due to the large size of the basin, the
study area can be divided into Lower, Middle and Upper Ceyhan sub-basins.
Geographic Information Systems (GIS) and Analytical Hierarchy Method (AHP) from
Multi-Criteria Decision Analysis methods were used to determine the intervals that may
be affected by the flood and the formation of the events affecting the flood. The study is
recorded by determining the slope, aspect, precipitation, geology, soil, land use,
distance to the stream criteria that will enrich the flood and maps related to these
sections are presented. The weight degrees obtained from AHP are processed on these
maps and superimposed and the areas that may be affected by the flood are determined.
The study component is determined as 16% very high hazardous area and 34% high
hazardous area and the precaution preparation process for flood risk is carried out. As a
result of the study, the precautions that can be taken in areas with high flood risk are
presented. In addition, the flood risk maps and early warning results are analyzed to
determine how effective the solution process is and the city model that is more resistant

to future flood events is targeted.

Keywords: Flood, Ceyhan Basin, Risk Analysis, Geographic Information System
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GIRIS

Kentlesme, insanlik tarihi boyunca toplumlarin gelisimiyle paralel olarak sekillenmis ve
yerlesim alanlarinin  planlanmas1 bilyilk bir 6nem kazanmustir. Ozellikle tarim
devrimiyle birlikte insanlar su kaynaklarina yakin bolgelerde kalici yerlesimler
kurmustur. Boylece hem tarimsal iiretimi artmis hem de temel ge¢im kaynaklarini
siirdiirebilir hale gelmistir. Ancak niifus artis1 ve sanayilesmenin hiz kazanmasiyla
sehirlesme siireci kacmilmaz olmus, dogal alanlar yapilagsmaya agilarak ekosistem
dengesi degismistir (Binici, 2022). Bu siirecte sehirlerin cografi konumu, topografyasi
ve iklimsel Ozellikleri yerlesim alanlarinin afetlere karsi kirilganligini belirleyen temel
faktorler arasinda yer almaktadir (Geng, 2022). Ozellikle Tiirkiye gibi kentlesme orani
yilksek ve farkli iklim kusaklarina sahip iilkelerde dogal afetler yerlesim alanlari

izerinde 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Son yillarda artan iklim degisikligi etkileriyle birlikte asir1 yagislar ve bunun sonucunda
olusan tagkinlar kentlerde ciddi can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Yapilan
arastirmalara gore kentlesmenin plansiz ilerlemesi, yesil alanlarin azalmasi ve
gecirimsiz yiizeylerin artmasi, yagis sularmin dogal yollarla toprak tarafindan

emilmesini zorlastirarak tagkin riskini artirmaktadir (Partigo¢ ve Dinger, 2024).

Tagkinlar, genellikle ani ve siddetli yagislar sonucunda meydana gelen akarsu
yataklarinin tasmasi veya ylizey akisimin artmasiyla olusan dogal afetlerdir. Kentsel
alanlarda yasanan taskinlarin en Onemli nedenlerinden biri altyapmin yetersizligi ve
yiizey akisini diizenleyen su drenaj sistemlerinin kapasitesinin sinirli olmasidir (Bayazit,
2021). Ozellikle hizla biiyiiyen sehirlerde betonlasmanin artmasiyla yagis sularmin yer
alta si1zmas1 engellenmekte ve suyun yiizeyde birikerek taskinlara yol agmasina neden
olmaktadir. Bunun yam sira plansiz yapilasma sonucu dere yataklarinin daraltilmasi ve

akarsu yataklariin yanhs kullanimi taskin riskini daha da artirmaktadir (Dursun, 2022).



Giiniimiizde tagkim riskinin azaltilmas: ve bu tiir dogal afetlerin etkilerinin en aza
indirilebilmesi i¢cin ¢esitli modelleme teknikleri gelistirilmektedir. Bu modelleme
yontemleri sayesinde akarsu taskin debileri hesaplanarak suyun akis yollar:
belirlenmekte ve taskin tehlike haritalar1 olusturulmaktadir. Boylece gelecekte
yasanabilecek taskin olaylar1 Onceden tahmin edilerek risk yOnetimi stratejileri
gelistirilebilmektedir. Son yillarda yapilan calismalar taskin modelleme tekniklerinin
dogruluk payinin artirilmasi ve farkli veri setleriyle karsilastirmali analizlerin yapilmasi

gerektigini ortaya koymaktadir (Demir ve ark., 2021; Demir ve Keskin, 2022).

Su kaynaklarinin tagkinlara neden olmasini dnlemek ve taskin riskini azaltmak amaciyla
diinya genelinde cesitli 6nlemler alinmaktadir (Kundzewicz ve ark., 2013; Kvocka ve
ark., 2016). Tiirkiye’de taskin yonetimi konusunda yiiriitiilen caligmalar, 2011 yilinda
Orman ve Su Isleri Bakanligr’na bagl olarak kurulan Su Yonetimi Genel Miidiirliigii
onciiliigiinde sekillenmistir. Bu kapsamda taskin riski bulunan bolgelerde detayli
analizler yapilarak suyun taskin tehlikesi olusturmadan yOnetilmesine yonelik cesitli
politikalar gelistirilmistir. Ozellikle havza bazli yonetim anlayis1 benimsenmistir.
Hidrolik, meteorolojik ve topografik faktorler dikkate alinarak taskinlarin neden oldugu

zararlarin en aza indirilmesi hedeflenmistir (T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, 2016).

Bu kapsamda ¢alisma alani olarak se¢ilen Ceyhan Havzasi Tiirkiye’nin giineyinde yer
alan ve Ceyhan Nehri tarafindan sekillendirilen 6nemli bir su toplama alamidir.
Kahramanmaras, Adana ve Osmaniye illerini kapsayan havza, yaklasik 21.000 km?’lik
bir yiizolctimiine sahiptir. Ceyhan Nehri’'nin uzunlugu yaklasik 509 km olup, debisi
mevsimsel olarak biiyilk degiskenlik gostermekte ve bu durum tagkin riskini
artirmaktadir. Bolgedeki taskinlar biiyiikk Olgiide yanlis arazi kullanimi ve altyapi
eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. Dere yataklarinin plansiz olarak daraltilmasi ve
kentlesmenin suyollar1 iizerine yayilmasi tagkin riskini artiran temel etkenler arasinda
yer almaktadir. Yapilan arastirmalar taskin zararlarmin biiyiik 6l¢tide onceden alinacak

Onlemlerle azaltilabilecegini ortaya koymaktadir (Al-Qazzaz, 2021; Seckin, 2002).

Son yillarda taskin yonetimi konusunda gelistirilen modern yaklasimlar erken uyari
sistemleri, taskin modelleme teknikleri ve yapisal Onlemler olmak iizere ii¢ ana bashk

altinda ele alinmaktadir:



1. Erken Uyar1 Sistemleri: Gelismis meteorolojik tahmin yontemleri ve uzaktan
algilama teknolojileri kullanilarak taskin riski olan bolgelerde anlik veri analizi
yapilmakta ve olas1 taskin senaryolar1 olusturulmaktadir. Bu sistemler sayesinde
tagkin tehlikesi Onceden belirlenerek halkin tahliye edilmesi ve gerekli

Onlemlerin alinmasi saglanmaktadir (Anilan ve ark., 2021).

2. Taskin Modelleme Teknikleri: Bilgisayar tabanli simiilasyonlar ve hidrolik
modelleme yazilimlar1 kullanilarak tagkinlarin nasil gelisecegi ve hangi bolgeleri
etkileyecegi onceden tahmin edilebilmektedir. Bu sayede sehir planlamasi ve
altyap1 projeleri tagkin riskine gore sekillendirilebilmekte ve afet 6ncesi hazirlik

stireci daha etkili hale getirilmektedir (Demir ve ark., 2021).

3. Yapisal Onlemler: Taskin kontrolii icin gelistirilen yapisal onlemler arasinda
barajlar, taskin setleri, drenaj sistemleri ve taskin yataklar1 yer almaktadir. Bu
yapilarin dogru sekilde planlanmasi ve uygulanmasi su baskinlarinin siddetini
azaltarak can ve mal kaybmi en aza indirmektedir. Ayrica dere yataklarinda
biriken malzemenin diizenli olarak temizlenmesi ve taskin riskli bolgelerin
yapilasmaya kapatilmasi, uzun vadeli taskin yonetimi stratejilerinde onemli bir

yer tutmaktadir (Akman, 2021).

Bu calismada ise yapilan arastirmalar goz oniinde bulundurularak Ceyhan Havzasi ii¢
alt havzada incelenmis ve bolgenin fizyolojik ve klimatolojik ozellikleri g6z Oniinde
bulundurularak tagkin riski belirlenmistir. Taskin riskini artiran ve azaltan faktorler
birbiriyle karsilastirilmis ve taskin riski yiiksek alanlar belirlenerek alinmasi gereken

Onlemler sunulmustur.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu ve Amaci

Dogal felaketler, diinya genelinde insanlarin kontrolii disinda gerceklesen olaylardir. Bu
tiir felaketleri tamamen durdurmak imkansizdir. Ancak deprem, sel, tsunami, taskin gibi
afetlerin meydana gelmesi durumunda bu felaketlerin etkilerini en aza indirmek
amaciyla cesitli onlemler almak miimkiindiir. Taskmlar, bu tiir dogal felaketler arasinda
biiyiik bir tehdit olusturmaktadir ve tagkin riskinin etkilerini azaltmak icin erken uyari

sistemleri, baraj kurulmasi, havza yonetim planlar1 gibi bircok ¢alisma yapilmaktadir.(

Kalin, 2024)

Akarsu havzalarinda gerceklestirilen yerlesim alanlari, yeni yol yapimlar1 ve kentlesme
faaliyetleri, arazi yapisinin degismesine yol agmakta ve bu da taskin risklerini
artirmaktadir. Bunun yam sira, uygunsuz tarim yontemlerinin uygulanmasi, topragin
yanlis kullanimi1 ve ormanlarin tahrip edilmesi gibi faktorler, tagkinlarin etkisini daha
yogun bir sekilde hissettirmektedir. Bu ¢evresel tahribatlar, tagkinlarin biiyiikliigiinii ve

sikligini artirmakta, felaketlerin daha sik ve yikici olmasia sebep olmaktadir. ( Temur,

2023)

Tiirkiye’de tagkin olaylarinin 6nemli bir boliimii, 6zellikle Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda meydana gelmektedir. Yapilan arastirmalar, bu dort ayda
gerceklesen taskinlarin toplam taskin olaylarinin yaklasik %66’sin1 olusturdugunu
gostermektedir. Bu durum 6zellikle bu donemlerde taskin riskinin daha yiiksek
oldugunu ve bu aylarda alinacak 6nlemlerin hayati 6nem tasidigini ortaya koymaktadir.

(Temur, 2023).



Ceyhan Havzasi, cografi yapisi ve jeolojik 6zellikleri nedeniyle taskin riski altinda olan

bolgelerden biridir. Bu havza, taskinlarm sikca goriildiigii ve biiylik zararlara yol

acabilen bir bolge olma potansiyeline sahiptir (Al-Qazzaz 2021). Bu nedenle tagkinlarin

etkilerini azaltmak ve risklerini minimize etmek amaciyla cesitli onlemler alinmasi

gerekmektedir.

Bu cercevede bu calismanin amaci taskin riskinin azaltilmasina yonelik su temel

sorulara yanit aramaktir:

1.

Taskin Felaketlerinin Sebepleri Nelerdir ve Taskin Riski Tasiyan Alanlar
Belirlenirken Hangi Kriterler Dikkate Almmahdir? Taskin felaketlerinin
baslica sebepleri, dere yataklarinin daraltilmasi ve yanls yerlesim alanlarinin
ingsa edilmesi gibi insan etkilerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica cevresel
tahribatlar ve dogal alanlarin yok edilmesi de taskin risklerini artiran 6nemli
faktorlerdir. Su kaynaginin yakinmna yerlesim alam1 kurulmasi taskindan
etkilenen kisi sayisimi artiracak dolayisiyla taskin riskini artiracaktir. Ayrica
havza alanlarinda topragin doygun hale gelmesiyle topragin su tutma
kapasitesinin azalmasi dolayisiyla suyun hizla akisa gecmesi taskina sebep
olabilmektedir. Yine arazinin egimi, baki 6zelligi, jeoloji Ozelligi de taskin
riskine etki eden faktorlerdir. iklimsel olarak yogun yagislar, kar erimeleri de
diger unsurlardir. Bu unsurlarin belirlenmesi, taskin riski tasiyan alanlarin dogru

sekilde haritalandirilmasina yardimci olacaktir.

Taskin Riskli Alanlan Belirlemek icin Hangi Kriterlerin Agirhiklarn Daha
Oncelikli Olmahdir ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Analiz Yontemi
Uygun Mudur? Taskin riskini belirlerken topografik ozellikler, suyolu akis
diizeni, yagis miktarlari, zemin yapis1 ve mevcut altyap1 durumu gibi faktorlerin
agirliklar1 dogru bir sekilde belirlenmelidir. AHP, bu kriterlerin birbirine gore
Onem derecelerini belirlemede ve taskin riskinin daha etkili bir sekilde analiz
edilmesinde son derece uygun bir yontemdir. CBS tabanli uygulamalarla beraber

kullanilarak taskin riskinin istatistiksel olarak hesaplanmasini saglar.



3. Cahsma Alanmmin Taskin Riski Seviyesi Nedir ve Taskin Risklerini
Onlemek veya Azaltmak icin Hangi Onlemler Alnabilir? Calisma alaninin
tagkin riski seviyesi mevcut cevresel ve yapisal faktorlerin analiz edilmesiyle
belirlenebilir. Bu analizler, taskinlarin hangi bolgelerde daha yogun etkiler
olusturacagini ve hangi alanlarm Oncelikli olarak korunmasi gerektigini ortaya
koyacaktir. Tagkin risklerini onlemek veya azaltmak icin alinabilecek onlemler
arasinda dere yataklarinin 1slahi, altyapr sistemlerinin giiclendirilmesi,
ormanlarin  korunmasi ve tarim alanlarinda siirdiiriilebilir  yontemlerin
benimsenmesi yer almaktadir. Ayrica erken uyar1 sistemleri kurulmasi ve halkin

taskinlar konusunda bilin¢lendirilmesi de etkili bir ¢6ziim olacaktir.

1.2. Arastirmanm Onemi

Tagkin riskinin belirlenmesi i¢cin bir¢ok yontem gelistirilmis ve farkli calismalarda
kullanilmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle tagkin riski acisindan dar
caligma alanlar1 incelenmistir. Bu calismada ise verinin kisithh oldugu bir akarsu
havzasiin iklimsel ve fizyolojik 6zellikleri dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.
Bu c¢alisma tagkinlarin daha etkin bir sekilde yonetilmesi ve bu felaketlerin etkilerinin
azaltilmas1 i¢in 6nemli bir yol haritas1 sunmaktadir. Tagkin riski tasiyan bolgelerde
dogru verilerle desteklenmis analizler yapilarak bu bolgelerdeki riskler minimize
edilebilir ve olas1 felaketlerin Oniine gecilebilir. Sonuc¢ olarak taskin yonetiminde
biitiinlesik bir yaklagim benimsemek toplumun giivenligini ve cevresel siirdiiriilebilirligi

artiracaktir.

1.3. Taskinlar

1.3.1. Taskinin nedenleri ve taskina etki eden faktorler

Bir dogal afet olmas1 sebebiyle taskinlar onlenemez ancak risk unsurlar1 azaltilabilir.
Taskina neden olan faktorlerin arastirilip onlem alinmasi gereklidir. Taskinlar her ne
kadar meteorolojik, hidrografik ve jeomorfolojik gibi dogal unsurlar sebebiyle
gerceklesse de insan miidahalesi ve sosyal faktorlerden de etkilenmektedir (Dolek ve

Dolek, 2013).



1.3.1.1. Dogal Unsurlar

1. Meteorolojik Faktorler:

o Yogun ve ani yagislar: Kisa siirede diisen yogun yagis, drenaj
kapasitesini asarak yiizey akisma neden olur. Sekil 1.1°de goriildiigu
izere ani tagkinlar meydana gelir. Ani tagkmlar dik topografya, zayif
bitki oOrtiisii ve yiiksek yogunluklu yagislarin kisa siirelerle birlestigi
kosullarin elverigli oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha fazla
meydana gelir (Sen, 2018).

o Kar erimeleri: Ani 1sinmalar sonucu hizla eriyen karlar, taskinlara yol

acabilir.

o Tropikal firtinalar ve kasirgalar: Biiyilk miktarda yagis getirerek

tagskina sebep olabilirler.

Sekil 1.1. Saganak Yagis Sonras1 Olusan Taskin Ornegi (Bolu Olay, 2023)



2. Hidrografik Faktorler:

o Akarsu rejimleri: Akarsularin diizensiz debi degisimleri tagkin riskini

artirir.

o Yer alt1 suyu seviyeleri: Yiiksek yer alti su seviyesi, yiizey sularinin

drene olmasini zorlastirir.

o G0l ve baraj tasmalari: Dogal gollerin tagsmas1 veya baraj kapaklarinin
acilmasiyla olusan ani su baskinlar1 taskin olusturabilir. Sekil 1.2°de

goriildiigli iizere baraj yakinina kurulan evler ve igyerleri sular altinda
kalabilir.

.

Sekil 1.2. Baraj Tasmas1 Sonucu Olusan Taskin Ornegi (Emlakta Son Dakika,2018)
3. Jeomorfolojik Faktorler:
o Egim: Egimi az olan alanlarda suyun birikmesi kolaylasir.

o Toprak ozellikleri: Kil gibi gecirimsiz topraklar suyu emmez, yiizey

akisin artirir.



o

Vadiler ve havzalar: Akarsu havzalarmin yapisi suyun akis yoniinii ve

hizini etkiler; dar vadilerde suyun tagsma ihtimali daha fazladir.

1.3.1.2 insan Faaliyetleri ve Sosyal Faktorler

1. Kentsel Gelisim ve Arazi Kullanima:

Yogun yapilasma: Su gecirmez yiizeylerin (asfalt, beton vb.) artmasi

yiizey akisini artirir.

Yanhs yerlesim planlamasi: Taskin riski yiiksek olan aliivyal

diizliiklere yerlesim yapilmasi.

Yesil alanlarin azalmasi: Dogal su emici alanlarin yok olmasi.

2. Altyap Yetersizlikleri:

o

Yetersiz drenaj sistemleri: Kanalizasyon ve yagmur suyu hatlarinin
yetersizligi tagkinlara neden olabilir. Sekil 1.3’de goriildiigi iizere
altyap1 yetersizligi ve yanhs arazi kullanimi taskinlara yol agarak ciddi

zararlara yol agmaktadir.

Baraj ve set yetersizlikleri: Su kontrol yapilarinin eksik ya da bakimsiz

olmasi.
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Sekil 1.3. Yanhs Arazi Kullannmindan Kaynakli Taskin Ornegi (Yavuz Y, 2022)

3. Tarmm ve Orman Uygulamalan:
o Ormansizlasma: Bitki ortiisiiniin kayb1 yiizey akisini artirir.

o Hatah tarim teknikleri: Erozyon ve toprak gecirimsizligini artiran

uygulamalar taskin riskini tetikleyebilir.
4. Iklim Degisikligi ve Sosyal Duyarhlik:

o Iklim degisikligi: Yagis rejimlerinin degismesi ve asir1 hava olaylarinin

artmasi.

o Yetersiz risk farkindahg:: Halkin taskin riski konusunda bilingsiz

olmas1 ve yeterince bilgilendirilmemesi.

o Yoksulluk ve goc¢: Afete maruz kalma riski yiiksek alanlara zorunlu

yerlesim durumlar.
1.3.2. Taskina Etki Eden Faktorler

Tagkinlar, dogal ve beseri faktorlerin karmasik etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan dogal

afetlerdendir. Bu olaylarin olusumunda etkili olan unsurlar; yagis miktari, topografik
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yapi, toprak Ozellikleri ve bitki Ortiisii gibi dogal kosullarin yani sira insan
faaliyetlerinden kaynaklanan kentlesme, altyap: yetersizlikleri ve arazi kullanimindaki

hatalar gibi beseri etkenlerdir.

1.3.2.1. Dogal Faktorler

Tagkinlarin temel tetikleyicisi, asir1 ve ani yagislar ile uzun siireli yagislardir. Kar
erimeleri ve don c¢oziilmeleri de su miktarin1 artirarak taskin riskini yiikseltir.
Topografya, taskin olusumunda kritik bir rol oynar. Diisiik egimli alanlar, vadiler ve
canak seklindeki araziler suyun birikmesine elverislidir. Dar vadilerde ve yerlesim
yerlerinde su daha hizli akar. Kentlesmeyle birlikte topragin suyu gecirmemesi de bu
durumu artirir (Sen, 2018). Topragin gegirimsiz olmasi veya doygun hale gelmesi,
suyun emilimini azaltarak yiizey akisini artirir. Bitki Ortiisiiniin az oldugu bolgelerde
erozyon ve suyun hizli akigi tagkin ihtimalini giiclendirir. Ayn1 zamanda jeolojik yap1 da
onemlidir; kayaclari gegirgenligi ve zeminin su tutma kapasitesi tagkinlarin siddetini
belirler. Akarsu yatagimin egimi, genisligi ve derinligi gibi hidrolojik 6zellikler de suyun

tasma egilimini dogrudan etkiler.

1.3.2.2. Beseri Faktorler

Insan faaliyetleri, taskin riskini artiran onemli bir etkendir. Kentlesme ve yapilasma
siirecinde betonlagmanin artmasi suyun topraga sizmasini engelleyerek ylizey akisini
hizlandirir. Dere yataklarmin daraltilmasi veya yapilasmaya acilmasi suyun dogal
akisii bozarak tagkinlara yol acar. Yetersiz drenaj sistemleri ve atiklarin suyollarina
atilmasi tagkin riskini daha da artirir. Tarim alanlarimin yanlis kullanimi, ormansizlagsma
ve yesil alanlarin azalmasi, topragin su tutma kapasitesini diisiiriir. Baraj ve setlerin

yetersiz kalmasi veya ani su birakilmasi da tagkinlara neden olabilir (Sen, 2018).

1.3.2.3. Kiiresel ve Sosyal Faktorler

Iklim degisikligi taskin riskini kiiresel Olcekte artiran bir unsurdur. Asir1 yagis
olaylarmin sikhigindaki artiy ve mevsimsel diizensizlikler, taskinlarmm daha sik ve
siddetli yasanmasina yol acar. Niifus artist ve gocler, insanlart tagkin riski yiiksek

alanlara yerlesmek zorunda birakir. Plansiz kentlesme ve gecekondulagsma afet riskini
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daha da yiikseltir. Toplumda taskin riski konusundaki bilin¢ eksikligi ve afet yonetimine

yonelik hazirliksizlik bu dogal afetin etkilerini daha yikici hale getirir.

Tagkinlarin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi icin dogal siireclerin iyi anlasilmast,
stirdiiriilebilir kentlesme politikalarinin  benimsenmesi ve toplumsal farkindaligin

artirtlmasi gereklidir.

1.3.3. Taskin Tiirleri

Tagkinlar, olusum siireleri (Tablo1.1), mevsimsel 6zellikleri (Tablo 1.2) ve meydana
geldikleri cografi konum (Tablo 1.3) gibi farkl kriterlere gore siniflandirilabilir. Ancak
taskin tiirleri arasinda kesin smirlar yoktur, bazen birkag¢ tiir birlikte goriilebilir. Her
taskin tiiriiniin 6nlem ve miidahale stratejileri farklilik gosterir. Bu siniflandirmalar
taskinlarin dinamiklerini anlamak ve risk yOnetimi stratejileri gelistirmek acisindan

biiyiik 6nem tasir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2016)

Tablo 1.1. Olusum siirelerine gore taskin siniflandirmasi

.. Olusum

Taskin Tiirii Ozellikler Potansiyel Etkiler
Siiresi

Siirekli  yagislar  veya Yavas gelistigi igin
Uzun Siireli . . ~ 1 hafta veya . o

kademeli kar erimeleri tahliye i¢in zaman
Taskinlar daha uzun

sonucu olusur vardir
Ani Siddetli yagis veya baraj 6 saat veya  Hizli  gelisir, can
Tagkinlar yikilmas1 sonucu olusur daha kisa kaybi riski yiiksektir

Tablo 1.2. Mevsimsel olusumlarma gore taskin tiirleri

Meydana Geldigi Cografi
Taskin Tiirii Ana Nedenleri
Donem Dagilim



Taskin Tiirii

Yaz Tagkinlar1

Kis Taskinlar1

IIkbahar
Taskinlar1

Meydana Geldigi

Donem

Haziran-Eyliil

Kasim-Mart

Nisan-Mayis

Ana Nedenleri

Saganak

kar/buzul erimeleri

Uzun siireli yagislar

Kar erimeleri, yagis artisi

Tablo 1.3. Cografi kokenlerine gore taskin ¢esitleri

Taskin Tiirii

Nehir Taskinlar1

Kiy1 Taskinlar

Dag Tagkinlar

Yeralt1

Tagkinlar1

Gol Taskinlar1

Suyu

Olustugu
Ortam

Akarsu

yataklar1

Deniz kiyilari

Dag etekleri

Yeralt1 su

sistemleri

Gol cevreleri

Temel Nedenleri

Yogun yagis, baraj

yikilmasi

Firtina, tsunami

Kar erimeleri

Uzun siireli yagislar

Seviye degisimleri

yagslar,

13

Cografi
Dagilim

Daglhk
bolgeler

Kiy1
bolgeleri

Orta enlemler

Ozel Ozellikler

Yatak daralmasi

riski artirir

Tuzlu su etkisi

Hizli akas

Sinsi geligir

Dalga etkili
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1.3.4. Taskin Yonetimi ve Taskindan Korunma Onlemleri

Havza yonetimi bir nehir havzas1 igindeki su kaynaklarinin, topraklarin ve
ekosistemlerin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasmi ve kullanilmasini amaglayan
biitiinciil bir yaklagimdir. Bu yonetim bi¢imi yalnizca kaynaklarin korunmasini degil,

ayn1 zamanda bu kaynaklar iizerinde olusabilecek risklerin 6nlenmesini de kapsar.

Tagkin yonetimi ise bu kapsamda havza icerisinde meydana gelebilecek tagkin
olaylarinin etkilerini azaltmay1 hedefleyen yapisal ve yapisal olmayan Onlemler
biitiiniidiir. Risk temelli bir yaklagimla ele alinan tagkin yonetimi, bireysel ve toplumsal
diizeyde alinacak ©Onlemlerin yani sira halkin bilinglendirilmesini ve risk algisinin
degerlendirilmesini de igerir. Bu dogrultuda hazirlanan taskin risk yonetim planlari;
taskin tehlike ve tagkin risk haritalarma dayanan risk altinda bulunan alanlarda uygun
hedeflerin belirlenmesini ve bu hedeflere ulagsmak icin alinmasi gereken Onlemlerin

tanimlanmasini saglar (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2016)

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’niin taskinlarla miicadele stratejileri de bu
dogrultuda biitiinciil bir yaklasimi benimseyerek hem yapisal hem de yapisal olmayan

onlemleri kapsamaktadir. (Akman, 2021; Aslami, 2024)

Yapisal Onlemler:

Tagkin riskinin azaltilmas1 amaciyla insa edilen miihendislik yapilar1 sunlardir:

e Su Tutma Yapilar: Barajlar, goletler ve biriktirme havzalar1 sayesinde taskin

sularinin kontrollii sekilde depolanmasi saglanmaktadir.

e Akarsu Islah Calismalar:: Dere yataklarmin diizenlenmesi, setler ve taskin

duvarlar1 gibi yapilar akarsularin kontrollii akigini garanti altina almaktadir.

e Havza Bazhi Coziimler: Tersip bentleri, taban kusaklar1 ve sel kapanlar1 gibi

yapilar havza i¢inde suyun kontroliinii saglamaktadir.

Etkili tagkin yOnetimi i¢cin yapisal Onlemler tek basma yeterli olmamakta, bu

nedenle yapisal olmayan 6nlemler olarak:

e Erken uyari sistemleri
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e Risk haritalandirma ¢aligmalar1

e Toplumsal bilinglendirme programlar1 gibi yapisal olmayan Onlemler de

uygulanmaktadir.

Bu ¢ok yonlii yaklasim sayesinde hem taskinlarin yikici etkileri azaltilmakta hem de su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi saglanmaktadir. DSI'nin bu ¢alismalar1 iklim

degisikliginin artan tagkin riskleri karsisinda 6zellikle onem kazanmaktadir.

1.4. Literatiir Taramasi

Tagkin risk analizi, tagskinlarin neden olabilecegi zararlar1 6nlemek ve yonetmek i¢in son
derece onemli bir yontemdir. AHP, bu tiir analizlerde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir ve genellikle CBS ile entegre edilerek tagkin risk haritalarinin
olusturulmasinda kullanilirken; hidrodinamik modeller ve yapay sinir aglari, tagkin
yayilimini ve akig tahminlerini simiile etmek i¢in kullanilir. Bu yontemlerin es zamanli
kullanimi tagkin risk yonetiminde daha kapsamli ve etkili ¢oziimler sunar. Asagida

Tiirkiye’ de ve Diinyada yapilan bazi caligmalar sunulmustur.

Sozer ve ark. (2018), Ankara icin taskin duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda
Modifiye Analitik Hiyerarsi Siireci (M-AHP) yontemini kullanmiglardir. Bu yontem
uzman goriislerine dayali olarak taskin riskini etkileyen parametrelerin onceliklerini
belirlemeye olanak tanimaktadir. Calismada kentsel alanlarda su birikimini etkileyen
temel faktorler tespit edilmistir. 2008 ve 2015 yillarina ait taskin duyarhilik haritalar
tiretilmis ve bu haritalarm 3B gorsellestirilmesi DEM iizerine yerlestirilerek
karsilagtirilmistir. Sonuglar kullanilan yontem ve verilerin bolgesel Olcekte taskin

duyarlilik haritas1 tiretiminde etkili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Ekmekcioglu ve ark., (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada Istanbul'da, taskin
risk haritalarinin olusturulmasinda bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Bu yontem
Istanbul'un ilceler bazinda taskin risk haritasini olusturmak icin on ii¢ tagkin hassasiyeti
ve tehlike kriterini icermektedir. Arastirma ilcelerin risk puanlarini hesaplamak icin
cesitli kurumlardan alinan verilerle kriter agirliklarini birlestirmistir. Sonuclar yiiksek
riskli ilgelerin genellikle sehrin merkezi ve yogun niifuslu bdolgelerinde oldugunu

gostermistir.
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Ozturk ve ark., (2021) tarafindan hazirlanan caliymada AHP yontemi kullanilarak taskin
tehlike haritasi olusturulmus ve bu harita, tarihsel taskin envanteri ile karsilastirilarak
dogrulanmustir. Harita gelecekteki yapisal onlemler ve detayli caligmalar icin bir temel

olusturmustur.

Ekmekcioglu ve ark., (2021), yaptig1 calismada taskin riskinin belirlenmesi i¢in bulanik
AHP ve TOPSIS yontemleri birlestirilerek, farkli paydaslarin algilarina dayali tagkin
risk haritalar1 olusturulmustur. Bu yaklasim paydaslarin farkli bakis acilarin1 dikkate
alarak daha kapsamli ve etkili tagkin yonetim stratejileri gelistirilmesine olanak

tanimaktadir

Saltoglu (2022), Sogiitlii Deresi Havzasi’'nda (Trabzon) Taskinlar ve Taskin Risk
Analizi bashikli caligmasinda havzanin fiziki ve beseri cografya ozelliklerini dikkate
alarak CBS ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinden yararlanilmistir. Calismada
taskin olusumunu etkileyen cografi faktorler tespit edilmis ve bu faktorlerin tagkin riski
iizerindeki etkileri AHP yontemiyle sayisal olarak degerlendirilmistir. Incelenen temel
faktorler arasinda litoloji, jeomorfoloji, yiikselti, egim, baki, toprak 06zellikleri,
Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), akarsuya yakimlik ve arazi kullanimi
yer almaktadir. Elde edilen veriler dogrultusunda CBS tabanli bir taskin risk haritasi

olusturularak havza genelindeki risk diizeyleri ortaya konmustur.

Ince (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, Isparta ili Uluborlu-Senirkent Havzas1
Ozelinde gelecekte meydana gelebilecek sel afetlerinin etkilerini en aza indirmek ve
gerekli onlemleri belirlemek amaciyla sel risk analizi yapilmistir. Bu analizde CBS ile
AHP birlikte kullanilmistir. Calisma kapsaminda havzanin fiziksel ve cevresel
ozellikleri goz Oniinde bulundurularak yagis miktari, egim, arazi kullanimi, toprak
yapisi, akarsuya mesafe ve jeolojik Ozellikler olmak iizere alti temel parametre
degerlendirmeye alimmustir. Analiz sonuglarma gore havzanin giiney kesimlerinde yer
alan yiiksek egimli alanlarin sel riski agisindan daha duyarh oldugu tespit edilmistir.
Ayrica 1995 ve 1996 yillarinda Senirkent’te meydana gelen sel olaylarinin bu riskli

bolgelerle ortiismesi elde edilen sonuglarin giivenilirligini desteklemektedir.

Aslami (2024) "Sehirlerde Taskin Yataklarinin Yapilagsmasi Etkisi Altinda Taskin Risk

Haritalarinin Incelenmesi: Istanbul Goksu Deresi" baslikh calismada, sehirlesmenin
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taskin riski iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Bu kapsamda, tagkin yataklarmna insa
edilen yapilarin taskinlarin yayilimi tizerindeki rolii degerlendirilmis ve taskin risk
haritalar1 tiretilmistir. Goksu Deresi orneginde yillar i¢inde yapilasmada meydana gelen
artisin taskin yayilim alanini dogrudan biiyiik dlcekte degistirmedigi ancak taskindan
etkilenen bina sayisinda 6énemli bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular
yapilagsmanin tagkin riski tizerindeki dolayl etkilerini ortaya koymasi acisindan dikkat

cekicidir.

Biiyiikding (2023) CBS ve Hec-Ras Yazilimi Ile Borcka ilcesindeki Derelerde Taskin
Modellemesinin Yapilmasi ve Taskin Yayilim Haritalarinin Uretilmesi adli calismada
Aksu ve Ickale derelerinin maksimum tekerriir debileri (Q50, Q100, Q500 ve Q1000)
ile derelerin manning piiriizliillik katsayilar1 kullanilarak bir ve iki boyutlu taskin
modellemeleri yapilmistir. Elde edilen taskin yayilim haritalar1 tagkin riski tasiyan
alanlarin gorsellestirilmesini saglayarak yerel yonetimlerin olas1 tagkinlara karsi 6nlem
almasmna katki sunmayi hedeflemektedir. Bu yoniiyle calisma CBS destekli taskin

analizi uygulamalarina 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.

Inan (2023) tarafindan gerceklestirilen doktora tezinde yapay sinir aglar1 (YSA)
kullanilarak tagkin tahmini yapilmig ve veri asimilasyonunun bu tahminlere katkisi
incelenmistir. Caligmanin uygulama alani olarak Fransa’daki Cévennes Nehri havzalari
secilmis ve farkli hidrolojik senaryolar dogrultusunda modellemeler gerceklestirilmistir.
Veri asimilasyonu ile modelin girdileri ve ¢iktilar1 siirekli giincellenmis, boylece tahmin
dogrulugunun artirilmasit hedeflenmistir. ' YSA’nin 6grenme kapasitesi sayesinde
karmagsik hidrolojik siireclerin modellenmesinde basarili sonuglar elde edilmistir. Bu
yoniiyle ¢alisma taskin tahmininde YSA tabanli yaklasimlarin ve veri asimilasyon

tekniklerinin entegre kullaniminin etkinligini ortaya koymaktadir.

Ozcan ve ark. (2009) tarafindan gerceklestirilen calismada, Sakarya Havzasi’nda taskin
alanlarmin belirlenmesi ve bu alanlar {izerinden risk yOnetimi stratejilerinin
gelistirilmesi amaciyla CBS ve UA yontemleri birlestirilmistir. Calismada uzaktan
algilama verileri, yersel ¢alismalar ve farkli veri gruplar1 kullanilarak olas1 tagkinlarin
etkileyecegi alanlar gézlemlenmis ve CBS modelleri olusturulmustur. Ayrica analizde
kullanilan CKKV ve Hidrolojik Modelleme yontemleri karsilastirilmis ve hidrolojik

modellemenin daha dogru sonuclar verdigi tespit edilmistir. Bu analizler sonucunda,
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riskli bolgeler belirlenmis ve tagkin yOnetimi i¢in almmasi gereken Onlemler
onerilmistir. Calisma taskin risk yonetimi uygulamalar1 icin CBS ve UA’nmn etkin

kullanimin1 vurgulamaktadir.

Toprak (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, Agr1 ve Dogubayazit havzalarinda
taskin olusumunu etkileyen cografi faktorler incelenmis ve taskin risk analizleri
yapilmistir. Calismada CBS ile birlikte istatistiksel ve hidrolojik modeller kullanilarak
dogru taskin haritalarinin iiretilmesine katki saglanmistir. Bu kapsamda bir boyutlu
hidrolojik taskin modeli ve frekans orani yontemi kullanilarak taskina maruz
kalabilecek alanlar belirlenmis ve her iki modelin dogrulugu analiz edilmistir. Bu
analizler sonucunda tagkin riskinin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesi saglanmis

ve bolgedeki tagkin yonetimi icin 6nemli veriler elde edilmistir.

Al-Qazzaz (2021) tarafindan gercgeklestirilen calismada, Ceyhan Havzasi’nda taskin
frekans analizi yapilmistir. Calismada taskmlarin sikligmin ve biiyiikliigiiniin
belirlenmesi amaciyla istatistiksel yontemler kullanarak taskin frekans egrileri
olusturulmustur. Bu analizde c¢esitli meteorolojik veriler ve gecmis yillara ait tagkin
verileri degerlendirilerek, havzada taskin riski tasiyan bolgeler belirlenmistir. Ayrica
taskin frekanslarinin tahmin edilmesi ve taskin yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi icin
sonuclar ortaya konulmustur. Calisma, Ceyhan Havzasi’nda taskin yOnetiminin
iyilestirilmesine katki saglamay1 amaclamakta olup, taskin risklerinin dogru bir sekilde

analiz edilmesine olanak tanimaktadir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Cahisma Alam

Bu c¢alismanin yiiriitiildiigti Ceyhan Havzas1 (Sekil 2.1), Tiirkiye'nin giineyinde, Dogu
Akdeniz Bolgesi i¢erisinde yer almakta olup 36° 55' — 38° 72' kuzey enlemleri ve 35° 45'
— 37° 81' dogu boylamlar1 arasinda konumlanmaktadir. Genis bir yiizolctimiine sahip
olan havza, I¢ Anadolu’nun dogu smirlarindan dogarak Akdeniz'e ulasan Ceyhan Nehri
ve yan kollarin1 kapsamaktadir. Seyhan, Firat ve Asi havzalariyla sinir komsusu olan
Ceyhan Havzasi; Toklu, Dibek, Binboga, Kosiiriik, Kartal, Keklicek ve Hezanli dag
siralart ile diger havzalardan dogal simirlarla ayrilmaktadir. (T.C. Tarim ve Orman

Bakanlhigi, 2018)

Ceyhan Nehri toplamda 425 km uzunlugunda olup, yillik ortalama 82,9 m%sn debi ve
7,18 km3 toplam akim kapasitesine sahiptir. Havza verimi ise 10,7 L/sn/km? olarak
hesaplanmistir (TUBITAK MAM, 2010). Akarsu, Kahramanmaras'mn Elbistan ilcesinde
bulunan Pinarbasi mevkiinden dogmakta ve kuzeyden Sogiitli Cayi, Sarsap Deresi,
Hurman Cayi ile giineyden Savrun ve Goksun Cayi gibi 6nemli kollarla birleserek
Yukar1 Ceyhan Alt Havzasi’ni1 olusturmaktadir. Nehir doguya dogru ilerleyerek Nargile
Deresi ile birlesmekte ve daha sonra Menzelet ve Sir Barajlarina su temin ettigi Orta
Ceyhan Alt Havzasi’na gecmektedir. Bu bolgede Okkayasi, Firmiz, Tekir ve Bertiz
caylar1 da Ceyhan Nehri’ne katilim saglamaktadir. Son olarak giineybatiya yonelerek
Aslantas Baraji’'ndan gecen nehir, Adanamin Ceyhan il¢esinden Akdeniz'e ulasarak
Asag1 Ceyhan Alt Havzasi’ni meydana getirmektedir. (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
2018)

Havza smirlar1 icerisinde Kahramanmaras (Elbistan, Afsin, Ekinodzii, Goksun,

Dulkadiroglu, Onikisubat, Pazarcik, Andirm), Osmaniye (Merkez, Kadirli, Bahge),
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Adana (Ceyhan, Yumurtalik, Kozan) gibi bir¢ok il ve ilgeler yer almaktadir. Bu da
havzanin sadece dogal bir yap1 degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel
etkilesimlerin yogunlastig1 bir alan oldugunu gostermektedir (Kara, 2004; TUBITAK
MAM, 2010)

Iklim acisindan Ceyhan Havzasr’mn iist kisimlarinda karasal iklim etkili olurken, alt
kistmlara dogru Akdeniz ikliminin 6zellikleri belirginlesmektedir. Yukar1 havzada sert
kislar ve yaz kuraklig1 dikkat ¢cekerken, asag1 havzada kislar daha iliman ge¢mekte ve
yillik yagis miktar1 artmaktadir. Bu iklimsel farklilik havza boyunca toprak yapisi, bitki
ortiisli, tarimsal iiretim ve taskin riski gibi bircok faktoriin degismesine neden

olmaktadir (TUBITAK MAM, 2010)

Topografik olarak yiiksek daglik alanlardan alcak ovalara kadar genis bir cesitlilik
gosteren havzada, ozellikle Adana Ovasi gibi genis aliivyon diizliikleri tarimsal ag¢idan
biiylik 6nem tasimaktadir. Ayni zamanda bu ovalar tagkin riski agisindan hassas
bolgeler olarak degerlendirilmektedir. Ceyhan Nehri'nin olusturdugu vadi ve diizliik
alanlar hem tarim hem de yerlesim acisindan cazip bolgeler olup taskin riski acisindan

dikkatle izlenmesi gereken alanlardir. (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018)

Calismada havzanin egim, baki, yiikseklik gibi fizyolojik 6zelliklerini ortaya koymak
amaciyla 30 metrelik ¢oziiniirliige sahip Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
verisinden elde edilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) temel althk olarak
kullanilmistir. Bu veri {izerinden olusturulan analizler tagkin risk haritasinin temel

girdilerini olusturmaktadir.

Ceyhan Havzasi sahip oldugu su kaynaklari, enerji iiretim kapasitesi, verimli tarim
alanlar1 ve genis yerlesim alanlariyla hem ekolojik hem de ekonomik acidan
Tiirkiye ’nin en 6nemli havzalarindan biridir. Bunun yanisira, tagkin gibi dogal afetlere
acik olmasi, siirdiiriilebilir havza yonetimi ve afet risk azalimi ¢aligmalart acisindan
stratejik Oneme sahiptir. Bu ylizden calisma alani olarak se¢ilmis ve taskin risk

belirleme calismasi yapilmasi planlanmustir.



21

25°00°E 30°00°E 3500 40°00°E 45°00°E 3FQUE 40°00°E
: KARADENIZ . : : = £
(= o
z I e
5 ] 3
£ o
e e 4 -
E]
z z
o o
hd 4 I
) & &
] - G
=z . - -
2 % 4 i g 3
27 3 N |o
) : AKDENIZ (5{ oz o ms 2 450 km z
0 1125205 450 km B2l ; . ) 2
T T T T &8 o 8
25°00°E 30°00°E 35°00°E 40°00°E 40°00°E

33°00'E 34°00°E 35°0'0"E 36°0°0"E 40°00"E
L 1 1 L f

KAYSERI

DIYARBAKIR

38°0'0"N
N

37°0'0"N
f

CEYHAN HAVZASI

LOKASYON HARITASI

625 125 250 km
I 1 ]

36°0'0"N
f

T T T T T T
33°00"E 34°00"E 35°00"E 36°00"E 38°00"E 39°00"E

Sekil 2.1. Ceyhan Havzas1 Lokasyon Haritas1

2.2. Yontem

Tagkin depremden sonra en fazla can ve mal kaybinin yasandig1 dogal bir afettir. Dogal
afet olmasi sebebiyle engellenemez ancak erken uyari sistemleri ve alinabilecek
Onlemlerle zararlar1 azaltilabilir. Taskinin zararli etkilerinin azaltilmasi icin bir¢ok
yontem ve bulgu gelistirilmistir ve bu yontemlerden biri de tagskin yonetimi ile karar
alma siireglerinde yaygin olarak kullanilan AHP yontemidir. AHP, ¢ok kriterli karar
verme siireclerinde farkli faktorleri karsilastirarak en uygun secenegin belirlenmesini
saglar. Bu yontemin CBS ile entegrasyonu taskin yonetiminde mekansal verilerin
sistematik bir sekilde analiz edilmesine olanak tamimaktadir. CBS, verilerin harita
tabanli olarak gorsellestirilmesini ve farkli senaryolarin analiz edilmesini saglayarak
AHP' nin karar verme giiciinii artrran bir aractir. (Tanis ve Celik, 2024, TokgozIlii ve

Ozkan, 2018).

AHP ve CBS entegrasyonu sayesinde taskin yonetimi baglaminda; arazi kullanimi, su
yonetimi, taskin onleme yapilari, topografik 6zellikler ve cevresel etkiler gibi kriterler

mekansal olarak degerlendirilerek en uygun taskin yonetim stratejisinin belirlenmesine
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katk1 sunulmaktadir. Ozellikle havza yonetimi, tagkin risk haritalarinin olusturulmas ve
afet risk analizleri gibi uygulamalarda bu entegrasyon, karar vericilere bilimsel,
sistematik ve mekansal temelli bir yaklagim sunar. Boylece siirdiiriilebilir ¢oziimlerin

gelistirilmesini desteklemektedir. (Yurteri, 2024; Aydin ve Birincioglu, 2022)

Ceyhan Havzasi, Tiirkiye yiizol¢limiiniin yaklasik %3,4’iinii kapsayan ve I¢
Anadolu’nun iclerinden baslayip Iskenderun Korfezinden denize dokiilen biiyiik bir
akarsudur. Havza sarp daglhk araziler ve genis aliivyal tabanlardan olusmustur.
Calismaya konu olan bu havzanin tagkin riskinin belirlenmesi i¢in AHP ve CBS bir

arada kullanilmustir.

Yontem genel olarak Sekil 2.2 ‘de goriildiigii iizere karar problemi olan Ceyhan
Havzasi’nin tagkin riskinin belirlenmesi i¢in havza sinirlarinin belirlenmesiyle baglar.
Havzaya ait gerekli veri temin edildikten sonra egim, baki, yagis, jeoloji, toprak, arazi
kullanimi, akarsuya uzaklik kriterlerinin belirlenmesi ile devam eder. Kriterler birbiriyle
karsilagtirilir ve alt kriterler de 6nem derecesine gore smiflandirilir. AHP’den elde

edilen degerler risk haritasina iglenir ve harita yorumlanur.
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Egim, Baki, Yagis, Jeoloji,

Ceyhan havzasi Toprak, Arazi Kullanimi,
sinirlarinin belirlenmesi Akarsuya Uzaklik

kriterlerinin belirlenmesi
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Sekil 2.2. Taskin Risk Belirleme Islem Adimlar1

2.2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, cografi veriyi (konum temelli bilgi) akilli yOnetim ve stratejik karar
alma siire¢lerine doniistiiren entegre bir sistemdir. Yazilim, donanim ve insan kaynagini
bir araya getirerek iklim degisikligi, kentlesme, afet yonetimi gibi kiiresel sorunlarin
yaninda altyapi planlamasi, saglik hizmetleri dagilimi gibi yerel ihtiyaglar icin veriyi

anlaml hale getirir. (Ozcan ve ark., 2021)

Baska bir tanimla CBS, mekansal nesneleri (6rnegin binalar, yollar, ormanlar) ve bu
nesnelere ait 6znitelik bilgilerini (niifus, yiikseklik, malzeme tiirii vb.) tek bir
platformda iliskilendirerek bu bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, giincellenmesi,
islenmesi, analiz edilmesini saglayan bir sistemdir. Elde edilen sonuclari; haritalar,
grafikler veya raporlar gibi cesitli formatlarda sunarak karar alma siireclerine hiz ve

kesinlik kazandirir. (Yurteri, 2024; Tanis ve Celik, 2024)
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Sekil 2.3’te goriildiigii tizere CBS'nin bazi temel bilesenleri sunlardir:

e Veri: Uydu kayitlari, haritalar, GPS verileri vb.

e  Yazilim: ArcGIS, QGIS, Maplnfo gibi analiz ve gorsellestirme araclari.
¢  Donanmmlar: GPS cihazlari, sunucular, bilgisayarlar vb.

¢ insan Kaynag: Haritacilar, miihendisler ve veri analistleri.

e Yontemler: Veri isleme, mekansal analizler, program teknikleri

o -

insanlar Yazilim
Donanim Veri

#

I 3
Yontemler

Sekil 2.3. CBS’nin Temel Bilesenleri

CBS konumsal veriler ile mekansal bilesenleri temsil eden iki temel veri yapisina
ayrilir: raster veriler ve vektor veriler. Bu veri tiirleri mekansal analizlerin temelini
olusturur ve farkli kullanim alanlarma sahiptir. Sekil 2.4’ te oldugu gibi raster veriler,
cografi bilgilerin diizenli bir 1zgara yapisi i¢cinde pikseller veya hiicreler halinde
saklandig1 veri tiirtidiir (Tecim, 2008). Her bir hiicre belirli bir cografi alam1 temsil eder
ve bu alanla ilgili bir renk veya sayisal deger icerir. Raster veri setlerinde hiicre boyutu

(piksel biiyiikliigii), verinin ¢oziiniirligiinii belirler ve daha kiigiik hiicreler daha ayrintili
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bir veri seti sunar. Ornegin yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri, detayl arazi analizi
ve ¢evresel degisim takibi i¢cin kullanilabilirken daha diisiik ¢6ziiniirliiklii raster veriler
genel egilimleri belirlemek igin tercih edilebilir (Kiipgii ve Cabuk, 2019 ) .Ornegin
iklim haritalari, arazi yiikseklik modelleri, sicaklik dagilimlari, toprak nem seviyeleri
gibi veriler raster formatinda tutulur. Ayrica taranmis haritalar, ortofotolar ve uydu

goriintiileri raster veri tiiriiniin yaygin ornekleridir (Tecim, 2008).

RASTER

VEKTOR

Sekil 2.4. Raster ve Vektor Veri Yapis: (Bilgili, 2019)

Vektor veriler, yeryiiziindeki konumsal nesneleri belirli koordinat sistemlerine dayali
olarak tanimlayan bir veri yapisidir. X ve Y koordinatlar1 kullanilarak depolanan bu
veriler ozellikle kesin smirlarin ve tanimli nesnelerin gosterilmesinde etkilidir. Vektor

veriler ii¢ temel bilesenden olusur:

e Nokta (Point) Veriler: Tek bir koordinat noktasiyla temsil edilen nesnelerdir.
Ornegin; elektrik direkleri, agaclar, kuyu lokasyonlari, sehir merkezleri ve

onemli turistik noktalar noktasal verilerle ifade edilir.

o Cizgi (Line) Veriler: Iki veya daha fazla noktadan olusan, dogrusal yapilar icin
kullanilan veri tiiriidiir. Ornegin; yollar, nehirler, demiryollari, sinir ¢izgileri,

enerji iletim hatlar1 gibi unsurlar ¢izgisel verilerle temsil edilir.

e Poligon (Alan) Veriler: Kapali sekiller olusturan, belirli bir alani temsil eden

vektor verileridir. Bina sinirlari, arazi kullanim haritalari, tarim alanlari, jeolojik
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birimler, idari smirlar, goller ve su havzalar1 gibi cografi nesneler poligonlarla

ifade edilir.

Vektor verilerin en biiylik avantaji yiiksek dogruluk sunmasi ve nesnelerin detayl
olarak temsil edilebilmesidir. Bu veri tiirii 6zellikle kadastro ¢aligmalari, sehir planlama,

altyap1 yonetimi, ulasim aglar1 ve dogal kaynak yonetimi gibi alanlarda yaygim olarak

kullanilmaktadir.
CBS
AN
Grafik veriler Sozel Veriler
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Metrik . Verilerin
Go - Topoloji sayisal
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Sekil 2.5. CBS’nin Veri Yapisi

Sekil 2.5 te gosterilen grafik verilerin metrik gosterimi olan raster ve vektor veriler
CBS uygulamalarinda bir arada kullanilir. Ornegin, bir sehir planlamasinda uydu
goriintiileri (raster veri) ile yol aglar1 ve bina sinirlar1 (vektor veri) entegre edilerek
kapsaml analizler yapilabilir (Tecim, 2008). Bu caligmada ise raster veri ve vektor veri

bir arada kullanilarak kapsamli bir taskin risk analizi yapilmistir.

2.2.1.1. Sayisal Yiikseklik Modeli

SYM, yeryiizii topografyasinin sayisal ortamda temsil edilmesini saglayan raster tabanli
bir veri yapisidir. SYM’ deki her bir piksel sahip oldugu yiikseklik degerine bagh olarak

temsil edilir (Sekil 2.6). Topografyanin matematiksel ve mekansal 6zelliklerini temsil
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eden sayisal bir model olan SYM, cografi analizlerde temel veri kaynagi olarak
kullanilmaktadir. CBS teknolojisi, SYM iiretimini desteklemenin yani sira bu
modellerden topografik ve morfometrik 6zniteliklerin otomatik tiiretilmesini miimkiin

kilmaktadir. (Oztiirk, 2020, Giiresci ve ark., 2012,)
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Sekil 2.6. Ceyhan Havzas1 Sayisal Yiikseklik Modeli

Caligmada Sekil 2.6 da yer alan SYM verisi kullanilarak egim ve baki hesab1

yapilmistir.

2.2.1.2. Egim Hesabi

Egim her hiicrenin komsulariyla olan en yiiksek degisim orami olarak bulunmaktadir.
SYM verisinden egim, yiizde (%) cinsinden veya derece cinsinden raster veri olarak
tretilebilmektedir. Sekil 2.7°de goriildiigi lizere diisey mesafenin yatay mesafeye

oranin yiizde olarak ifadesi Denklem 2.2°de yer alan yiizde cinsinden egim hesabidir.
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Denklem 2.1 ile hesaplanan diisey mesafenin yatay mesafeye oranmin tanjant agisiyla

hesaplanmasi ise derece cinsinden egimdir (Rahmanlar,2015; Solmaz, 2010).

yiikseklik farki

Egim derecesi =6, tanf = 2.1
yatay uzaklik
o - . . yukseklik farki
Egim ylizdesi = por—— 100 (2.2)
4 i
. A ' a
| la a 1:
S8 h s A0 g v AL b
e ————— > oot Lo et >’ ¢------- thy
Egim derecesi (8) 30 45 76
Egim yiizdesi (a/b) 58 100 401

Sekil 2.7. Egim Derecesine Baglh Yiizde Degisimi (Rahmanlar,2015)

Calisma alanina ait egim haritasinin olusturulmasinda ArcGIS yaziliminda yer alan
Slope (Egim) araci kullanilmistir. Bu arag, her hiicrenin ¢evresindeki hiicrelerle olan
yatay (dz/dx) ve dikey (dz/dy) dogrultulardaki yiikseklik farklarimi analiz ederek en
yiiksek degisim oranini hesaplar (Kaynak,2023). Egim degeri, SYM’den tiiretilmekte

olup, bu hesaplamada kullanilan temel yontem Denklem 2.3’de sunulmustur.
Egim derece = atan (\/([dz/dx] 2 + [dzdy] 2)) * 180/ pi (2.3)

Calismada da kullanilan yiizde cinsinden egim, yiikseklik verisi {iizerinde
kullanilmaktadir. Cok egimli yerler kirmizi renkte az egimli yerler ise yesil olarak

gosterilmektedir (Sekil 2.8).



29
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Sekil 2.8. Yiikseklik Verisinden Egim Verisi Olusturma

2.2.1.3. Baki Hesabi

Baki, SYM’de her bir hiicrenin, komsu hiicrelerle olan yiikseklik farkina gore en dik
egim yoniini tanimlar (Sekil2.9). Baska bir ifadeyle, baki, bir yiizeyin en fazla diisiis
gosterdigi yonii, yani egimin yonelimini ifade eder. Baki hesaplamalarinda yonler,
derece cinsinden tanimlanir ve standart olarak Kuzey yonii 0° kabul edilir. Bu sistemde
saat yoniinde ilerlenerek Dogu 90°, Giiney 180°, Bat1 ise 270° olarak tanimlanir; 360°
tekrar Kuzey yoniinii ifade edecek sekilde dairesel bir sistem olusturur

(Rahmanlar,2015; Sorman,2010).

—

Sekil 2.9. Yiikseklik Verisinden Baki Verisi Olusturma

Her hiicre i¢cin hesaplanan baki degeri, o hiicrenin yiizey egiminin hangi yone dogru
yoneldigini gosterir. Yani, topografyanin suyun ya da yercekimi etkisiyle akis

gosterecegi yon bu degerle belirlenir. Yiizeyin diiz oldugu, yani herhangi bir yone egim
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gostermedigi durumlarda (egim agis1 0°), baki degeri -1 olarak atanir. Bu 6zel deger,
analizlerde diiz alanlarm ayirt edilmesini saglar ve Ozellikle hidrolojik modelleme

uygulamalarinda dnemli bir parametre olarak kullanilir (Sorman,2010).

Baki haritasinin olusturulmasinda SYM veri seti girdi olarak kullanilmistir. Bu islemde,
3x3 boyutundaki bir hareketli pencere yardimiyla her bir piksel analiz edilmektedir. S6z
konusu pencere, merkezinde bulunan pikselin (e) ¢evresindeki sekiz komsu pikselin (a—
i) yiikseklik degerlerini dikkate alan bir algoritma temelinde calisir. Bu sayede merkez
piksele ait baki degeri hesaplanmaktadir. Pikseller alfabetik olarak adlandirilmis olup,
“e” harfi merkez hiicreyi, yani bakinin hesaplandigi pikseli temsil etmektedir (Kaynak,

2023).

a b c
d e f
g h i

Sekil 2.10. Bak1 Hesabi I¢in 3*3 Hareketli Pencere

Sekil 2.10’daki e pikselinin x yoniindeki degisim orani denklem 2.4 ile hesaplanirken y

yoniindeki degisim orani ise denklem 2.5 ile hesaplanmaktadir.
[dz/dx] = ((c + 2f + 1) — (a + 2d + 2))8 (2.4)
[dzdy] =(g+2h+1) —(a+2b+c)8 (2.5)

e pikselinin hem x hem de y yoOniindeki degisim oranmi kullanilarak baki derece

cinsinden denklem 2.6 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Baki1 = 180pi * atan2 ([dz/dy] — [dz/dx]) (2.6)
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2.2.3. Hidroloji Analizi

2.2.3.1. Akim Yoniiniin ve Drenaj Agimin Belirlenmesi

SYM hidrolojik ¢aligsmalarda siklikla kullanilir. Bu kistmda SYM verileri kullanarak
Ceyhan Havzasr’'na ait akis yonleri, akis birikimleri, drenaj agi, havza smirlarinin

belirlenmesi i¢in ArcGIS yazilimi kullanilarak asagidaki islem adimlar1 uygulanmustir.

2.2.3.2. Dolgu Islemi (Fill)

SYM verilerinde, 6zellikle bulut oOrtiisii ya da su yiizeylerinden kaynaklanan yansimalar
nedeniyle zaman zaman hatali veya eksik yiikseklik degerleri ortaya cikabilmektedir.
Bu tiir veriler, gerceklestirilen mekansal analizlerin dogrulugunu olumsuz yonde
etkileyerek yaniltic1 sonuglara yol acabilir. Bu nedenle belirlenen bosluklar, ¢cukurlar ve
ani ylikseklik degisimleri gibi verideki bozulmalar, dolgu (fill) islemi ile diizeltilmelidir.

(Uyar ve Oztiirk., 2018)

2.2.3.2. Akis Yonii (Flow Direction)

Akim yOniinii hesaplamak icin kullanilan bir islemdir. Tanimlanan grid sistemi
izerindeki ilgili hiicreye atanan deger ¢evresindeki sekiz komsu hiicreden en diisiik
yiikseklik degerine sahip olan hiicreye dogru suyun akis yoniinii ifade etmektedir

(Giiresci ve ark., 2012).

75 63 | 58

61 | 53 | 46 -.k{

69 | 64 | 38

Sekil 2.11. Akis Yoniiniin Belirlenmesi (Gliresci ve ark., 2012)

Sekil 2.11 ’de de gosterildigi tizere her grid hiicresi belirli bir yiikseklik degerine
sahiptir ve su akisi1 topografyanin egimine bagl olarak en diisiik kotlu hiicreye

yonelmektedir.
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Bilgisayar ortaminda yiizey akis yoniiniin temsil edilmesinde siklikla “8 yonlii akim
modeli” (D8- Eight Direction Flow Model) kullanilmaktadir. Bu model bir grid

hiicresinden akisin sekiz olas1 komsu hiicreye yonelmesini esas alir.

32164 128 KB | Kuzey | KD

16 >l< | Bati Dogu
8 4 2 GB |Guney| GD

Sekil 2.12. Yonlerin Sayisal Gosterimi (Giiresci ve ark., 2012)

Akis yonlerinin sayisal olarak temsil edilebilmesi amaciyla her bir yon belirli bir kod
degeri ile ifade edilmektedir. Ornegin Sekil 2.12°de goriildiigii iizere akis dogu yoniine
gerceklesiyorsa bu durum sayisal olarak "1" degeriyle gosterilirken; kuzeybati yonii icin
"32", giineydogu yonii icin ise "2" degeri kullanilmaktadir. Bu kodlama sistemi akis
yonlerinin sistematik ve dijital olarak modellenmesine olanak saglamaktadir (Oztiirk ve

Kilig, 2013; Oztiirk 2020).

751 63|88 || > >N 4 2 | 2 | 4

2.

61153/46||—| > V|| 2 | 2] 4

6964 (38 || 7|7 || 128 | 1 | 2
(a) (b) (c)

Sekil 2.13(a) Gridlerin Yiikseklik Degeri (b) Gridlerin Akis YOniiniin Vektorel
Gosterimi (c) Gridlerin Akis Yoniiniin Sayisal Gosterimi (Gliresci ve ark.,2012)

Asagidaki Sekil 2.13(a)’da hiicrelere ait yiikseklik degerleri, Sekil 2.13(b)’de akim
yonleri ve Sekil 2.13(c) *de ise bu yonlerin ArcGIS programinda kullanilacak olan veri

tablosu goriilmektedir.
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2.2.3.3. Kiimiilatif Akim (Flow Accumulation)

Akim yOnii belirlenmesinin ardindan her bir grid igerisine toplam kag¢ gridden akis

gerceklestigi bulunur. Bu isleme kiimiilatif akim birikimi (flow accumulation) denir.

a b | c 0 0 0

d |[e | f 0 3 2

g | h| i 0 0 | 8
(a) (b) (c)

Sekil 2.14.(a) Hiicre Akis liskisi, (b) Hiicrelerin Harfle Gosterimi (c) Hiicre Degerleri
(Giiresgi ve ark.,2012)

Sekil 2.14(a)’ de, akim yonlerine bagh olarak hiicreler arasindaki akis iligkileri
gosterilmektedir. Sekil 2.14(b)’ye gore, a, b, ¢, d, g ve h hiicrelerine herhangi bir akis
gerceklesmedigi icin bu hiicrelerin degerleri "0" olarak atanmistir. Ote yandan e
hiicresine ii¢ farkl hiicreden, f hiicresine ise iki hiicreden akis yonelmektedir. i hiicresi
ise cevresindeki hiicreler arasinda en diisiik yiikselti degerine sahip olmasi nedeniyle
tim sekiz komsu hiicreden akis almaktadir. Bu yontemle her bir hiicrenin drenaj
havzasinda (su toplama alaninda) kalan hiicre sayis1 Sekil 2.14(c)’deki gibi belirlenmis

olur. (Katipoglu 2020, Giiresci ve ark.,2012 )

2.2.4. Grid Analizleri (Enterpolasyon)

Bir arazide farkli bolgelerden alinan ol¢iim verileri kullanilarak belirli bir noktanin
degerinin tahmin edilmesi islemine "enterpolasyon" denir (Akacak ve Tas, 2021; Ilker

ve ark.,2019). CBS’de kullanilan baglica enterpolasyon yontemleri sunlardir:
1. Inverse Distance Weighting (IDW)
2. Kriging
3. Spline Enterpolasyonu

4. Bilinear Enterpolasyon
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5. En Yakin Komsu Enterpolasyonu (Nearest Neighbor)
6. Radial Basis Function (RBF)

7. Trend Surface Analysis

8. Thiessen Poligonlar1 (Voronoi Poligonlari)

Calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen yillik ortalama yagis verileri
kullanilarak RBF yontemi ile yagis haritasi olusturulmustur. RBF, temel olarak
noktalar arasindaki yarigaptan yola c¢ikarak modelleme yapan bir tekniktir. RBF
metodu, 6zellikle ¢cok boyutlu verilerin enterpolasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Bu yontem smirl sayida veri noktasiyla, tahmin edilmesi zor olan noktalarin

degerlerini belirlemek icin etkili bir ¢6ziim sunar (Akacak,2021)

Radyal tabanl fonksiyonlar, genellikle Oklid uzaymnda tanimlanir ve bu fonksiyonlarin

genel formu denklem 2.7 ile ifade edilir:
x—c
h=nh (T) (2.7)

Herhangi bir radyal tabanl fonksiyon, merkez (c) ve yaricap (r > 0) olmak {iizere iki
parametre ile belirlenir. Denklem 2.1 ‘de verilen bu parametrelerden c, fonksiyonun en
biiyiik ya da en kiiciik degerini aldig1 noktay1 gosterirken r, bu noktaya olan uzakliklar1
Olceklendiren parametredir (Akacak,2021). Radyal tabanli fonksiyonlar genellikle
verilere ne kadar yakin olduklarina gore degerlerini belirler ve bu sayede verilerin
enterpolasyonu icin kullanilabilir. RBF, her bir veri noktasi etrafinda bir "etki alam"
olusturur ve verilerin aralarindaki iligkileri bu etki alanlar1 araciligiyla modellemeye
calisir. Yapilan enterpolasyona gore yagis yiiksek kesimlere ¢iktikca artmakta algak
kesimlerde azalmaktadir (Akacak ve Tas, 2021).

2.2.5. Yakinhk Analizi

Yakmlik analizi, siklikla tampon analizi (buffer analysis) olarak da adlandirilan,
CBS’de kullanilan temel mekansal analiz yontemlerinden biridir. Bu yontem, belirli bir

cografi unsurun c¢evresinde kullanici tarafindan tanimlanan mesafelerde yeni alanlar
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olusturarak (tampon bolgeler), bu bolgeler icerisinde kalan diger mekansal nesnelerin

belirlenmesini ve bu nesneler lizerinde cesitli sorgulamalarin yapilmasini saglar.

Akarsu Uzakhk

B o0
B s
B 000
I 1500
2000

| S—

Sekil 2.15. Akarsu Etrafinda Olusturulan Tampon Bolgeler

Sekil 2.15’de oldugu gibi tampon bolgeler belirli bir referans noktasi, ¢izgi veya alan
etrafinda esit uzaklikta olusturulan geometrik smirlar olarak tanimlanabilir. Bu sinirlar
sayesinde analiz edilen unsurun cevresindeki potansiyel etkilesim alanlar1 detayl
bicimde incelenebilir. (Taskaya ve Ulutas,2021). Calismada Ceyhan Nehri’nin
etrafindaki belirli bir mesafede yer alan yerlesim alanlarinin tagkin riskinin belirlenmesi

icin kullanilmastir.

2.2.6. Cakistirma Analizleri

CBS’de cakistirma analizleri herhangi bir planlama, yer secimi veya risk analizi
caligmasi yapilirken birden fazla veriyi ayni1 anda degerlendirebilmek icin kullanilir.
Agirlikli ¢akistirma analizlerinde oncelikle kriterler ve kriterlerin alt siniflar1 belirlenir.
Katmanlarin sonuca etki durumuna gore katmanlara farli agirliklar verilerek bir raster
verisi olusturulur. Cakistirma Analizlerinden olan ve calismada kullanilan Agirhikl
Toplam yontemi raster verileri iist iiste bindirir ve verilen agirlikla carpar ve toplar

(Cabuk ve ark., 2010).
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Sekil 2.16. (a) Giris Raster1 Ve Agirlik Degerleri (b) Giris Raster1 Agirlik Degerleri (c¢)
Hiicrelerin Agirlikli Toplaminin Sonu¢ Degerleri (Esri ,2025)

Sekil 2.16’de, hiicre degerleri agirlik faktorleriyle carpilir ve sonuglar cikti rasterini
olusturmak icin toplanir. Ornegin, Sekil 2.16’daki sol iist hiicreyi ele alalim. Iki girdinin

degerleri (2,2 * 0,75) = 1,65 ve (3 * 0,25) = 0,75 olur. 1,5 ve 0,75'in toplami 2,4'tiir.

2.2.7. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Karmasik karar verme problemlerinde ¢ok sayida alternatifin  ve Olgiitiin
degerlendirilmesi gerektiginde, karar vericilerin sistematik bir yaklasim benimsemeleri
biiyiik 6nem tasir. AHP, bu baglamda karar siireclerini yapilandirmak ve daha saglikli
sonuclara ulasmak amaciyla gelistirilmis etkili bir yontemdir. Thomas L. Saaty
tarafindan 1977 yilinda gelistirilen AHP, 6zellikle Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
problemlerinde insan yargilarini da isin icine katarak nicel ve nitel bilgileri birlestirme

olanagi sunar (Saaty, 1980).

AHP’ nin temel amaci karar vericilerin sezgilerini de dikkate alarak alternatifler
arasinda daha rasyonel ve objektif secimler yapabilmelerini saglamaktir. Bu yontemde
karar problemi hiyerarsik bir yapiya doniistiiriilerek analiz edilir. Hiyerarsinin en iist
seviyesinde genel amag (problem), orta seviyelerinde kriterler ve varsa alt kriterler, en
alt seviyede ise degerlendirmeye tabi tutulan alternatifler yer alir (Mesin ve

Demir,2023; Yildirim, 2022). Bu yapi, karar siirecini daha seffaf ve yonetilebilir kilar.

AHP’nin dikkat ¢ceken 6zelliklerinden biri de karar vericilerin farkli kriterler arasindaki
goreli onemlerini belirleyebilmeleri icin karsilastirmali yargilar kullanmasidir. Saaty,

2008), bu karsilastirmalar icin 1 ile 9 arasinda degisen bir 6nem Olgegi gelistirmistir.
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Tablo 2.1'de goriildiigii tizere bu 6lgek sayesinde karar vericiler bir kriterin digerine
gore ne derece daha 6nemli oldugunu ifade edebilirler. Ara degerler (2, 4, 6, 8), iki

ardisik seviyenin arasida kalan durumlari belirtmek i¢in kullanilir.

Tablo 2.1. AHP’de Kullanilan Karsilastirma Olcegi (Saaty, 2008)

Onem Degeri Tanim Aciklama

1 Esit onemde Iki kriter esit diizeyde 6nemli

3 Biraz daha 6nemli Biri, digerine gore hafif derecede daha 6nemli
5 Belirgin sekilde onemli Biri, digerine gore olduk¢a onemli

7 Cok onemli Biri, digerine gore agikca iistiin

9 Asir1 derecede 6nemli  Bir kriterin iistiinliigli mutlak kabul edilmistir
2,4,6,8 Ara degerler Iki ardisik onem diizeyi arasindaki ara yargilar

Bu 06l¢cek dogrultusunda olusturulan karsilastirma matrisi yardimiyla her bir kriterin
goreli agirhigi hesaplanir. Agirliklarin belirlenmesinde 6z vektdr yontemi olarak
adlandirilan Denklem 2.8 kullanilir. Bu yontemle elde edilen agirliklar, karar vericilerin
yargilarin1 sayisallastirir ve analiz siirecine dahil eder (Mesin ve Demir, 2023). Karar

matrisi olusturulduktan sonra her satirin geometrik ortalamasi alinarak 6z vektorler

n
_1 A
w;=- E (lezlai) (2.8)
j=1

Daha sonra, denklem 2.9 kullanilarak tutarlilik oran1 (CR) belirlenerek karar matrisinin

hesaplanir.

tutarhilig1 degerlendirilir. Bu siire¢ karar vericinin yargilarinda celigki olup olmadigini
belirlemek agisindan biiyiik 6nem tasir. Saaty (1980), tutarlilik oranini (CR) asagidaki
formiiller yardimiyla tanimlamistir:

CR = CI(Tutarlilik Gostergesi)
- RI(Rassallik Gostergeleri)

(2.9)
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Burada RI, rastgele matrisler indisidir. CI, matristeki degerin ortalamasidir. Caliymada
Tablo 2.1°e gore taskini etkileyen faktorlere onem derecesine gore 1 ile 9 arasinda
degerler verilmistir. 1 degeri taskina en az etki eden faktor ve 9 degeri tagkini en fazla
etkileyen faktor olarak degerlendirmeye almmistir. Taskina etki eden faktorlerin

tutarlilik oranlar1 denklem 2.9 ile belirlenmistir.

Kriterlerin gecerli sayilabilmesi i¢in tutarlilik oranmin 0.10’dan az olmasi
gerekmektedir. Bu durumda bulunan kriterler analizlerde kullanilabilir. Ancak kriterin
tutarlilik oraninin 0.10’dan fazla olmasi durumunda islem kabul edilemez ve tekrar
incelenmesi gerekir (Saaty, 2008). Saaty tarafindan tutarhilik gostergesi (CI) denklem
2.10’daki gibi hesaplanmistir (Saaty,1980).

CL = tmah (2.10)

n—-1

Denklem 2.10’da yer alan maksimum 6z deger 4,4, 1se¢ asagidaki formiille

hesaplanmaktadir (Peng ve Dai, 2009).

_ 1N (awy
Amax = “Zi=1( W, ) (2.11)

Denklem 2.11’e gore goreli oncelikler karsilastirma matrisinin siitunlar1 ile c¢arpilir.
Daha sonra toplanarak agirlikli toplam vektor ((AW);) olusturulur. Agirlikli toplam
vektoriin elemanlar1 kendisine karsilik gelen goreli oncelige (W;) boliindiikten sonra
sonucun aritmetik ortalamas1 A,,,,’1 vermektedir. (Giingor ve Isler, 2005; Omiirbek ve

Simsek, 2014).

AHP yonteminin mekansal karar destek sistemleri ile entegrasyonu, ozellikle risk
degerlendirme c¢aligmalarinda etkili bir sonug¢ iiretmektedir. CBS ile birlikte
kullanildiginda, elde edilen kriter agirliklart mekansal veri katmanlariyla birlestirilerek

karar destek haritalar iiretilebilir.

Tagkin riski modellemesi kapsaminda belirlenen kriterler; egim, baki, yagis, jeolojik
yapi, toprak tiirii, arazi kullanim1 ve akarsuya uzaklik gibi fiziksel ve ¢evresel faktorleri
icermektedir. Bu kriterler karsilikli olarak karsilastirilmis ve agirhiklandirilmagtir.

Sonrasinda her bir kriter icin raster veri katmanlar1 olusturularak AHP ile belirlenen
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agirliklar bu katmanlara atanmistir. Tiim katmanlarin cakistirilmasiyla tagkin riski

mekansal olarak modellenmis ve riskli alanlar belirlenmistir.

Bu sayede, tagkin riskine maruz kalabilecek alanlar onceden belirlenebilmekte ve
gerekli Onlemlerin almmasina olanak saglanmaktadir. Ayrica bu tiir analizler, yerel
yonetimlerin  afet yonetimi planlamalarinda  karar destek aract  olarak

kullanilabilmektedir.

2.3. Materyaller

Tagkin risk analizi yapilirken en 6nemli veri DEM verisidir. Ciinkii hidrolojik tabanli
olan bu caligmada havzanin akis yonii, ¢atallanma orani, egim, baki analizleri i¢in altlik
olusturmaktadir. Calismada SRTM’ den elde edilen 30 m ¢oziiniirlikkli SYM althk

olarak kullanilmis egim, baki ve akarsuya uzaklik haritalar1 olusturulmustur.

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi’'ndan temin edilen toprak verileriyle

toprak haritas1 olugturulmustur.

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii'niin (MTA) 1/25.000 o6lgekli jeoloji

haritasindan yararlanilarak havzanin jeoloji haritasi olusturulmustur.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden (MGM) elde edilen meteorolojik istasyon verisi

kullanilarak yagis haritasi olugturulmustur.

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligindan temin edilen CORINE arazi

kullanim verisiyle arazi kullanim haritas1 olusturuldu.

Tiim bu haritalara Tablo 2.2 de goriilen kriterlerin agirlikli toplam degerleri girilerek
yeniden smiflandirilmasi yapilmistir. Haritalarin ArcGIS programinda birlestirilmesi

yapilarak taskin risk haritas1 olusturulmustur.
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3. BOLUM

BULGULAR

Tagkinlar, dogal afetler icerisinde can ve mal kaybina yol agma potansiyeli en yiiksek
olaylardan biri olup oOzellikle yerlesim alanlarina yakin bolgelerde ciddi risk
olusturmaktadir. Bu ¢aligmada tagkin riskinin mekansal dagilimini belirlemek amaciyla
AHP kullanilarak belirlenen kriter agirliklart CBS ortaminda degerlendirilmistir. Taskin
riskini etkileyen egim, baki, yagis, jeoloji, toprak, arazi kullanimi ve akarsuya uzaklik
gibi kriterler, AHP yontemiyle karsilikli olarak karsilastirilmis, her bir faktoriin goreli
onemi hesaplanmistir. Elde edilen agirlik degerleri, raster veri formatina doniistiiriilerek
ArcGIS yaziliminda “Weighted Sum” yontemi ile birlestirilmis ve calisma alaninin
taskin riski haritalanmistir. Bu boliimde yer alan bulgular, risk diizeylerinin mekéna
gore nasil degistigini ortaya koymakta ve afet yonetimi acisindan Onemli veriler

sunmaktadir.

3.1. Egim

Tagkin olaylarini etkileyen en 6nemli cevresel faktorlerden biri egimdir. Diisiik egimli
ya da diiz alanlarda suyun akis hizi 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Bu durum yiizey
akisini zorlastirarak suyun birikmesine neden olmaktadir. Bu tip alanlarda suyun zemine
sizmasi da sinirlt oldugundan yer alt1 su seviyesinde yiikselmeler meydana gelmekte ve
bu durum taskin riskini artirmaktadir (Oguz ve ark, 2022). Ayrica efimin az oldugu
bolgeler genellikle tarim ve yerlesim faaliyetleri agisindan tercih edilen alanlardir. Bu
yogun kullamim dogal akis yollarinin bozulmasina veya daralmasma yol acarak suyun

akisini kisitlamakta ve potansiyel taskin riskini daha da artirmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde yukari ve asagi havza bolgelerinde egimin
diisik oldugu, orta havza kisminda ise daha yiiksek egimli alanlarin 6ne ciktigi

gozlemlenmistir. Egim verileri literatiirde yer alan smiflandirmalara (Ozsahin, 2016;
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Yilmaz,2015; Tek,2013; Koroglu,2023; Ocak ve Bahadir, 2020) uygun sekilde bes
smifa ayrilmis ve bu smiflara karsiik gelen agirhklar atanmugtir. Literatiire gore,
tagkinlarin daha cok diiz arazilerde meydana geldigi dikkate alinarak en diisiik egim
smifina en yiiksek agirlik degeri (9), en yiiksek egim smifina ise en diisiik agirhik degeri
(1) verilmistir. Bu agrrhiklandirma egim haritasina entegre edilmis ve yeniden

smiflandirma yapilarak risk analizinde kullanilmustir.

Ozellikle diisiik egimli alanlarin yerlesim ve tarim faaliyetlerine daha acik olmasi, bu
bolgelerde taskinlardan etkilenen insan sayisini da artirmaktadmr. Sekil 3.1 'de de
goriilebilecegi iizere, Asag1 Ceyhan Alt Havzasi'nda yer alan genis ve alcak tarim
alanlar1 taskin acisindan 6nemli bir risk altindadir. Bu bolgelerde yiizey akisini kontrol
altina almak adma yagmur suyu toplama havzalarinin olusturulmasi 6nerilebilir. Ayrica
dere yataklar1 ¢evresinde yapilasmadan kaginilmasi taskin riskini azaltic1 onlemler

arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Ceyhan Havzas1 Egim Haritas1

3.2. Baki

Tagskin olusumunu etkileyen onemli faktorlerden biri de bakidir. Baki, bir arazinin
giines 1smlarmi hangi aciyla aldigi ve hangi yone egimli oldugu bilgisini ifade eder.
Arazinin farkli yonlere bakmasi; yagis miktari, toprak nemliligi, buharlasma orani ve
bitki Ortiisii gibi cevresel ozellikleri dogrudan etkilediginden taskin olusumu iizerinde
de belirleyici bir rol oynamaktadir (Yurteri, 2024; Sahana ve ark,2019).

Tiirkiye'nin Kuzey Yarimkiire ‘de yer almasi nedeniyle giines 1sinlar1 daha dik aciyla

giiney yamaglara ulasir. Bu durum, giiney yamaclarin daha fazla 1sinmasina, dolayisiyla
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buharlagmanin artmasma neden olur. Buharlasmanin yiiksek oldugu alanlarda toprak
nemi azalir ve bitki Ortiisii seyreklesir. Buna karsilik, kuzeye bakan yamaclar daha az
giines 15181 aldigindan daha serin, daha nemli ve dolayisiyla daha yogun bitki Ortiisiine
sahip alanlardir. Yogun bitki ortiisli, sizmay1 artirarak ylizey akisini azaltir ve taskin
riskini diisiiriir (Cihangir, 2013).

Ceyhan Havzasi 6zelinde degerlendirildiginde giineye bakan yamaclarin daha yiiksek
taskin riski tasidig tespit edilmistir. AHP yontemi ile yapilan degerlendirmede, Tablo
2.2°de gosterildigi gibi baki faktoriine tagkin riski agisindan 6nem durumuna gore giiney
yamaglar i¢in 5, kuzey yamagclar icin 3, dogu-bati yonlii yamaclar i¢cin ise 1 degeri
verilmistir. Bu bulgular, literatiirde belirtilen egilimlerle de uyumludur (Ozsahin, 2016;
Yilmaz,2015; Tek,2013; Koroglu,2023; Ocak ve Bahadir, 2020).

Elde edilen bu agirlik degerleri, CBS ortaminda olusturulan baki haritasina entegre
edilerek yeniden siniflandirma yapilmis; bu veriler daha sonra agirlikli cakistirma
analizinde kullanmilarak taskin riski haritalamasina katki saglamistir. Baki faktoriine

iliskin mekansal dagilim ise Sekil 3.2’de sunulmaktadir.
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Sekil 3.2. Ceyhan Havzas1 Bak1 Haritast

3.3. Yagis

Tasgkin1 etkileyen en 6nemli klimatolojik faktorlerden biri yagistir. Yagisin miktari,
siddeti ve siiresi, ylizeysel akisin olusumu ve taskin riski iizerinde dogrudan
belirleyicidir. Ozellikle kisa siireli ve yogun yagislar, topragm suyu emme kapasitesini
asarak ylizeysel akis1 artirmakta ve bu durum taskin olusumunu tetiklemektedir (Ocak
ve Bahadir, 2020).

Calisma kapsaminda havza genelindeki yagis dagilimi literatiirdeki caliymalara gore

(Koroglu,2023; Ocak ve Bahadir, 2020) bes smifa ayrilmis ve yagis miktarma bagh
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olarak bu smiflara 1 ile 9 arasinda degisen derecelendirmeler yapilmistir (Tablo 2.1).
Yagisin en fazla oldugu alanlara 9 puan verilmis, en az yagis alan bolgeler ise 1 puanla
degerlendirilmistir (Tablo 2.2). Bu degerler CBS ortaminda olusturulan yagis haritasina
entegre edilerek yeniden smiflandirilmis ve agirhikli cakistirma analizine dahil

edilmistir.

Yagis faktoriine iliskin mekansal dagilim Sekil 3.3’te sunulmaktadir. Bu smiflandirma
sonucunda Ceyhan Havzasi igerisinde yer alan Yukar1 Ceyhan Alt Havzasi, en yiiksek
yagis alan bolge olarak belirlenmistir. Orta Ceyhan Alt Havzasi da yiiksek yagis
miktarina sahiptir. Buna karsin Asagi Ceyhan Alt Havzasi daha diisiik yagis almasi

nedeniyle tagkin riski a¢isindan gorece daha az riskli bulunmustur.

Elde edilen bulgulara gore 6zellikle Yukar1 ve Orta Ceyhan Alt Havzalari, yogun ve ani
yagislara karsi yiiksek taskin riski tasimaktadir. Bu nedenle bu bolgelerde erken uyari
sistemlerinin kurulmasi, yagmur suyu depolama alanlarinin gelistirilmesi ve taskin
Onleyici altyap1 caligmalarinin artirilmasi onem arz etmektedir. Yagisin klimatolojik bir
degisken olmasi sebebiyle, iklim degisikliginin gelecekteki yagis rejimi iizerindeki

etkileri de dikkate alinarak risk degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.3. Ceyhan Havzas1 Yagis Haritasi

3.4. Jeoloji

Akarsu havzalarinda litolojik yapmin 0zellikleri taskin riskini dogrudan etkileyen
onemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Zemin yapisinin kayag tiiriine gore degisen
gecirgenlik, gozeneklilik ve aginma direnci gibi fiziksel 6zellikleri, yagis sularmin yer
altina sizmasini ya da yiizeysel akisa gegmesini belirleyen temel faktorlerdendir (Sarigiil

ve Turoglu, 2020). Bu baglamda gecirimsiz veya diisiik gecirgenlige sahip zeminlerde
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yiizeysel akis artarken, yiiksek gecirgenlige sahip alanlarda sizma orani artmakta, bu da
taskin riskini sekillendirmektedir (Hammami ve ark., 2019 ;Yurteri, 2024).

Ayrica jeolojik yap1 yerlesimlerin ingaat giivenligi acisindan da kritik 6neme sahiptir.
Zayif zemin yapisina sahip bolgelerde insa edilen yapilar, taskin gibi dogal afetler
karsisinda daha yiiksek zarar gorme riski tasimaktadir. Ozellikle su tutma kapasitesi
yiiksek olan killi topraklar, sikistirilamayan gevsek zeminler, bataklik alanlar ve kalict
su birikintileri bulunan bolgeler hem taskin riski hem de yap1 giivenligi acisindan

yerlesim icin uygun degildir (Arkog¢ ve Ozsahin 2015).

Ceyhan Havzasi’nda c¢esitli jeolojik birimler yer almaktadir. Aliivyon, bazalt,
metamorfik, sedimenter ve volkanik tiif gibi farkli kayag tiirleri, havzanin jeolojik
yapisini olusturmaktadir. Bu kayagc tiirleri tagkin riski tizerinde farkli diizeylerde etkili
olmaktadir. Ozellikle aliivyon ve volkanik tiif gibi gecirgen yapiya sahip zeminler,
suyun hizli bir sekilde yiizeyden yer altina ge¢mesini engelleyerek taskin riskini
artirmaktadir. Sekil 3.4°te goriildiigli iizere, volkanik tiif ¢calisma alaninda kiigiik bir
alan1 kaplamasina ragmen yiiksek gecirgenligi nedeniyle tagskin agisindan kritik bir risk
faktoriidiir. Aliivyon kayaglar ise ozellikle alt havzada genis alanlara yayilmis olup
taskin riski agisindan One c¢ikmaktadir. Ayrica orta ve yukari havzalarda akarsu

cevresinde de aliivyon birimlerine rastlanmaktadir.

MTA’dan elde edilen veriler dogrultusunda, havzanin biiyiik boliimiinii sedimenter
kayaglar olusturmaktadir. Bu kayaglar, tabakali yapiya sahip tortul formasyonlar olup
gecirgenlik 6zelliklerine bagli olarak taskin riskine daha az katki saglamaktadir. Bazalt
kayaglar, volkanik kdkenli olup yukar1 ve orta havza bolgelerinde yer almaktadir. Tipki
sedimenter gibi, bazaltik toprak da tagkin acisindan daha az risk olusturan zemin tiirleri

arasinda yer almaktadir.

Jeoloji haritast temel alinarak yapilan degerlendirmelere gore, alt ve yukar1 havzalar,
zemin yapilarinin 6zellikleri bakimindan tagki riski agisindan en kritik bolgeler olarak
belirlenmigtir. Ayrica orta havzanin dogu kesimi de riskli alanlar arasinda yer
almaktadir. Bu bulgular, tagkin yonetimi ve afet oncesi planlama ¢aligmalarinda jeolojik

faktorlerin dikkate alinmasiin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.4. Ceyhan Havzasi Jeoloji Haritas1

3.5. Toprak

Arazinin toprak yapist tagkin riskini etkileyen Onemli dogal faktorlerden biridir.
Topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, 6zellikle su tutma kapasitesi, gecirgenlik
diizeyi ve suya doygunluk durumu, yagis sonrast suyun yer altina sizmasini ya da
yiizeysel akisa gec¢mesini belirleyici rol oynamaktadir (Tanis ve Celik 2024) . Bu
calisma kapsaminda, arastirma alanina ait toprak verileri Cevre Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanligi’ndan temin edilmistir. Sekil 3.5°de goriildiigii iizere:
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» Yukar1 Ceyhan Alt Havzasi’nda; Fundalik, Kire¢siz Kahverengi Toprak,
Organik Toprak, Bazaltik ve Aliivyal toprak tipleri yaygindir.

» Orta Ceyhan Alt Havzasi’nda; Kahverengi ve Kestane Renkli Toprak, Kirmizi
Akdeniz Toprag: ve Aliivyal topraklar hakimdir.

» Asag1 Ceyhan Alt Havzasi’nda ise; Kahverengi Orman Topragi, Kirmizi
Akdeniz Topragi, Kiregsiz Kahverengi Toprak ve Aliivyal topraklar genis

alanlar kaplamaktadir.

Toprak yapisinin taskin riskine etkisi biiyiik 6l¢iide topragin suya doygunluk diizeyine
baghdir. Suya doygun topraklar, yagis sirasinda suyu emme kapasitesini yitirdiginden
dolay1 suyun dogrudan yiizeysel akisa gecmesine neden olur ve bu durum taskin riskini
artirir (Ocak ve Bahadir, 2020). Yukar1 Ceyhan Alt Havzasi’nin kuzey kesimlerinde
yaygin olan kire¢siz, yumusak yapili kahverengi orman topraklari, asir1 yikanmaya

maruz kaldiklari i¢in tagkin acisindan yiiksek riskli alanlar arasinda yer almaktadir.

Aliivyal topraklar yukari, orta ve asagi havzalarda yaygin olarak gozlemlenmektedir ve
taskin riskini artiran en onemli toprak grubu olarak degerlendirilmektedir. Bu topraklar
genellikle akarsularin biriktirdigi, yiiksek tarimsal verimlilige sahip ovalarda yer
almakta ve cogunlukla yerlesim alanlariyla i¢ ice ge¢gmis durumdadir. Bu nedenle tagkin
durumunda zarar gorebilecek alanlarin basinda gelmektedir. Buna karsin; Fundalik,
Bazaltik ve Organik topraklar, daha gecirgen yapilar1 sayesinde tagkin acisindan daha

diisiik riskli alanlar olarak simiflandirilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda, AHP ile her bir toprak tipine iliskin agirhik degerleri
hesaplanmis ve bu degerler CBS ortaminda olusturulan toprak haritasina entegre
edilerek yeniden smiflandirma yapilmistir. Elde edilen siniflandirma risk analizinde

kullanilarak tagkin riski modellemesine katki saglamistir.
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Sekil 3.5. Ceyhan Havzas1 Toprak Haritasi

3.6. Akarsuya Mesafe

Akarsu tagkinlarmni etkileyen 6nemli bir faktor de akarsu aglarina yakinliktir. Akarsular,
ozellikle yogun yagis donemlerinde taskin riski tasiyyan dogal yapilardir. Akarsuya
yakim alanlarda yagis sonrasi su seviyesinin yiikselmesiyle birlikte tagkin meydana
gelme olasiligr artar. Bu durum yerlesim alanlar1 ve altyapilar i¢in 6nemli riskler

olusturur (Dutta ve ark., 2023).
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Sekil 3.6’da yer alan haritaya gore, AHP ile yapilan degerlendirme sonucunda akarsu
aglarma 200 m mesafedeki bolgelerin taskin riski acisindan c¢ok riskli oldugu
belirlenerek AHP de 9 degeri verilmistir. Buna karsilik, 2000 m ve iizerindeki uzaklikta
bulunan yerlesim alanlarinin tagkin acisindan ¢ok az riskli oldugu belirlenerek 1 degeri
verilmistir. Bu verilen degerlerle elde edilen agirhk katsayilari,  taskin riski
degerlendirmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve haritaya eklenerek risk analizinde
kullanilmustir.

Bu bulgu, 6zellikle akarsu kenarlarinda yerlesim alanlarinin ve yapilagsmanin tagkin riski
acisindan yiiksek tehlike arz ettigini gostermektedir. Bu nedenle akarsu kenarlarinda
yapilan yerlesimlerin ve altyapt projelerinin taskin riski degerlendirmeleri

dogrultusunda dikkatle planlanmasi 6nemlidir.
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Sekil 3.6. Ceyhan Havzas1 Akarsuya Uzaklik Haritas1

3.7. Arazi Kullanimm

Sel ve taskinlar1 dogrudan etkileyen faktorler arasinda dogal unsurlar yer alirken, arazi
kullanimi beseri bir unsur olarak bu riskleri artirabilmektedir. Akarsu yataklarinda
yerlesim yerlerinin kurulmasi ve topragin suyu tutma kapasitesini artiran bitki Ortiisiine
zarar verilmesi, taskinin verecegi zararlar1 6nemli dl¢iide artirmaktadir (Cihangir, 2013).
Ornegin ¢aliyma alaninda ge¢mis yillarda yasanan taskimnlar incelendiginde, Orta

Ceyhan Alt Havzasi’nda yer alan ve Goksun Deresi olarak bilinen nehrin bir kolunun
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tagsmas1 sonucu cevresindeki ev ve is yerleri ciddi sekilde zarar gormiistiir (T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi, 2018). Bu durum, plansiz kentlesme ve arazi kullanimindaki

yanligliklarin taskin riskini nasil artirabilecegini gostermektedir.

Sekil 3.7°de goriildiigii iizere, akarsu cevresindeki sulu tarim ve cayir arazileri, taskin
riski acismdan yiiksek risk tagiyan alanlardir. Buna karsm, orman alanlari, fundalik ve
mera gibi dogal alanlar, taskin riski acisindan daha diisiik riskli bolgeler olarak

degerlendirilmistir.

AHP ile yapilan degerlendirme sonucunda sulu tarim alanlari, taskin riski acisindan en
yiiksek riskli alanlar olarak belirlenmis ve tagskina etki degeri 7 olarak kabul edilmistir
(Tablo 2.2). AHP sonucu elde edilen agirhik katsayisi, diger faktorlerin agirlik
degerleriyle birlikte Sekil 3.7°de yer alan haritaya eklenerek yeniden siniflandirma

yapilmis ve taskin riski modellemesinde kullanilmastir.
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Sekil 3.7. Ceyhan Havzas1 Corine verisine gore Arazi Kullanimi Haritas1

3.8. Taskin Risk Analizi

Yapilan analizler sonucunda, Ceyhan Havzasi'ndaki taskin riskinin cesitli dogal ve
beserl faktorlerin etkilesimiyle sekillendigi ortaya ¢ikmistir. Yagisin yogunlugu ve
siiresi, baki, egim, toprak yapisi ve jeolojik 6zellikler gibi dogal unsurlar tagkin riskini
artiran 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir. Ozellikle akarsu aglarina yakmlik,
yagisin fazla oldugu alanlar, kire¢siz kahverengi topraklar ve aliivyal topraklar, yiiksek

taskin riski ile iligkilendirilmistir. Bunun yani sira arazi kullanimi da taskin riskinin
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belirleyicisi olarak karsimiza c¢ikmaktadir; 6zellikle sulu tarim alanlar1 ve plansiz
kentlesme, riskli alanlar olusturmustur. Bu kriterler de kendi aralarinda AHP yontemine
gore degerlendirilerek taskin riskine etkileri degerlendirilmistir (Tablo 3.1). Bu
degerlendirmeye gore Ceyhan Havzasi icin egim kriteri taskin riski agisindan en riskli

unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 3.1. Kriterlerin AHP Yontemine Gore Degerlendirilmesi

Tagkin Akarsuya Egim  Yagis  Baki Arazi Toprak  Jeoloji  Agirhik Tutarhilik
Faktorleri  Yakinlik Kullanima Katsayis1  Orant
Akarsuya | 1 1/3 172 5 172 1/3 1/3 0.078

yakinlik

Egim 3 1 3 7 4 3 2 0.315

Yagis 2 1/3 1 3 172 1/3 1/3 0.085

Baki 1/5 1/7 1/3 1 1/4 1/5 1/6 0.030 %6
Arazi 2 1/4 2 4 1 172 1/3 0.106

Kullanim:

Toprak 3 1/3 3 5 2 1 172 0.163

Jeoloji 3 172 3 6 3 2 1 0.223

Bu bulgular sonucunda elde edilen haritalara islenen agirhik kriterleriyle agirlikli
cakistirma analizi yapilmis ve Tagkin risk haritas1 (Sekil 3.8) elde edilmistir. Taskin
risk haritasina gore elde edilen bulgular, havzanin farkli boliimlerinin taskin riski
acisindan farkli diizeylerde tehdit altinda oldugunu ortaya koymustur. Yukar1 Ceyhan
Alt Havzasi’nda yer alan Goksun, Elbistan, Afsin ve Ekinozii gibi ilceler; akarsuya olan
yakinliklari, yogun tarimsal faaliyetler ve gecirgenligi diisiik, suya doygun toprak yapisi
nedeniyle taskin acisindan yiiksek riskli alanlar olarak belirlenmistir. Ozellikle egimin
diisiik oldugu ve akarsu yatagina yakin tarim arazileri bu riski daha da artirmaktadir. Bu
bolgelerde asir1 yagiglar sonrasi yiizeysel akisa gecen sularin birikmesi, taskin

tehlikesini artiran en onemli unsurlardandir.

Orta Ceyhan Alt Havzasi’nda, Ozellikle Kahramanmaras ilinin Onikisubat,
Dulkadiroglu ve Pazarcik il¢elerinden gecen nehir kollari, yogun yerlesim alanlarina ve
tarim sahalarma yakinligi, yagisin nispeten fazla olmasi ve egimin azalmasi gibi

nedenlerle yiiksek taskin riski tagiyan alanlar olarak one ¢ikmistir. Buna karsin, Andirin
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gibi dar vadilerden gecen akarsu kollarinin bulundugu yiiksek egimli alanlarda taskin
riski daha diisiiktiir.

Asag1 Ceyhan Alt Havzasi ise ¢alisma sahasinda en yiiksek taskin riskine sahip bolge
olarak degerlendirilmistir. Adana ve Osmaniye illeri sinirlarinda kalan bu havzada;
akarsuyun egiminin azalmasi, aliivyal topraklarin yaygmligi, sulu tarimm yogun olarak
yapilmas1 ve Seyhan Nehri ile birlesme gibi faktorler, tagskin tehdidini artiran baslica
unsurlar olarak tespit edilmistir. Ozellikle Kozan, Ceyhan, Kadirli, Sumbas ve Bahge
ilceleri bu kapsamda yliksek riskli alanlar arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3.8. Ceyhan Havzas1 Taskin Risk Haritasi
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Tablo 3.2. Taskin Risk Analizi Degerleri

Taskin Durumu Agirhkh Toplam Risk Risk Alam (%)
Degeri (%)

Risksiz 0.027-0.108 0.08

Az Riskli 0.108-0.146 0.14

Riskli 0.146-0.180 0.28

Yiiksek Riskli 0.180-0.230 0.34

Cok Yiiksek Riskli 0.230-0.410 0.16

Sekil 3.8” deki kirmizi, yesil, acik yesil , turuncu, sar1 renkteki alanlar Tablo 3.2 ‘de
gosterilen agirlikli toplam risk degerlerine gore renklendirilmistir. Sekil 3.9’da
gosterilen alansal dagilima gore ¢aligma alaninin %16’s1 "cok yiiksek riskli", %34’
"yiiksek riskli" olarak siniflandirilmistir. Bu oranlar, Ceyhan Havzasi genelinde tagkin
riskinin dikkate alinmasi1 gereken o©nemli bir cevresel tehdit oldugunu agikca

gostermektedir.

Taskin Risk Gruplarinin Dagilimi

Az Riskli

Risksiz

Cok Yiuksek Riskli Riskli

Yuksek Riskli

Sekil 3.9. Ceyhan Havzas1 Taskin Risk Gruplarmin Dagilimi
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Ceyhan Havzasi Illere Gore Yasanan Taskinlar
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Sekil 3.10. Ceyhan Havzasi’nda Yasanan Tagkinlar

Sekil 3.10’da goriildiigii tizere Ceyhan Havzasi'nda 1970 ve 1989 yillar1 arasinda
gerceklesen 42 adet taskin incelendiginde taskinlarin daha cok Kahramanmaras ilinde
gerceklestigi goriilmektedir. Tagkin sahasi en genis alan ise Asagi Ceyhan Ovasidir.
Yasanan 42 adet tagkinin cok yiiksek riskli alan olarak belirlenen alanlarla %84
oraninda uyum sagladig1 goriilmiistiir. Bu oran tagkin risk analizinde AHP yonteminin
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica yasanan tagkinlar bazen can kayb1 bazen de
ciddi maddi zararla sonu¢lanmistir. Bu zararlar bolgede taskin riski agisindan 6nlem

alimmasi1 gerektigini de gostermistir.



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

4.1 Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye'nin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Ceyhan Nehri ve bu nehre ait alt
havzalar hem i¢gme suyu temini hem enerji {iretimi hem de tarimsal sulama agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak bu ¢cok yonlii kullanim potansiyeli beraberinde taskin
riski gibi ciddi dogal afet tehditlerini de beraberinde getirmektedir. Bu caligmada,
Yukari, Orta ve Asag1 Ceyhan Alt Havzalar1 6zelinde taskin riski; egim, baki, jeoloji,
toprak yapisi, yagis, arazi kullanimi ve akarsuya yakinlik gibi ¢cok kriterli veriler dikkate
almarak CBS ve AHP yontemleriyle degerlendirilmis, taskin risk haritasi

olusturulmustur.

Yukar1 Ceyhan ve Orta Ceyhan alt havzalarinda tagkin riski yiiksek olan bolgelerin
agirlikli olarak ana akarsuya yakin yerlesim alanlarinda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu
durum bu alt havzalarda akarsuya olan mesafenin taskin riskinde belirleyici bir faktor
oldugunu gostermektedir. Ozellikle nehir yataklarina yakin diizliik alanlarda kurulan
yerlesimler, topografik olarak diisiik kotlara sahip olduklar1 i¢in su baskinina daha
aciktir. Ayrica bu alanlarda siirekli akarsularin varligi, yil boyunca taskin riski olusturan

bir diger etkendir.

Buna karsilik Asagi Ceyhan alt havzasinda ise riskli alanlarin biiyiikk bir kismi ana
akarsu cevresinden ziyade mevsimlik akarsularin yogunlastigi bdlgelerde yer
almaktadir. Bu durum, bu kesimde tagkin riskinin daha ¢ok sel ve yiizey akis1 kaynakl
kisa siireli olaylarla iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Mevsimsel yagislarla debisi
hizla artan bu akarsular, ozellikle gecirimsiz yiizeylerin yogun oldugu alanlarda taskin

tehlikesini artirmaktadir.
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Haritada renklerle siniflandirilmis risk kategorileri bu yorumlar: destekler niteliktedir.
Kirmiz1 ve turuncu renklerle gosterilen ¢ok yiiksek ve yiiksek riskli bolgeler nehir
kenarlarinda veya mevsimsel dere yataklarinda konumlanmistir. Buna karsilik,
kuzeydogu ve kuzeybati kesimlerde yer alan yiliksek rakimli ve egimli alanlar ise az
riskli veya risksiz olarak siniflandirilmistir. Bu alanlarda taskin riski topografik kosullar
nedeniyle oldukca diistiktiir.

Sonug olarak, her ii¢ alt havzada tagkin riski benzer mekansal desenler gosterse de riskin
nedeni ve dagilimi havzanin farkli bolimlerinde farkli hidrografik ve morfolojik
ozelliklere bagh olarak degismektedir. Bu nedenle taskinla miicadele stratejilerinin alt
havza 6lceginde farklilastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Calismanin sonunda ulasilan bir diger sonu¢ taskin riskinin yalnizca dogal faktorlerle
degil, ayn1 zamanda insan faaliyetleriyle de dogrudan iliskili oldugudur. Ozellikle yanlis
arazi kullanimi, plansiz kentlesme, nehir yataklarmin daraltilmasi ve orman alanlarimin
tahrip edilmesi gibi insan kaynakli etmenler taskinlarin sikligin1 ve siddetini
artirmaktadir. Gelecekte tagkinlarin etkilerini azaltmak icin erken uyar1 sistemlerinin,
toprak suyu yoOnetimi yontemlerinin ve dogal alanlarin korunmasinin biiyiik onem
tasidig1r sonucuna varilmaktadir. Bu dogrultuda havza yonetimi stratejilerinin tiim bu
unsurlar1 dikkate alarak gelistirilmesi tagkin riskinin etkin bir sekilde yonetilmesine

katki saglayacaktir.

4.2. Ceyhan Havzasi icin Alinabilecek Onlemler

Sonug olarak, taskin riski tasiyan Ceyhan Havzasi gibi alanlarda afet risklerini azaltmak
amaciyla bilimsel temelli analizlerin gerceklestirilmesi ve bu analizlere dayali
biitiinlesik bir yonetim anlayisinin benimsenmesi biiyilk Onem tasimaktadir. Bu
kapsamda asagida siralanan Onlemler tagkin riskinin azaltilmasina yonelik Onerileri

icermektedir:
4.2.1. Erken Uyan Sistemleri

Tagkinlarin onceden tahmin edilebilmesi sayesinde erken uyari sistemleriyle hem can
hem de mal kayiplar1 en aza indirilebilmektedir. Risk haritalariyla desteklenen taskin
modellemeleri sayesinde tehlike altindaki alanlar belirlenebilir. Ozellikle ani
tagkinlarda, nehirlerin asag1 kisimlarinda yasayan halki kisa siirede uyarilmasi ve

bolgeden tahliyesi hayati Oneme sahiptir. Bu nedenle yerel yonetimlerin halk:
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zamaninda ve dogru sekilde bilgilendirmesi onemlidir. Halkin ise tahliye siirecine
hazirlikli olmasi gerekmektedir. Ayrica toplu barinma alanlarmin 6nceden hazirlanmasi
ve afet sonrasi donemde iyilestirme siireci i¢in planlarin olusturulmasi kritik onlemler
arasindadir.

Calismada elde edilen bulgulara gore Kahramanmaras’in Afsin, Tiirkoglu, Pazarcik,
Dulkadiroglu ilgeleri, Osmaniye’nin Sumbas, Kadirli, Hasanbeyli, Toprakkale ilceleri
ve Adana’nin Ceyhan ilgcesinde erken uyari sistemleri altyapisi giiclendirilmelidir. Akim

Gozlem istasyonu (AGI) sayis1 arttiriimalidir.

4.2.2. Tahliye Yollar1 ve Barinma Alanlan

Tagkin sirasinda yollarin hasar gormesi ya da kullanilamaz hale gelmesi, tahliyeyi ve
acil miidahaleyi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle;

> Ana ulagim ve iletisim hatlarinin taskin riski tagiyan alanlardan gecirilmemesi,

> Alternatif giizergahlarin 6nceden planlanmasi,

> Ulasim sistemlerinin ¢esitlendirilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda Ceyhan Havzasi iizerinde alinabilecek onlemler;
Kozan, Ceyhan, Kadirli, Imamoglu, Elbistan, Dulkadiroglu, Onikisubat gibi tagkin riski
yiiksek bolgelerde ana ulasim arterlerinin tagkin yataklarindan uzaklastirilmas: kritik
Onemdedir.
Yeni yol projeleri, az riskli (agik yesil) veya risksiz (yesil) bolgelerden gecirilerek
alternatif giizergahlar olusturulmalidir. Goksun-Andirin, Toprakkale-Diizi¢i, Afsin-
Goksun akslarinda alternatif ulasim koridorlar1 olusturulabilir.
Onikisubat, Elbistan, Ceyhan ve Kozan gibi yiiksek niifuslu yerlesim alanlarinda sokak

Olceginde tahliye planlar1 yapilmalidir.

4.2.3. Acil Durum Miidahale Tesisleri

Ani gelisen taskinlara karsi etkili miidahale icin Onceden planlanmis miidahale
stratejileri, altyapilar ve personel gereklidir. Bu dogrultuda:

» Hastaneler, okul binalari, itfaiye, karakol, enerji ve su altyapilar1 gibi yasamsal
oneme sahip kritik tesislerin islevselligi korunmali,

> Bu tesisler arasinda bilgi paylasimi ve koordinasyon saglanmali,
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» Her tesis i¢cin 0zel acil durum planlar1 hazirlanmali ve entegrasyonu

saglanmalidir.

Bu kapsamda Kahramanmaras, Osmaniye ve Adana illerinde hastaneler ve okullarin
altyapis1 kontrol edilmeli, yeni yapilacak okul hastane gibi yasamsal 6neme sahip
binalar acil durum tahliye yollariyla baglantisi olmasma dikkat edilmelidir.
Binalarin taskina veya herhangi bir afete maruz kaldiginda saglamhigi
arastirilmalidir. Ozellikle 6 Subat Kahramanmaras depremine maruz kalan ve akarsu

cevresinde bulunan binalar detayl bir sekilde incelenmelidir.

Ceyhan Nehri ve yan kollar1 etrafinda, ozellikle Afsin, Elbistan, Dulkadiroglu,
Onikisubat, imamoglu, Kozan, Ceyhan, Kadirli gibi “yiiksek taskin riski” tasiyan
ilcelerde yer alan hastaneler okul binalar1 itfaiye istasyonlari emniyet ve jandarma
birimleri enerji ve icme suyu altyapilari mutlaka kontrol edilmeli, bu yapilarin
yapisal saglamligi degerlendirilmelidir. Ozellikle 6 Subat 2023 Kahramanmaras
Depremi'nden etkilenen bolgelerde bulunan ve akarsu c¢evresinde konumlanan

binalar detayli olarak incelenmelidir.

Tiim kritik tesisler arasinda hizli bilgi paylasimi ve koordinasyon saglanmasi adina

bir “Acil Miidahale Iletisim Agr” kurulmalidir. Yeni yapilacak hastane, okul ve

diger yasamsal tesislerin:

e Tagkin risk haritas1 dikkate alinarak daha az riskli (yesil) veya risksiz (acik yesil)
bolgelerde konumlandirilmasi,

¢ Ana yollarla ve acil durum tahliye giizergahlariyla dogrudan baglantili olmasi,

e Yiiksek kotlu ve saglam zeminli alanlarda insa edilmesi saglanmaldir.

Afsin-Elbistan hatti hem taskin hem deprem riski tasidigi icin c¢ift yonli afet
yonetimi planlamasina ihtiya¢ duymaktadir.

Ceyhan-Kozan-imamoglu bolgeleri hem taskin hem tarimsal faaliyetler nedeniyle
hayati dneme sahiptir. Bu nedenle kirsal altyap: giiclendirilmelidir.

Dulkadiroglu ve Onikisubat, hem yiiksek niifus hem altyap: yogunlugu nedeniyle

miidahale onceligi tasiyan merkezlerdir.
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4.2.4. Atik Yonetimi

Tagkin sonras1 ortaya ¢ikan dokiintii ve tehlikeli atiklar, cevre ve insan sagligi agisindan

ciddi tehdit olusturabilir. Bu nedenle:
» Atiklarin tiirtine gore ayristirilmasi ve bertarafi i¢in gecici tesislerin kurulmast,

» Ozellikle evsel, kimyasal ve elektronik atiklarin su kaynaklarma karismasini

onleyecek onlemler alinmas,

> Taskin bolgelerindeki ¢6p, moloz ve tehlikeli madde yonetimi i¢in 6zel ekipman

ve personel gorevlendirilmesi gerekmektedir.

Calismada elde edilen haritaya gore, c¢ok yiiksek riskli (kirmizi) ve yiliksek riskli

(turuncu) alanlarda yer alan bazi kritik ilgeler sunlardir:

Ceyhan, Imamoglu, Kozan, Kadirli, Onikisubat, Elbistan, Afsin, Dulkadiroglu,
Pazarcik. Bu bolgelerde, taskin sonrasi acil atik toplama ve ayristirma islemlerinin
yapilacagi gecici atik yonetim merkezleri kurulmahdir. Bu tesisler, atiklari tiiriine gore

(evsel, elektronik, kimyasal) ayristirabilmeli ve bertaraf siireclerini baglatabilmelidir.

Ceyhan Nehri ve kollar1 boyunca yer alan yerlesimler (6rnegin: Ceyhan, Diizici,
Toprakkale, Dulkadiroglu, Afsin) taskin sirasinda tehlikeli atiklarin yiizey sularina
karisma riski acisindan Oncelikli bolgelerdir. Bu alanlarda kimyasal ve biyolojik
tehlikeleri icerebilecek atiklar icin gegici izolasyon alanlar1 kurulmali, atik sularin

tasinmasi i¢in kapali sistemler (tanklar, mobil ariticilar) planlanmalidir.

Kozan, Kadirli, Elbistan gibi kirsal-kentsel gecis bolgelerinde atik tasima ekipmanlar1
(kamyon, konteyner, ekskavator) Onceden belirlenmis noktalarda  hazir

bulundurulmalidir.
4.2.5. Yapisal ve Sakinma Temelli Onlemler

» Tagkin kontrol yapilar1 (sel kapani, baraj, tersip bendi, taskin duvarlary) ile

taskin debisinin kontrol altina alinmasi,

» Akarsu yataklarinin 1slahi, drenaj sistemlerinin iyilestirilmesi,
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» Tagkin yataklarimin imara kapatilmasi ve yerlesimden uzak tutulmasi,

> Yamag stabilitesi saglanarak heyelan ve c¢Okme risklerinin azaltilmasi

oOnerilmektedir.

Afsin, Elbistan, Onikisubat, Ceyhan, Imamoglu ve Dulkadiroglu gibi akarsu cevresinde
ve ova tabaninda yer alan alanlar i¢in sel kapani, taskin duvar1 ve tersip bentleri gibi
yapilarla taskin debisi kontrol altina almmalidir. Ozellikle Ceyhan Nehri ana kolu
boyunca, taskin duvarlar1 ve set sistemleri kurulmali; ova tabaninda suyun yayilimi
sinirlandirilmalidir. Goksun ve Andirm gibi daglik bolgelerde sel kapanlar1 ve taskin

barajlariyla yukar1 havzada suyun ani bosalimi engellenebilir.

Kozan, Kadirli, Diizici, Toprakkale, Ceyhan gibi orta ve alt havza yerlesimlerinde dere
yataklar1 zamanla dolmakta ve taskina sebep olmaktadir. Bu bolgelerde dere
yataklarinin temizligi ve genisletilmesi, yan dere baglantilarinin iyilestirilmesi, kent i¢i

drenaj hatlariin hidrolik kapasitelerinin artirilmasi 6nerilmektedir.

Haritada kirmiz1 (cok yiiksek risk) ve turuncu (yliksek risk) olarak isaretlenen alanlarda
plansiz yapilagsma mevcuttur (6rnegin: Elbistan, Dulkadiroglu, Ceyhan, Kadirli ¢cevresi).
Bu bolgelerde tagkin yataginda bulunan yerlesimler kademeli olarak taskin riski az veya

sifir alanlara (6rnegin Goksun, Hasanbeyli, Balcilar gibi yesil alanlar) tasinmalidir.

Yeni yapilagsmalar i¢in taskin modellemeleri dikkate alinmali ve mutlak tagkin alanlar1

kesinlikle imara a¢ilmamalidir.

Haritada 6zellikle Pazarcik, Tiirkoglu, Andirin ve Afsin bolgeleri egimli topografyaya

sahiptir ve tagkinla birlikte heyelan veya zemin ¢cokmesi riski de tasimaktadir.
Bu bolgelerde:

e Egimli arazilerde teraslama,

¢ Bitkilendirme (erozyon kontrolii i¢in),

¢ Drenaj hendekleriyle yiizey suyu kontrolii,
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e istinat duvarlar1 ve kaya tutucu aglar gibi miihendislik ¢oziimleri

uygulanmalidir.
4.2.6. Zarar Azaltma Stratejileri

Ceyhan, Elbistan, Onikisubat, Dulkadiroglu, Kozan, Kadirli gibi cok yiiksek riskli
bolgelerde akarsu kenarindaki plansiz yapilagsma dikkat cekmektedir. Bu bolgelerde
nehir taskin yataginda kalan konutlar ve sanayi tesisleri kademeli olarak daha az riskli
bolgelere tasinmalidir. Kentsel doniisiim uygulamalari hem tagskin hem de deprem

riskini birlikte gozeterek yeni plan kararlariyla desteklenmelidir.

Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yaygin oldugu Kadirli, Imamoglu, Toprakkale,
Ceyhan, Elbistan gibi bolgelerde tagkinlarin ekonomik etkisi ¢cok biiyiiktiir. Bu alanlarda
tarim arazileri ve ciftlikler icin devlet destekli tarim sigortalar1 yayginlastirilmalidir.

Konut ve isyerlerinin tagkina kars1 sigortalanmasi 6zendirilmelidir.

Afsin, Elbistan, Onikisubat, Dulkadiroglu gibi biiyiik niifuslu merkezlerde okullar,
camiler ve mahalle merkezleri aracilifiyla taskin senaryolar1 anlatilmalidir. Tahliye ve
ilk yardim tatbikatlar1 diizenlenmeli ve mobil uygulama, brosiir ve seminerlerle afet

farkindalhig1 yayginlastirilmalidir.
4.2.7. Dogal Yontemler

Ceyhan Nehri boyunca, 6zellikle Ceyhan, Toprakkale, Diizi¢i, Kadirli ¢evresi diiz ova
niteligi tagir. Bu alanlarda taskin ovasi fonksiyonu korunmali, suyun dogal yayilimina

izin verilmelidir.

Tarim dis1 kalan diisiik kotlu alanlar sulak alan statiisiine kavusturularak hem taskin

hem de kuraklikla miicadelede kullanilabilir.

Kentsel alanlarda yagmur bahgeleri, gecirgen zeminler, yesil parklar gibi yesil altyapi

uygulamalari ile yiizey akis1 yavaslatilabilir.

Haritada yiiksek riskli yamag¢ bolgeleri (Afsin, Goksun, Pazarcik, Andirm, Tiirkoglu)
erozyona acik, bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu alanlardir. Bu alanlarda erozyon
kontroliiniin saglanmasi i¢in agaclandirma yapilmalidir. Tahrip olmus ormanlik alanlar

onarilarak yiizey akis1 yavaslatilmali ve toprak kayb1 dnlenmelidir.
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Kozan, Imamoglu, Elbistan, Dulkadiroglu gibi yiiksek egimli alanlardan inen dereler,

taskin aninda yogun sediment tagir. Bu alanlarda:
¢ Dere ve kanal yataklarinin diizenli temizligi yapilmall,
e Tersip bentleri ile tortu kontrolii saglanmali,

e Aliivyon birikimi  nedeniyle kapasitesi azalmis kanallar  yeniden

projelendirilmelidir.
4.2.8. Planlama ve Mevzuat
> Taskin tehlike ve risk haritalarinin giincellenmesi,
> Risk azaltma hedeflerinin kentsel planlara entegre edilmesi,

> Mevzuatin afet Oncesi, swrast ve sonrasini kapsayacak sekilde yeniden

diizenlenmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda Ceyhan Havzasi’'nda Ceyhan, Elbistan, Onikisubat, Dulkadiroglu,
Kozan, Kadirli gibi ¢ok yiiksek riskli bolgelerde nehir kiyisindaki yapilarin
tasinmasi, yesil koridor planlanmasi, gecici tahliye alanlarinin plana islenmesi
onerilmektedir. Ozellikle Onikisubat, Pazarcik ve Elbistan gibi deprem riski olan
bolgelerde taskinla biitiinlesik bir afet plan1 olusturulmasi gereklidir. Uretilen taskin
risk haritas1 planlamada ve karar destek sistemilerinde kullanilabilecek nitelikte bir

yol gosterici olmustur.
4.2.9. Bilimsel ve Teknik Gelisim

> AHP gibi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin tagkin yonetiminde kullanimi

artirilmaly,
> Iklim degisikligi senaryolar risk analizlerine entegre edilmeli,

» CBS ve Uzaktan Algilama teknolojilerinin kullanimi yaygmlastirilmalidir.
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Calismada kullanilan AHP yontemi Ceyhan Havzasi’nm taskin riskini mekansal ve
istatistiksel olarak hesaplayarak bilimsel bir sonu¢ ortaya ¢ikarmistir. AHP yontemine
gore elde edilen risk haritas1 Ceyhan Havzasi’nda cok yiiksek riskli, yiiksek riskli, riskli,
az riskli, risksiz alanlar1 hesaplamistir. Bu kapsamda gelistirilen sonu¢ ve Oneriler,
Ceyhan Havzasr’nda taskinlara karsi direncli ve siirdiiriilebilir bir yonetim modelinin
kurulmasina katki saglayacaktir. Caligsma, bilimsel temele dayali karar alma siirecleri ile
risk azaltma yaklasimini tesvik etmektedir. Yerel yonetimlerin de AHP yontemini havza

yonetim calismalarinda kullanmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, Ceyhan Havzasi gibi taskin riski tagiyan alanlarda afet riskinin azaltilmas1
icin hem bilimsel yontemlere dayali analizlerin yapilmasi hem de bu analizlerin
sonuclarma gore biitiinciil bir yonetim yaklasiminin benimsenmesi biiyiilk 6nem

tasimaktadir.

Bu tez ¢calismasinda elde edilen bulgular, cok kriterli analiz yaklagimlarinin karar verme
stireclerinde o©zellikle taskin yonetimi acisindan etkin bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu yoniiyle calisma, tagkin riskinin degerlendirilmesi ve yonetilmesine
yonelik stratejik planlamalar icin bilimsel bir zemin sunmaktadir. Gelecek
arastirmalarda  AHP yonteminin farkli cok kriterli karar verme teknikleriyle
karsilagtirilmasi, iklim degisikligi senaryolarinin risk analizine entegre edilmesi,
Uzaktan Algilama ve CBS teknolojilerinin daha yogun kullanildigi modellerin
gelistirilmesi Onerilmektedir. Ayrica, yerel yonetimlerin karar siireclerine bu tiir
mekansal analizlerin entegre edilmesi, afet risk azaltma calismalarinin etkinligini
onemli Olclide artiracaktir. Bunun yani sira, fiziksel risk unsurlarinin yaninda sosyo-
ekonomik kirilganlik faktorlerinin (gelir diizeyi, niifus yogunlugu, altyapir durumu vb.)
de analize dahil edilmesi, daha biitiinciil ve gercekci bir risk degerlendirmesi

saglayacaktir.
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EKLER

EK 1.

Tagkin Risk Haritasinda kullanilan egim faktoriiniin agirlik degerleri

Egim 0-3 3-10 10-20 20-30 30-78 Agirhk
Simflari katsayilari
0-3 1 3 5 7 9 0,503
3-10 1/3 1 3 5 7 0,260
10-20 1/5 1/3 1 3 5 0,134
20-30 1/7 1/5 1/3 1 3 0,068
30-78 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,035

Tagkin Risk Haritasinda kullanilan baki faktoriiniin agirlik degerleri

Baki Smiflar1  Kuzey Dogu-Bati Giiney Agirhk
katsayilari
Kuzey 1 3 1/3 0,260
Dogu -Bat 1/3 1 1/5 0,106

Giiney 3 5 1 0,633
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Tagkin Risk Haritasinda kullanilan yagis faktoriiniin agirlhik degerleri

Yags 1520-2150 1330-1510 1090-1320 751-1080 656-750 Agirhk Tutarhhk

Siiflar1 katsayilari orani
1520-2150 1 3 5 7 9 0,503
1330-1510 1/3 1 3 5 7 0,260
1090-1320 1/5 1/3 1 3 5 0,134
751-1080 1/7 1/5 1/3 1 3 0,068 %8
656-750 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,035

Tagkin Risk Haritasinda kullanilan jeoloji faktoriiniin agirhik degerleri

Jeoloji Volkanik Aliivyon Bazalt Sedimenter Metamorfik Agirhk Tutarhhk
Simflari Tif katsayilari orani
Volkanik 1 1/3 3 2 5 0,230
Tiif

Aliivyon 3 1 5 4 7 0,485

Bazalt 1/3 1/5 1 1/3 2 0,081
%4

Sedimenter 172 1/4 3 1 3 0,153
Metamorfik 1/5 1/7 172 1/3 1 0,051




Tagkin Risk Haritasinda kullanilan toprak faktoriiniin agirhik degerleri

Toprak
Smiflar1

Aliivyal

Kahvereng
i

Ciplak
Kayahk

Organik
Kirmmzi

Bazaltik

Aliivya

1

1/3

1/3

172

1/5

177

Kahve
-rengi

1/3

Ciplak
Kayah
k

172

1/3

1/5

Koliivya
1

1/3

172

1/3

1/5

Kirmiz

1

172

1/3

Bazalti
k

Agirhk
katsayilar

1

0,372

0,089

0,168

0,237

0,097

0,038
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Tutarhh
Kk oram

Tagkin Risk Haritasinda kullanilan akarsuya yakinlik faktoriiniin agirlik degerleri

AKkarsuya
yakinhk
Siniflar

200
500
1000
1500

2000

200

1/3

1/5

1/7

1/9

500

1/3

1/5

1/7

1000

1/3

1/5

1500

1/3

2000

Agirhk
katsayilari

0,503
0,260
0,134
0,068

0,035

%5

Tutarhhk oram

%8
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Tagkin Risk Haritasinda kullanilan arazi kullanim faktoriiniin agirlik degerle

Arazi
kullanim

Bahce

Cayir

Ciplak
arazi

Fundalik-
Orman

Kuru
Tarim

Mera

Sulu
Tarim

Bahce

1/3

172

172

Cayir

1/3

1/3

1/3

1/3

Ciplak Fundahk Kuru

Arazi

1/3

1/3

1/4

1/3

1/3

Tarmm

172

Mera

172

Sulu
tarim

1/5

1/4

1/3

1/7

1/5

1/4

Agirhk Tutarhhk
katsayis1 Oram

0,093
0,146

0,205

0,038

0,078 %8

0,060

0,380
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