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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CBS VE UZAKTAN ALGILAMA KULLANILARAK ACICAY HAVZASININ
TASKIN RiSKi DEGERLENDIRMESI.

Siradj-adin Mohamed Abdou-bari

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ceyhun GOL

Bu calismanin amaci, Cankir1 Acigay havzasindaki tagkin riskini CBS ve uzaktan
algilama teknikleri kullanarak degerlendirmektedir. Havza, 67 442 hektarlik bir alani
kaplamaktadir ve toplam uzunlugu 753760 metre olan 4452 adet akarsu igermektedir.
Yiikseklik 700 metreden en yiiksek noktada 2000 metreye kadar degismektedir.
Tekrarlayan bir dogal afet olan taskinlar hem insan yerlesimlerini hem de ekosistemleri
tehdit ederek bolgede 6nemli zorluklara yol agiyor. Bu riskleri ele almak i¢in mekansal
veriler ve hidrolojik modeller, yagis modellerini, arazi egimlerini ve yiikseklik
degisimlerini, ayrica arazi kullanim modellerini ve hidrolojik parametreleri analiz etmek
icin ArcGIS'e entegre edildi. Uzaktan algilama, 6zellikle bitki ortiisti siniflandirmasi ve
zamansal izleme icin ek bilgiler saglamistir. Havzada kritik faktorlerin st {iste
bindirilmesi yoluyla yiiksek riskli alanlar1 belirlenmistir. Havza bazli etkili taskin
yonetimi stratejilerine uygun tehlike alanlar1 ve alinabilecek 6nlemler ortaya konmustur.
Bu arastirma, yerel ve havza bazinda sel ve tagkin risk alanlarinin belirlenmesi ile 6nlem
alinmas1 gerekli bolgeleri ortaya koymustur. Planlamacilarin havzada alacaklar sel ve

tagkin 6nlemlerine yol gosterici sonuglar tiretilmistir.

2025, 67 sayfa
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

FLOOD RISK ASSESSMENT OF ACICAY BASIN USING GIS AND
REMOTE SENSING.

Siradj-adin Mohamed Abdou-bari

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Advisor: Prof. Dr. Ceyhun GOL

The aim of this study is to assess the flood risk in Cankir1 Acigcay Watershed using GIS
and remote sensing techniques. The watershed covers an area of 67,442 hectares and
contains 4452 streams with a total length of 753,760 meters. The elevation varies from
700 meters to 2000 meters at the highest point. Floods, which are recurring natural
disasters, pose significant challenges in the region by threatening both human
settlements and ecosystems. To address these risks, spatial data and hydrological
models were integrated into ArcGIS to analyze precipitation patterns, land slopes and
elevation changes, as well as land use patterns and hydrological parameters. Remote
sensing provided additional information, especially for vegetation classification and
temporal monitoring. High-risk areas were determined by superimposing critical factors
in the watershed. Hazard areas and possible precautions suitable for effective
watershed-based flood management strategies were presented. This research has
determined the flood and inundation risk areas on a local and watershed basis and
revealed the areas where precautions need to be taken. Guiding results have been

produced for planners in taking flood and inundation precautions in the watershed.

2025, 67pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

“CBS ve Uzaktan Algilama Kullanilarak Acicay Havzasinin Tagkin Riski
Degerlendirmesi” adli bu calisma Cankinn Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisiine “Yiiksek Lisans Tezi” olarak sunulmustur.

Tez, uzaktan algilama ve ArcGIS teknikleri kullanilarak Acicay havzasindaki tagkin
risklerinin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bolgedeki tagkin risklerinin daha iyi
yonetilmesine katki saglamayr amaglayan bu ¢alisma, ¢esitli kurumlarin sagladigi

cografi ve yagis veriler ile tamamlanmistir, kendilerine tesekkiir ederiz.
Bu tezin tamamlanmas: siiresince degerli rehberligi, uzmanlig1 ve destegi i¢in danigsman
hocam Saym Prof. Dr. Ceyhun Goél'e derin siikranlarimi sunarim. Onun bilgisi ve

destegi, bu ¢alismanin bagarili bir sekilde tamamlanmasini saglamistir.

Ayrica bu projenin gerceklesmesine katkida bulunan meslektaslarima ve dostlarima

zenginlestirici fikirleri, destek ve tesvikleri icin tesekkiir ederim.

Siradj-adin Mohamed Abdou-bari
Cankiri, 2025
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1. GIRIS

Seller, sadece altyap1 ve ekosistemleri degil, ayn1 zamanda toplumlarin yasamlarini ve
giivenligini de etkileyen en yikici dogal afetlerden birini olusturmaktadir. Bu sebeple
taskin risklerini yonetmek, ozellikle asir1 iklim olaylarina maruz kalan boélgelerde
etkilerini smirlamak ve siirdiiriilebilir kalkinmayr saglamak i¢in hayati Onem
tagimaktadir. Tiirkiye'nin Cankir1 ilgesinde yer alan Acigay Havzasi bu risklere karsi
Ozellikle hassas bir alan ozelligi tasimaktadir. Cografi ve kendine 6zgi 6zellikleri
sebebiyle bu havza, taskin yonetimi konusunda onemli iklimsel zorluklar meydana
getirmektedir. Bu baglamda ArcGIS bagsta olmak iizere uzaktan algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) gibi modern teknolojilerin kullanilmasi, risklerin dogru
degerlendirilmesi ve etkili Onleme stratejilerinin uygulanmasi i¢in zorunlu hale

gelmektedir (Farhadi and Najafzadeh 2021, Khanna et al. 2006).

Bu arastirma c¢aligsmasi, mekansal ve zamansal verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
gorsel hale getirilmesi icin etkili araclar olan uzaktan algilama ve ArcGIS'in beraber
kullanilmas: yoluyla Acicay havzasindaki taskin risklerinin degerlendirilmesine
odaklanmaktadir. Bu tezin temel amaci, toprak ozellikleri, egimler, rakim, su akislar1 ve
veriler gibi farkli ¢evresel ve hidrolojik faktorleri dikkate alarak tagkin riski tasiyan
alanlarin ayrintili bir analizini saglamaktir. Bu yiizden bu ¢alisma, bu bélgedeki taskin
dinamiklerini kavramamiza ve tagkinlara karsi en hassas alanlar1 belirlememize olanak

tanimaktadir (Pradhan 2009, Wang and Xie 2019).

Rapor birka¢ temel asamaya ayrilmustir. ilk asama, Acigay Havzasima iliskin
topografya, arazi Ortiisii ve hidrolojik parametrelere iligkin bilgileri iceren cografi
verilerin toplanmasidir. Belirli bir siire boyunca yagis verilerinin analizi, yagis miktarini
bolgedeki sel olaylariyla iliskilendirmek de aymi zamanda 6nem tagimaktadir. ikinci
asama, havzadaki egimleri, yiiksekligi ve su akislarin1 dikkate alarak mekansal
modelleme yapmak ve riskli alanlarin haritalarim  olusturmak i¢in  ArcGIS"i
kullanmaktir. Bu haritalar sele kars1 en hassas alanlarin belirlenmesine yardimei olur ve
risk yonetimi kapsaminda kullanimi temel olusturmaktadir Ugiincii asamada elde edilen

sonuglarin detayli bir sekilde analiz edilmesi ve kentsel planlama ve miidahale



stratejilerine 6zel onem verilerek, Acicay havzasindaki tagkin risklerinin siirdiiriilebilir
yonetimi i¢in Oneriler sunulmasi amaclanmaktadir (Meyer et al. 2009, Farhadi and

Najafzadeh 2021).

Son olarak bu c¢alisma, hassas bolgelerdeki su baskinlarinin etkilerinin azaltilmasina
katkida bulunmay1 amaglayan bilimsel bir yaklagimin par¢asidir. Modern yontemleri ve
cografi analiz araclarim1 kullanan bu tez, objektif verileri ve kesin analizleri entegre

ederek daha etkili tagkin risk yonetimi i¢in pratik ¢oziimler sunmay1 hedeflemektedir.

Sonug olarak, bu rapor, Acigay havzasindaki tagkin olaylarinin daha iyi anlagilmasina
ve bunun disinda yliksek hassasiyete sahip bolgelerdeki ¢evresel risklerin daha proaktif
bir sekilde yonetilmesine katkida bulunacagini diisiindiiglimiiz bir dizi analiz ve Oneri
sunmaktadir. Bu bulgularin uygulanmasi, yerel yetkililere ve planlamacilara bolgedeki

tagkinlarin etkilerini 6nlemek ve azaltmak i¢in dnemli araclar saglayabilir.

Bu tez, Acicay havzasinda taskin riski degerlendirmesine odaklanmakta olup, Birlesmis
Milletler ~Sirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’ndan (SKA) o6zellikle SKA 11
(Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar), SKA 13 (iklim Eylemi) ve SKA 6 (Temiz Su
ve Sanitasyon) ile dogrudan iliskilidir. ArcGIS ve uzaktan algilama gibi cografi analiz
araglar1 sayesinde, Acicay havzasindaki tagkin riski tasiyan alanlar hassas bir sekilde
haritalanarak, hidrolojik ve topografik kosullara uygun arazi kullanim ve planlama
¢Ozlimleri sunulmaktadir. Siddetli yagislara ve hizli ylizey akislarina maruz kalan bu
havza, risk yonetimi stratejileri gelistirmek i¢in uygun bir ¢aligma alan1 sunmaktadir. Bu
yaklasimla, yerel ve bolgesel diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda
somut Onleme, iklimsel direng gelistirme ve su kaynaklarimi koruma oOnlemlerine
bilimsel katki saglamayr amagliyorum. Bu calisma, siirdiiriilebilir ve entegre bir alan

yonetimi yaklasimina kisisel bagliligimi da yansitmaktadir.



2.

LITERATUR TARAMASI

2.1. Havzanin tanim

Su havzasi agik¢a tanimlanmis cografi alandir. Dogal olarak tek bir nehre veya yeralt

suyu kaynagina hareket eden suyu igerisine alan biitiin alan1 kapsamaktadir.

Bir havza, farkli havzalar arasindaki su dagitim sistemleri ile tanimlanir. Bu c¢izgiler
topografya tarafindan ¢izilen dogal sinirlar1 belirtmekte ve ayn1 zamanda sirt ¢izgilerine

denk gelmektedir. iki ayr1 havza, su sebekesinin her iki tarafina diisen yagmur damlalar:

ile beslenmektedir.
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Sekil 2.1 Havza ve drenaj deseni



Kutularinin i¢ i¢ce gegmesi gibi, bir nehrin havzasi, daha kiigiik alt havzalarin hiyerarsik
bir yapt meydana getirerek daha biiylik bir biitiin icinde birlegsmesiyle meydana
gelmektedir. Her alt havza, yagmur veya yiizey akisini belirli bir akarsuya (genellikle
bir kol) toplayan ve yonlendiren bagimsiz bir birimdir. Bu kollar da ana akarsuya dahil

olarak havzanin genel hidrolojik dongiisiine yardimci olmaktadir.

Bu sekilde, nasil ki kutular birbirine gecerek bir biitiin olusturuyorsa, alt havzalar da
birbirine baghdir ve nehrin agzina dogru sularin akisinda her bir par¢a énemli bir rol
oynamaktadir. Bu yapi, havzayi farkl 6lgeklerde incelemeyi miimkiin kilar; kiiciik yerel

birimlerden genis bolgesel sistemlere kadar analiz yapilabilmektedir.

bir dere

ana nehir

Sekil 2.2 Havza ana ve yan dere

Bir drenaj havzasi, genellikle yukar1 kotlarda, havzanin basi olarak adlandirilan bolgede
kaynagini alan ana bir nehirden olusur. Bu nehir, vadinin tabaninda akarak ya denize
ulasir ya da asagi kotlarda, drenaj havzasinin ¢ikis noktasinda baska bir nehre dokiiliir.
Yol boyunca, havzanin her noktasindan gelen suyu toplamaktadir. Bu sonucunda nehir

suyu, gectigi yamaglarin tiim malzemesini tagimaktadir.



Her drenaj havzasi, kendine ait 6zellik tasimaktadir. Boyutu, sekli, akisi, hidrolojik agi,
topografyasi, toprak yapisi, yer alt1 yapisi, bitki ortiisii, iklimi, ekosistemleri, gollerin,
buzullarin veya kar ortiisiiniin varligi, ayrica arazi kullanimi ve insan faaliyetleri gibi

unsurlar her havzayi farkl kilmaktadir.

2.2  Havzada siirecler

2.2.1 Su dongiisii

Diinya’nin %75°1 denizler ve okyanuslarla kaplidir ve toplam su kiitlesinin %98’1 tuzlu
sudan olusur. Bu durum, gezegenimize mavi rengini verir. Ancak, buzullar ve yeralti
sular1 hari¢ tutuldugunda, tath su toplam su miktariin yalmzeca %0,01’ini

olusturmaktadir (Y1lmaz2015).

Yeryiiziindeki su siirekli hareket halindedir. Giines enerjisinin etkisiyle okyanuslardan,
tath sulardan ve bitkilerden buharlagir ve bu silire¢ atmosferde biiyilk miktarda su
buharinin birikmesine yol agmaktadir. Su buhar1 daha sonra yogunlasarak yagis

seklinde geri doner ve bu yagislarin durumu farklilik gdstermektedir.

Yagisin bir kism1 buharlasir ya da bitkiler tarafindan emilir. Diger bir kismi1 ise zeminin
ozelliklerine baglh olarak topraga sizar ya da yiizeyde akar. Su ge¢irmez zeminlerde
yagislar ylizey akisina gecer ve akarsulart besler. Su gecirimli zeminlerde ise su,
yeraltindaki su tabakasina kadar sizar. Yeraltindaki bu hareket, su tabakasinin yiizeye
yakin oldugu yerlerde kaynaklar araciligiyla tekrar ylizeye cikar ve yiizey suyu agini

besler. Suyun gezegen kismindaki bu hareketine su dongiisii ad1 verilmektedir.



S Su Buhan \ﬁ S
o ’"-"“1_‘ Transferi e e

Buharlasma Terleme
/;hjzey_
2 g MI;!&.?%';::-..:.
__.__/—_""\;\\‘

Suziulme TS Gall—~
et
" . Geri

""4-:;..," Akis
Yeralu Suyu Akisi

Sekil 2.3 Su dongiisi

2.2.2 Havza

2.2.1.1 Havza olusumu

Bir havza suyunun farkli alanlarla etkilesimi, yiizey akisi, sizma, erozyon, tasinma ve
cokelme gibi olaylar araciligiyla gerceklesir. Bu siireg, akarsular1 ve havzalan

sekillendirir ve bu nedenle havzanin siirekli olarak degismesine neden olmaktadir.

. Yiizey akisi, bir havza icindeki yagmur sularinin toprak yiizeyinde hareket
etmesidir. Topragin suyu emme kapasitesi diisiik oldugunda bu akis daha belirgin hale

gelir. Bu olay, toprak erozyonunun baglica nedenlerinden biri olmamaktadir.

. Erozyon, suyun giicii ve olusturdugu siirtinme etkisiyle kiigiik parcaciklari
tasidig1 bir siirectir. Bu siireg, toprak yiizeyinin asinmasina ve taginmasina neden olur.

Erozyonun siddeti, topragin yapisina, akintinin giiciine ve arazinin egimine baglidir.

. Bu pargaciklar, suyun giicline, arazinin yapisina ve egimine baglh olarak farkl

mesafelere tasinmaktadir.



. Akintr etkisini yitirdiginde, siispansiyondaki pargaciklar sirastyla ¢okelmektedir.
Once biiyiik olanlar, ardindan daha kiiciik olanlar birikir. Bu siire¢, sedimantasyon

olarak adlandirilir ve genellikle asag1 bolgelerde, diizliik alanlarda gergeklesir.

Baz1 bolgelerde malzemeler asinir ve tasinir, diger bolgelerde ise birikir. Bu siiregler,

akarsu yapisinin ve havza morfolojisinin siirekli degismesine neden olmaktadir.

2.2.2.2 Akarsu havzasinin morfolojisi

Havzanin yukar1 kesimlerinde, arazinin dik egimi nedeniyle erozyon olay1 fazlaca
goriilmektedir. Vadi genellikle derin ve dardir. Egim azaldiginda, nehir akisim

yavaglatir, yatagini boler ve tagidigi tortular1 biriktirerek adaciklar olusturmaktadir.

Ovalarda, akis yavasladiginda, nehrin tasidig: tortular birikerek birikintiler olusturur.
Nehir bu birikintileri asarak kivrimlar ¢izer. Bu siire¢, asinma ve tortu birikimini
birlestirerek kivrimlart belirginlestirir su, akintinin daha hizli oldugu konkav tarafinda
yogun bir erozyon meydana getirir. Konveks tarafta ise akint1 daha yavas oldugu i¢in
tortular birikir. Zamanla nehir, giderek belirginlesen ve kivrimli bir yol ¢izen

menderesler olusturmaktadir (Taillefer 1949).
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Sekil 2.4 Bir menderes (Pomerol et al. 2018)

Bir havzanin morfolojisi siirekli degismektedir. Nehirlerin glizergahlart mevsimlere ve
yillara gore degisiklik gdsterir. Erozyon, tasinma ve tortullagma, havzanin kendine 6zgii

ozelliklerine bagli olarak farklilik gostermektedir.

Ornegin:

Yogun yagislar, nehirlerin dalgalanmasina neden olarak erozyon ve materyal taginimini
artirabilir. Bu siiregler, nehrin sekline etki eder. Buna karsilik, su seviyesi diisiik

oldugunda su sadece nehrin kiiciik yatagiyla sinirli kalmaktadir (Taillefer 1949).

o Normal kosullarda, nehir kiiciik yatagindan akar. Bu nehrin genellikle bitki

ortiistinden yoksun olan vadi tabanidir.

. Tagkin donemlerinde, su fazlalasir ve kiigiik yataktan daha biiyiik bir yatak olan
tagskin yatagina dagilir. Bliylik yatak (taskin yatagi), erozyon izleriyle taninabilir ve
kiigiik yataktan farkli olarak bitki oOrtiisii icerebilmektedir.
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Sekil 2.5 Bir havzanin tagkin yatagi ve ana su yolu

2.2.3 Bir su toplama havzasinin sinirlandirilmasi

Bir su toplama havzasinin smirlandirilmasi, yagislar veya kaynaklardan gelen tiim
yiizey sularin ortak bir ¢ikis noktasina ornegin bir akarsuya, gole veya denize aktigi
alanin cografi sinirlarin1 belirlemeyi ve ¢izmeyi ifade etmektedir. Bu sinirlandirma,
ozellikle komsu havzalara akan sular1 ayiran su boliimii ¢izgileri ve yiiksek noktalar gibi
bolgenin topografyasinin analizine dayanir. Su toplama havzasinin hidrolojik
dongiisiinii anlamak, su kaynaklarin1 degerlendirmek, sel risklerini analiz etmek ve
entegre su kaynaklari yonetimi planlamasi i¢in hayati dneme sahiptir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama verileri gibi modern araclar, bu sinirlandirmanin
hassasiyetle gerceklestirilmesini saglar ve sayisal topografik veriler ile gelismis hidrolik

modelleri entegre etmektedir.
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Sekil 2.6 Havza su ayrim ¢izgisi (Gauthier and Villars 1963)

Gergek ve topografik havzalar arasindaki fark, 6zellikle karstik bolgelerde énemli bir
rol oynamaktadir. Akiskanlik ¢aligmalar1 yapilirken, havza sinirlarinin yapay altyapilar,
ornegin yollar ve demir yollar1 gibi unsurlar goz oniinde bulundurularak belirlenmesi
gerekmektedir. Nitekim, havzanin hidrolojik dinamigi, 6zellikle drenaj edilen alan, atik
su veya icme suyu sebekeleri, drenaj sistemleri, yollar gibi yapay yan akislarla ayrica su
pompalar1 veya sapmalar gibi faaliyetlerle degistirilebilir, bu da hidrolik dengeyi
etkilemektedir.

Sekil 2.7 Yolun insasi ile yiizeysel akis yon degisimi
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Bu nedenle, topografik sinirlara ek olarak, bu sistemin yeralt1 sinirlarini da tanimlamak
gerekir. Sistemin sulari {izerindeki insan etkilerini de gz Oniinde bulundurmak

gerekmektedir.

2.2.3.1 Hidrolojik davranis

Bir havza (hidrolojik sistem) {izerindeki hidrolojik davranis analizi, genellikle yagislara
verilen tepkinin incelenmesi yoluyla gerceklestirilir. Bu tepki, havzanin ¢ikis
noktasindan akan su miktarinin goézlemlenmesiyle degerlendirilir (Maidment 1993).
Debi (Q) ve zaman (¢ ) arasindaki iliski, genellikle bir taskin hidrografigiyle grafiksel
olarak temsil edilir. Alternatif bir yontem ise, su seviyesinin zamana bagli olarak

degisimini gosteren limnigraf kullanmaktir (Chow et al. 1988).

Bir havzanin belirli bir yagis olaymna verdigi tepki iki anahtar 6zellik ile karakterize
edilir:
1. Tepki hizi, tagkinin baslangici ile hidrografinin pik noktasina ulagmasi arasinda gegen

stire olan yiikselme zamani (¢,,) ile olciiliir (Maidment 1993).

2. Tepki siddeti, pik debisi (Qmax) veya maksimum hacim (Vi4) gibi parametreleri
igerir (Chow et al. 1988).

Bu parametreler, yagislarin siddeti ve 6zelligine baglidir. Ayrica, havzanin bir 6zelligi
olan suyun havza iizerindeki konsantrasyon siiresi de etkili bir faktordiir (Maidment

1993).

11
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t, » Zaman (saat)

Sekil 2.8 Hidrograf

2.2.3.2 Konsantrasyon zamani

Konsantrasyon zamani, bir havza bolgesinden suyun, yagis sonrasi havzanin ¢ikis
noktasina (agiz noktasina) ulagmasi igin gereken zamani tanimlayan bir kavramdir.
Diger bir ifadeyle, bu, havzanin en uzak bdolgesinden gelen suyun, ana nehir veya

akarsuya ulagmasi i¢in gecen zamani ifade etmektedir (Maidment 1993).

Konsantrasyon zamanini etkileyen faktorler:

1. Havzanin biiyiikliigii: Havza ne kadar biiyiikse, suyun daha uzun mesafeyi kat etmesi

gerektiginden konsantrasyon zamani da o kadar uzun olur (Chow et al. 1988).

2. Arazi egimi: Daha egimli bir arazide su daha hizli akar, bu da konsantrasyon

zamanini kisaltir (Maidment 1993).
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3. Toprak tiirii ve bitki oOrtiisii: Gegirimli topraklar ve yogun bitki ortiisti, suyun yer
altina sizmasina yardimci olur ve akisi yavaglatarak konsantrasyon zamanini artirir

(Chow et al. 1988).

4. Drenaj ag1 ozellikleri: Akarsularin yogunlugu ve diizeni de suyun akis hizini etkiler

(Maidment 1993).

5.Konsantrasyon zamaninin 6nemi: Konsantrasyon zamani, bir havzanin yagislara
verdigi tepkiyi tahmin etmek icin ¢ok Onemlidir, 6zellikle tagkin modellemesinde.
Taskin hidrografigi olusturulmasinda, pik debilerinin degerlendirilmesinde ve sel riski

yonetiminde kullanilir (Maidment 1993).

Bu nedenle konsantrasyon siiresi tc, bu ii¢ terimin toplamimin maksimumuna esittir,

Sunlardan biri:

t = maX(Z(rh +1, +ra))

th: Islaklagtirma zamani. Suyun diigmeden 6nce topragin suyla doygun hale gelmesi i¢in
gereken siire.
tr: Yiizeysel akis veya akis zamani.Su, yiizeyde veya topragin ilk yataklarinda akarak

bir toplama sistemine (dogal akarsu, kolektor) ulasana kadar gecen siire.

ta: Tasima zamani. Suyun toplama sisteminde hareket ederek c¢ikis noktasina (agiz

noktasina) ulagmasi i¢in gecen siire.

2.2.3.3 Isochron egrileri

Isochron egrileri, bir havza icindeki noktalarin ayn1 akis siiresine sahip oldugu ve ¢ikisg

noktasina ulasana kadar suyun gectigi zamanin gosterildigi ¢izgilerdir. Bu egriler, bir
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havzada yagis sonrast suyun hareket etmesi i¢cin gerekli siireyi gorsel hale getirmek

amaciyla hidrolojide kullanilmaktadir (Hec 1999).

Uygulamalar:

Taskin modellemesi: Su akiginin etkilerini ve sel riski tasiyan bolgeleri tahmin etmeye

yardimei1 olur (Beven and Kirkby 1979).

Havza yonetimi: Etkili drenaj sistemleri tasarlamak i¢in kullanilir (Hec 1999).

Hidrolik calismalar: Havzanin yagislara karsi nasil tepki verecegini anlamaya yardimci

olur (Beven and Kirkby 1979).

Bu egriler, havzanin topografik ve hidrolik verilerinden hesaplanir ve suyun hareket

etme siiresini tahmin etmeye yardimei olur (Hec 1999).

2.2.4 Havza Morfolojisi ve Su Akisina Etkileri

Havza, cesitli 6zellikleri (jeomorfolojik, jeolojik, fizyografik, insani vb.) ile karmasik
bir sistemdir. Bu 6zellikler, sadece havzanin yagislara kars1 hidrolojik siireclerini degil,
ayn1 zamanda yagmur olusumu gibi siiregleri de etkiler. Ozellikle yiikseklik veya bitki
ortiisti gibi baz1 faktorler, yagis dinamigi tizerinde dogrudan etkiye sahiptir ve bu da
onlar1 akis ve sel riski analizlerinde anahtar bir unsur haline getirmektedir (Velazquez et

al. 2015).

Havza icinde dikkate alinmasi gereken temel unsurlardan biri, suyun toplama
bolgelerinden havzanin ¢ikis noktasina kadar tasinmasini saglayan dogal veya yapay,
kalic1 veya gegici su yollar1 olan drenaj ag1 ya da hidrografik agdir. Bu agin yogunlugu
ve dongiisii, jeoloji, iklim, arazi egimi gibi ¢esitli faktorlere ve bu faktorlerin
etkilesimine baglhdir. Ornegin, daha engebeli bir arazi ve daha nemli bir iklim, daha
yogun ve yagislara karsi daha direngli bir hidrografik ag olusumunu tesvik etmektedir

(Simonneaux et al. 2008, Gaborit et al. 2010, Trudel et al. 2017).
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Ayrica, havza ozelliklerinin ¢esitli yonlerini dl¢timler yaparak bu havzalarin isleyisini
daha iyi anlamamiza ve modellememize yardimci olan ¢ok sayida bilimsel literatiir
bulunmaktadir. Bu parametreler, havzanin ylizeyi, sekli veya egimi gibi geometrik,
toprak tipleri, gecirgenlik ve bitki Ortiisti gibi fiziksel parametreler olabilir. Teknolojik
ilerlemeler sayesinde, bu faktorler topografik haritalar, dijital yiikseklik modelleri
(DYM) veya uzaktan algilama araglar1 kullanilarak kolaylikla tahmin edilebilir
(Tegegne et al. 2017). Ancak, bu parametrelerin hidrolik modellerde tanimlanmasi ve
entegrasyonu, bu Ozelliklerin su akiglar1 iizerindeki etkilerini dogru bir sekilde

yansitacak sekilde olusturulmaktadir.

Bu jeofiziksel ve hidrolik parametreler sadece havzanin topografyasini tanimlamakla
kalmaz, ayni zamanda sistemin iklimsel olaylara cevabini tahmin etmek i¢in de
kullanilir. Bu, sel riski yonetimi, zirve debisi ve suyun konsantrasyon zamani gibi

ifadeleri kapsamaktadir (Velazquez et al. 2015, Tegegne et al. 2017).

Cizelge 2.1 Bir havzasinin sekilsel 6zellikleri

Geometrik Ozellikler
Havzanin Yiizeyi Alan
Morfoloji / Sekil Gravelius'in kompaktlik indeksi
(1914)
Topografi / Arazi Yapisi - Hipsometrik egriler
- Karakteristik ytikseklikle
- Havzanin ortalama egimi
- Egim indeksi (esdeger dikdortgen)

Cizelge 2.2 Havza akarsu aginin 6zellikleri

Hidrolojik Agin Ozellikleri

Su yollarmin topolojisi Strahler'in siniflandirmasi (1957)
Uzunluk ve egim - Karakteristik uzunluklar
- Uzun profil

- Ortalama egim

- Alan - mesafe egrisi
Agin gelisim derecesi - Drenaj Yogunlugu

- Hidrografik Yogunluk
- Konfluent Oranu.

Endoreizm
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23  Sel

2.3.1 Sel Tanimi

Sekil 2.9 2015 yilinda havzada meydana gelmis sel ve tagkin

Seller, diinyadaki ekosistemleri, altyapilar1 ve insan topluluklarini etkileyen en yaygin
ve yikict dogal felaketlerden biridir. Global Risk Raporu'na (2023) gore, her yil
kaydedilen dogal felaketlerin yaklasik %30'unu meydana getirmektedir.

Seller, genellikle kurak olan arazilerde suyun gecici olarak tagmasidir. Bu olay, yogun

yagislar gibi dogal nedenlere veya hizli ve plansiz sehirlesme gibi insana bagli nedenler

sonucunda meydana gelmektedir (Smith and Ward 1998).
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2.3.2 Sel Tiirleri: Degiskenlik ve Dinamikler

Nehirsel Seller:

Bu tiir seller, bir akarsuyun debisinin yataginin tasima kapasitesini agmasi sonucu
meydana gelir; bu genellikle uzun siireli yagislar veya karlarin ani bir sekilde erimesi ile
olusmaktadir. Nil, Mississippi veya Ganj gibi biiyiik nehirler bu tiir olaylara kars
Ozellikle risk altindadir (Smith and Ward 1998).

Sehirsel Seller:

Sehirlerde, suyun toprak igerisine girmesini engelleyen altyapilarin (yollar, otoparklar,
binalar) gelismesi, suyun toprakta emilimini azaltir. Yogun yagislar sirasinda, drenaj
sistemi genellikle yetersiz kalir, bu da su birikintilerinin hizli bir sekilde meydana
gelmesine yol acar. Bu tiir seller, iklim degisikligi ile daha da fazla goriiliir, ¢linkii iklim

degisikligi, asir1 hava olaylarinin sikligini artirir (Ashley et al. 2007).

Kiyisal Seller:
Deniz seviyesinin yiikselmesi ile iliskili olarak meydana gelir ve firtina dalgalar1 ve
iklim degisikligi ile daha da kétiilesir. Kiy1 erozyonu ve kara ¢okmesi, kiyr bolgelerini

daha da riskli hale getirir (Nicholls and Cazenave 2010).

Ani Seller (Yagmur Ciglari):

Genellikle tahmin edilemeyen bu ani olaylar, kisa siireli yogun yagislar sonucu
meydana gelir. Daglik ve kurak bolgeler, gegirgenligi diisiik topraklar1 nedeniyle bu tiir
sellere daha da agiktir (Anonymous 2007).

Yeralt1 Su Yikselmesi ile Olan Seller:

Bu tiir seller, yeralt1 su seviyelerinin doygun hale gelip ylizeye ¢ikmasi sonucu meydana

gelir, genellikle uzun siireli yagislardan sonra ortaya ¢ikar (Pilon et al. 2006).
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2.3.3 Sel olusumunun nedenleri

Sellerin nedenleri ii¢ ana kategoriye ayrilabilir:

Seller, ¢esitli dogal faktorlerden kaynaklanabilir: topragin ve drenaj sistemlerinin suyu
emme kapasitesini gecen yogun yagislar, 6zellikle daglik bolgelerde ilkbaharda karlarin
ve buzullarin ani erimesi, kasirgalar, siklonlar ve tropikal firtinalar gibi asir1 hava
olaylari, siddetli yagmurlara ve firtina dalgalarina neden olarak biiyiik taskinlara yol

acabilmektedir.

Insan kaynakli faktorler arasinda sehirlesme, topragin su emme kapasitesini azaltan
gecirimsiz ylizeylerin artmasina ve yiizeysel su akisinin hizlanmasina neden olur;
ormansizlagsma, bitki Ortiislinlin kaybiyla suyun topraga sizmasini azaltir ve erozyonu
artirir; kotli planlanmis kentsel gelisim ise sel riski tasiyan alanlarin yerlesime

acilmastyla bu riskleri daha da biiytitiir.

Iklim degisiklikleri, sicakliklarin artmasiyla kiiresel su dongiisiinii yogunlastirir ve bu
da daha sik ve siddetli yagislara yol agar (IPCC, 2021). Ayrica, okyanus seviyelerinin

yiikselmesi, kiyisal sel risklerini artirmaktadir.

2.3.4 Selin Etkileri

Seller, toplumun ve c¢evrenin gesitli yonlerini fazlaca etkileyen dogal afetlerden biridir.
Insanlar {izerinde yarattig1 etkiler arasinda ani can kayiplari, kitlesel gogler ve sagliksal
olumsuzluklar 6ne ¢ikar. Her yil binlerce insan seller nedeniyle hayatin1 kaybetmekte,
bu durum aym1 zamanda iklim miiltecilerinin ortaya ¢ikmasina ve niifus hareketliligine
yol agmaktadir. Ayrica, sel sularinin durgunlagsmasi, kolera gibi su yoluyla bulasan

hastaliklarin yayilmasina zemin hazirlayarak halk sagligini tehdit etmektedir.

Ekonomik acidan ise seller, altyapida ciddi hasarlara neden olur. Yollar, kopriiler,

konutlar ve elektrik sebekeleri gibi temel altyap1 unsurlart siklikla hasar alirken, tarim
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arazilerinin su altinda kalmas1 besin kithigina yol agabilmektedir. Bu durum, etkilenen
bolgelerde uzun siireli ekonomik diisiislere neden olur ve ekonomik biiylimeyi kotii

etkiler (Parker 2000).

Cevresel etkileri de gz ardi edilemeyecek boyuttadir. Seller, verimli topraklarin
erozyona ugramasina ve tasinmasina neden olurken, sularla birlikte atiklar, kimyasal
maddeler ve sanayi kirleticileri taginarak ¢evre kirliligini artirir. Ayrica, dogal yasam
alanlarinda biiylik bozulmalar meydana gelir, bu da ekosistemlerin dengesini ciddi

sekilde etkiler.

Sonug olarak, seller hem insan yasamini ya da ekonomik ve ¢evresel dengeleri derinden
sarsan, ¢cok yonlii etkilere sahip bir dogal afettir. Bu etkilerin azaltilmasi i¢in etkili afet

yonetimi stratejileri ve ¢evre koruma onlemleri fazlaca nem tagimaktadir.

2.3.5 Sellerin 6nlenmesi ve yonetimi

Etkili sel yonetimi, yapisal ve yapisal olmayan dnlemlerin yani sira ileri teknolojilerin
kullaniminm1 gerektirir. Yapisal onlemler arasinda akarsularin debisini diizenlemek i¢in
barajlar ve setler insa etmek, fazla suyu depolamak icin goletler olusturmak ve sel
alanlarin1 diizenleyerek zararlar1 azaltmak yer alir. Yapisal olmayan onlemler ise risk
altindaki bolgeleri belirlemek icin sel alanlarinin haritalanmasi, halki zamaninda
uyarmak i¢in erken uyari sistemleri kurmak ve topluluklar1 sel durumunda dogru
yontemler hakkinda bilgilendirmek amaciyla egitim ve farkindalik c¢aligmalar
yirlitmeyi igerir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama gibi ileri
teknolojiler, riskleri modellemek ve miidahaleleri planlamak i¢in kullanilirken, yapay
zeka birden fazla veri kaynagini birlestirerek sel tahminlerini kolay hale getirir. Dogal
ve insan kaynakli faktorlerden etkilenen seller, tahmin, uyum ve azaltmay1 birlestiren
entegre bir yaklasim gerektirir. Iklim degisikligiyle birlikte, dijital araglar ve katilimci
yonetim gibi yenilikg¢i stratejiler, sel etkilerini en aza indirmek icin artik vazgecilmez

hale gelmistir.

19



2.4  Diinyada sel ve taskinlar

2024 yilinda, asir1 hava olaylar1 nedeniyle bircok iilke biiyiik sel felaketleriyle karsi
karsiya kaldi. Ozellikle siddetli yagislar, firtinalar ve nehir taskinlari, Bati ve Orta
Afrika, Avrupa ve Latin Amerika'da ciddi hasara yol agti.

Bati ve Orta Afrika'da, Temmuz 2024'te baslayan yogun yagislar, Cad'da 1,9 milyon
kisiyi etkiledi. Nijer'de Agustos ve Eyliil aylarinda meydana gelen taskinlar, yaklasik
1,4 milyon kisiyi etkilerken, Nijerya'da Agustos itibariyle 1,3 milyon kisi selden zarar
gordlii ve bilylik capli gocler yasandi. Demokratik Kongo Cumbhuriyeti (KDC) yil
boyunca devam eden taskinlarla miicadele ederken, 1,1 milyon kisi bu durumdan
etkilendi. Ekim 2024'te ise Kamerun, Mali ve Gine, yogun yagislar ve nehir tagkinlar
nedeniyle benzer felaketlerle karsilasti (https://disasterphilanthropy.org., 2024).

Avrupa'da, Eyliil 2024'te Polonya'nin Nysa sehri siddetli sel nedeniyle biiylik zarar
gordii ve lilkenin bazi bolgeleri dogal afet bolgesi ilan edildi. Cek Cumhuriyeti'nde,
ozellikle Ostrava'da yasanan taskinlar, 15.000 kisinin evlerini terk etmek zorunda
kalmasina neden oldu. Avusturya'da ise Eylill ayinda asir1 yagislar barajlarin
yikilmasina ve elektrik kesintilerine yol agti;; Viyana g¢evresinde biiyiik maddi hasar
meydana geldi. Ispanya'da, 29 Ekim 2024'te Malaga ve Valencia bolgelerinde yasanan
asirt yagislar, 219 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve 190.000'den fazla kisinin
etkilenmesine neden oldu (https://disasterphilanthropy.org., 2024).

Latin Amerika'da, Venezuela, Ekim 2024'te siddetli yagislar nedeniyle bir¢ok eyalette
biiyiik sel felaketi yasadi. Bu felaketler, cok sayida evin yikilmasina ve insanlarin

tahliye edilmesine neden oldu.
Bu sel felaketleri, iklim degisikligi kaynakli asir1 hava olaylarinin artan etkisini ve bu

tiir afetlere karsi daha hazirlikli bir yonetim stratejisine duyulan ihtiyaci bir kez daha

gbzler Oniine serdi.
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2.5  Tiirkiye'de sel ve taskinlar

Tiirkiye'de son yillarda yasanan sel felaketleri, 6zellikle Karadeniz bolgesinde dnemli
hasarlara yol agmistir. Agustos 2021'de, Kastamonu, Sinop ve Bartin illeri ani sel
baskinlarindan ciddi sekilde etkilenmistir. Kastamonu’da 36 kisi hayatin1 kaybederken,
sularin 5 metreye kadar yiikseldigi ve biiyilik ¢apta altyap1r ve konut yikimlarina neden
oldugu gozlemlenmistir. Sinop'ta 7 kisi hayatin1 kaybetmis, Bartin'da ise bir kdpriiniin
¢okmesi sonucu birgok kisi yaralanmistir. Bu felaketlere miidahale etmek igin binlerce
kurtarma ekibi ve genis c¢apli arama-kurtarma faaliyetleri gergeklestirilmistir

(https://www.dw.com., 2021).

Temmuz 2021'de ise Rize ili, siddetli yagislar nedeniyle sel felaketi yasamis ve can
kayiplartyla beraber maddi hasarlarda meydana gelmistir. Bu tiir dogal afetler, iklim
degisikligi ve sehirlesme sorunlari nedeniyle artis gdstermekte, 6zellikle bazi bolgelerde
daralan nehir yataklar1 gibi faktorler riski daha da artirmaktadir. Tiirkiyede yetkililer, bu
felaketlerin etkilerini azaltmak i¢in Onleyici tedbirler alsa da, bu konuda halen ciddi

sikintilar yasanmaktadir.

26.05.1958, Milliyet, Sayfa 1

On giin ara ile iki defa feldkete ugrayan

CANKIRI'DA SELDEN 18 KiSI OLDU

Sehri bir camur deryas: haline gefiren selden 300 ev tamamen 200 ev kismen yikild.
Ikm helon 9 kopru harab oldu. larar ;lmdlllk 10 milyon lira olarak tahmin ediliyor

Korgundaki hasar tesbit edilemedi.
i Baycar, feldkeizedelere Cankim'min
¥ tekrarihva edilecedini sovyledi

GANKIRI'Ye ASKER] BIRLIKLER KURTARWA FAQLIYETINE BASLAMISTIA, EVLER KULLAKILAMIYAGAK ESYA RE

Sekil 2.10 Cankiri’da 15 Mayis 1958 tarihinde meydana gelmis taskina ait gazete haberi

(Y1lmaz 2012)
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Tatligay havzasinda meydana gelen sel felaketi, bolgedeki etkilerini agik¢a
gostermektedir. 1958 yilinda meydana gelen biiyiik selde 18 kisi hayatin1 kaybetmistir.
Daha yakin bir tarihte, 2015°te ise can kaybi1 yasanmasa da tarim alanlarinda biiyiik
hasarlar meydana gelmistir. Bu olaylardan sonra, sel riskini azaltmak amaciyla derenin

sehir icindeki kismina koruyucu duvarlar insa edilmistir (Gékmen 2007).

Insan kaynakl1 gevresel etkilerin artmasi, 6zellikle insan kaynakli iklim degisikligi ve
akarsu yataklarmin yanlis planlanmasi gibi faktorler, sel ve tagkin gibi dogal afetlerin
sikligin1 ve siddetini artirarak bu olaylar1 daha da yikici hale getirmistir. Gegmiste doga
olayr olarak kabul edilen bu olaylar, artik can ve mal kayiplarina yol agan afet
boyutunda gériilmektedir. Bu baglamda, Nese Duman ve Mustafa Recep Ircan
tarafindan Agustos 2022'de yiiriitiilen bir ¢alisma, Tiirkiye'de Cankiri merkez ilgesinin
tagkinlara karst duyarliligini incelemistir. Bu arastirmanin temel amaci, ozellikle
Cankir sehir merkezinde taskin riski yiiksek olan alanlar1 belirlemek ve bu bdlgelerin
duyarliligimi degerlendirmektir. Calismada, cografi kriterlerin agirliklarini belirlemek
icin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilmis ve bu veriler ArcGIS for
Desktop 10.x yaziliminda Weighted Sum araci ile analiz edilmistir. Haritalar, uydu
goriintlileri ve arazi fotograflar ile desteklenen bulgular, incelenen alanin %1,8'inde
(25,9 km?) cok yiiksek, %16,6'sinda (239,3 km?) yiiksek, %32,7'sinde (471,8 km?) orta,
%38'inde (547,2 km?) diisiik ve %10,8'inde (151,8 km?) ¢ok diisiik taskin duyarlilig:
oldugunu gostermistir. Ozellikle Cankir1 sehir merkezi, akarsu yataklarinin
kapasitesinin bozulmasi, c¢ekik yatagi seviyesindeki yanlis planlamalar ve degisen
meteorolojik ve hidrolojik kosullar nedeniyle yiiksek bir tagkin riski tagimaktadir. Bu
riskli alanlarda yogun yerlesimlerin bulunmasi ve ani, siddetli yagislar, dogal olaylarin
afet boyutuna doniisme potansiyelini artirmaktadir. Bu calisma, bolgede gelecekte
yasanabilecek tagkinlarin etkilerini onlemek icin uygun risk yonetimi stratejilerinin

gelistirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
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2.6  CBSileilgili kavramlar

2.6.1 CBS ve bilesenlerinin tanim

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verileri etkili bir sekilde yonetmek ve analiz
etmek i¢in tasarlanmis araglardir. Bu sistemler, cografi veri yonetimi gereksinimlerine
cevap vermek icin veri, yazilim, yontemler ve kullanicilar gibi ¢esitli unsurlar1 bir araya

getirir (CNERTA 2024, Joliveau 1994).

SIG'nin Unsurlart:

Cografi Veriler: Haritalar, uydu goriintiileri, vektor ve raster veriler ile meta veriler gibi
unsurlar SIG i¢in vazgecilmezdir. Bu veriler genellikle cografi veri tabanlarinda (CVT)
saklanir ve analiz kolaylig1 saglamak i¢in katmanlara ayrilir (Cartong 2022, Joliveau

1994).

Yazilimlar: ArcGIS, QGIS ve Maplnfo gibi yazilimlar, veri toplama, analiz yapma ve
gorsellestirme islevleri sunar. Bu araglar, kullanicilarin ihtiyaclarina uygun haritalar

olusturmasina imkan tanimaktadir (CNERTA 2024).

Kullanicilar ve Yontemler:
SIG'nin etkinligi, teknisyenlerin ve analistlerin uzmanligr ile dogru ydntemlerin
uygulanmasina dayanir. Bu unsurlar, verilerin ve baglantili teknolojilerin etkili bir

sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Joliveau 1994).

PDF Formatinin Kullanima:
PDF formati, haritalarin ¢esitli cihazlarda (bilgisayarlar, akilli telefonlar, tabletler)
kolayca goriintiilenmesini ve sunumlar ya da raporlar i¢in yiiksek kaliteli baskilar

yapilmasini saglar (Cartong 2022).
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Sonug :

SIG, cografi verilerin yonetimi ve analizi i¢in vazgecilmez bir aragtir. Modiiler yapisi ve
cesitli veri gesitlerini entegre edebilme yetenegi, sehir planlamasi, ¢evresel yonetim ve

bilimsel aragtirma gibi bir¢ok alanda biiyiik bir avantaj saglar.

Bir bilgi sistemi (BS), verilerin etkin bir sekilde yonetilmesi ve analiz edilmesi i¢in
birbirleriyle etkilesim gdsteren birka¢ temel bilesenden olusur. Bu bilesenler arasinda,
veriler yer alir; veriler, sistemde toplanir ve islenir. Donanim ise bilgilerin elde
edilmesi, depolanmasi ve yayilmasi i¢in kullanilan fiziksel ekipmanlari kapsar. Yazilim,
verilerin iglenmesini yonetir ve prosediirler, bilgilerin islenmesi i¢in kurallar1 ve
stiregleri tanimlar. Kullanicilar ise sistemi kullanarak verileri girer, isler ve analiz eder.
Bu bilesenler birlikte ¢alisarak bilgi sisteminin diizglin bir sekilde islemesini saglar ve
bilgilerin ¢esitli alanlarda verimli bir sekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir

(O'Brien and Marakas 2011, Laudon 2019).

2.6.2 Sel/taskin yonetiminde CBS uygulamasi

Orta Anadolu'da, Tiirkiye'deki en eski hidrolik binalar M.O. ikinci binyila kadar
uzanmaktadir (Ozis 2002). Daha sonra bir¢ok hidrolik calisma yapilmis ve bu
caligmalarla ilgili arastirmalar halen devam etmektedir. Giinlimiizde barajlar, goletler,
regiilatorler, sulamalar, nehir iyilestirmeleri, vb., igme suyu ve kamu hizmetleri, sulama,
yangin, hayvan sulama, enerji, tagkin 6nleme, tortu kontrolii, ulasim ve rekreasyon

faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir.

Barajlarin su yolu ve tahribati iizerine insa edilen yapilarin su yolu bdliimiiniin
azaltilmasi, can ve mal kaybina neden olur. Seller 6zellikle bu felaketler sonucu ciddi
zarara ugrayan Hindistan, Cin, Banglades, iran ve Nepal gibi Asya kitasindaki iilkeleri

etkilemektedir (UNESCO 2006).
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Usuki et al. (2014) gore, 1983 ve 2008 yillar1 arasinda Nepal'deki sel ve toprak
kaymalariyla ilgili materyal kayiplari %57,89'u olusturmustur% tiim felaketlerle ilgili

tiim maddi kayiplar. Bu, sel riskinin ne kadar 6nemli olabilecegini gostermektedir.

Taskinlar, bolgenin topografik ve jeomorfolojik 6zelliklerine ve hava kosullarina bagh
olarak ortaya ¢ikan dogal olaylardir. Ancak, sel sadece dogal faktérlerin bir sonucu

degildir. Sel felaketlerinin ¢ogunluguna insan faaliyetleri de neden olmaktadir.

Gelismekte olan {ilke Tiirkiye'nin sanayilesmesinin yol a¢tifi sehir merkezlerinin
plansiz sehirlesmesi nedeniyle nehir havzalarindaki insan faaliyetlerinin artmasi, insan

kayiplarini ve selin neden oldugu maddi zararlar1 yogunlastirmaktadir.

Cesitli arastirmalar, yiiksek frekansh taskin akislarii degerlendirmek ve hesaplanan
akis degerlerine dayali hidrolik modelleme kullanarak taskin risklerini degerlendirmek
icin farkli istatistiksel ve sentetik teknikler kullanmustir. Kararlari i¢in Oneriler de

sunulmustur.

Ancak sadece ArcGIS (GIS) tizerinde yapilan ¢aligmalarla ilgilenecegiz.

Yalcin ve Akyiirek (2004) tarafindan yapilan ¢aligma, CBS'yi kullanarak Karadeniz
bolgesinin Bat1 Bartin Havzasi'nda sel igin riskli alanlari olusturdu. Ilk olarak havza
blytikligl, egim, ana kolun uzunlugu gibi parametreler CBS kullanilarak ve daha sonra
hidrolojik veriler, arazi kullanimi ve toprak tipi gibi parametreler kullanilarak belirlendi,
farkl taskin akis degerleri elde edildi ve hidrolik model iizerinde degerlendirilmistir.

Oral et al (2005) Bartin ve Silifke havzalarini incelemisler ve GIS kullanarak taskina
duyarl alanlar tespit etmislerdir. Analizler Mekik Radar Topografik Misyon (SRTM),
Ikonos uydu gortintiileri, yagis verileri, dijital haritalar ve uzaktan algilama teknikleri 90
m c¢oziiniirlikte egim dijital modelleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmaya
gore, plansiz yerlesimler, plansiz niifus artisi ve yanlis arazi kullanimi, sel afetinde
onemli bir artisa yol agmaktadir. Yazarlara gore, taskin hasar1 CBS tabanli "karar destek

sistemleri" kullanilarak azaltilabilir".
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ABD'nin Rhode Island eyaletinde Hardmeyer ve Spencer (2007), yetersiz kentlesme
durumunda sel hasarinin nasil artabilecegini incelemek i¢in GIS't kullanarak sel
caligmalar1 yapti. Bolgedeki zayif yerlesim modelinin ayni oranda artmasi durumunda
yakin gelecekte sel hasarimin %350'ye kadar artabilecegini buldular. Caligmalarinda
sehirlesmenin selin meydana gelecegi risk alanlarindan ziyade daha giivenli ve daha

daglik alanlarda diizenlenmesi tavsiye edilmistir.

Solakirmak Deresine planli bir tesisat icin dokiilme yolunun hesaplamalarinda
kullanilacak tagkin hidrografi, Karadeniz'in dogusunda, Tiirkiye'nin yagislarin en fazla
oldugu ve sellerin zaman zaman insan ve maddi kayiplara neden oldugu bolgelerden
biri. Malko¢ vd. (2008) bu bilgiyi elde etmistir. Bu calisma, yagmur, kar erimesi ve

taban akisinin {ist liste binmesine denk gelen sel hidrografini elde etmistir.

Danimarka Hidrolik Enstitiisi (DHI) tarafindan gelistirilen GIS ve MIKE 11
kullanilarak Usul (2008) tarafindan Fethiye Caybo-programi i¢in taskin caligsmalari

yapilmis ve taskin i¢in kullanilmistir.

Fethiye Caybogazi icin sel ¢aligmalart Usul (2008) tarafindan CBS ve Danimarka
Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan gelistirilen ve modeller i¢in kullanilan hidrolik
model MIKE 11 kullanilarak gergeklestirildi. Bu ¢alisma sayesinde Fethiye Cayboyazi

i¢in taskin riski haritalar1 olusturulmustur.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal

Sel risklerinin degerlendirilmesi, jeomorfolojik, hidrolojik ve tarihsel yontemler gibi
cesitli yaklagimlara dayanmaktadir (Masson et al 1993, Bates et al 1997, Garry and
Veyret 1996). Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS), sel risklerinin
izlenmesi ve analizinde Onemli bir rol oynar. Haritalama ve modelleme i¢in etkili
araglar sunar (Meyer et al 2001). Ozellikle optik ve radar goriintiileri olmak iizere uydu
verileri, su baskinina ugramis alanlar1 belirlemek ve risk planlamasini desteklemek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir (Puech 1995, Yesou ef al 2001, Rango and Salomonson
1974, Blasco et al 1992). Hidrolik modeller ise selleri tahmin etmeye yardimct olur ve
temel bir arastirma alanmidir (Booij 2003). Etkili bir sel yonetimi, nedenlerin
derinlemesine bir sekilde incelenmesini ve riskli bolgelerin dogru bir sekilde

haritalanmasini gerektirir (Wade et al 2008).

Bu c¢alismada, havza haritalamasinin temelini olusturmak icin 2014 yilina ait bir
Landsat 8 wuydu gorintiisii kullanilarak bir sayisal yiikseklik modeli (SYM)
olusturulmustur. CBS'de en yaygin kullanilan bilgi katmanlarindan biri olan SYM,
yiizey akisi, su erozyonu, seller ve heyelan gibi dogal olaylar1 analiz etmek icin kritik
oneme sahiptir (Bates ef al 1997, Meyer et al 2001). Landsat 8 goriintiileri, 1:25.000
Olcekli topografik haritalar kullanilarak geometrik olarak diizeltilmis ve doniisiim i¢in

kontrol noktalar1 se¢ilmistir (Rango and Salomonson 1974, Blasco et al 1992).
Bu yaklagimlarin birlestirilmesiyle, uzaktan algilama ve CBS, risk degerlendirmesi i¢in

niteliksel ve niceliksel ¢Ozlimler sunarak sel olaylarinin daha iyi anlasilmasina ve

yonetilmesine yardimci olmaktadir (Maurel et al 2001).
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3.1.1 Arastirma alaninin genel tanim

3.1.1.1 Cografi konum

Cankin ilinin gliney-orta kismindan gecen Acigay deresi, taskin riski ve veri toplama
(hidrometrik ve topografik) acisindan sagladigi kolaylik nedeniyle bu tezde g¢alisma
alan1 olarak segilmistir. Acicay havzasi goz oniinde bulunduruldugunda, Cankir1 ilinin
yerlesim alanlari, havzanin alt kisminda yer almaktadir. Dere, havzanin alt kisminda
bulunmaktadir. Bu havzada, sehir merkezini dogrudan etkileyebilecek ve g¢evredeki
insanlar i¢in can ve mal kaybina neden olabilecek siddetli bir tagkin meydana gelme

ihtimali bulunmaktadir.
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Sekil 3.1 Cankir1 ilinin Tirkiye’deki konumu
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Sekil 3.3 Acicay Deresi’nin ¢alismaya konu olan boliimii (Google Earth)
Arastirma alani, Cankiri'nin kuzeyindeki daglarda yiikselen, il merkezinde Tatlicay ile

birlesen ve giineydoguda Kizilirmak'a dokiilen Acicay havzasindan olusmaktadir.

Havza 40° 33'-40° 51' kuzey enlemleri ile 33° 37'-34° 30' dogu boylamlar1 arasinda yer
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almaktadir. Havza toplam 67.442 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir. Havzanin tabani
700 metre, tepesi ise 2000 metredir. Havzanin yiikseklik haritasi iizerinde yapilan bir
caligmaya gore, alanin ¢ogu 1.000-1.200 metre arasinda yer almaktadir. Orman sinirini
temsil eden 2000-2500 metrenin {izerinde ¢ok az alan bulunmaktadir. Rakim ve bitki
ortiisi acisindan, havzadaki ormanlarin ¢ogunlugu 1.000 metrenin {izerindeki

rakimlarda bulunmaktadir.

Havzanin topografyasi parcgalidir ve siirekli degismektedir. Arazi kullanimi, bitki Ortiisti,
iklim, rakim ve topografyaya gore degiskenlik gostermektedir. Havzanin daglik
kesimlerinde tarim arazisi azdir, bitki Ortlisii ormanliktir ve hayvancilik 6n plandadir.
Asaglr havzada kirsal yoksulluk temel olarak kuraklik, kuru tarim ve bozulmus

meralardan kaynaklanmaktadir

Cankiri, I¢ Anadolu cografi bélgesi ile Karadeniz cografi bolgesi arasinda yer alan bir
ildir. Bu nedenle il, her iki bdlgenin de 6zelliklerini icerisinde barindirmakta ve bir
gecis bolgesini temsil etmektedir. I, ilge ve belde olmak iizere 31 belediye ve 362
koyden olusmaktadir. Sehirde yasayanlarin orani %63'tlir (http://www.cankiri.bel.tr.,
2024).

3.1.1.2 iklim

I, Karadeniz ile I¢ Anadolu arasinda yer alir. I¢ Anadolu'da karasal iklim goriiliir.
Kislar soguk ve yagish, yazlar ise 1lik ve kurak gecer. Rakimin az oldugu alanlar sicak,
yiiksek platolar ise serindir. Yaz ve kis arasinda énemli bir sicaklik farki vardir. Yillik
ortalama sicaklik 11,5°C'dir. Ocak ay1 ortalama 0,2°C ile en soguk ay iken, temmuz ay1

ortalama 0,5°C ile en az soguk aydir.

Temmuz ay1 ortalama 23,3°C ile en sicak aydir. Iklim karasaldir, kis aylarinda diisiik

sicakliklar ve yaz aylarinda yiiksek sicakliklar goriiliir.
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Simdiye kadar olciilen diisiik sicaklik -25°C (24 Ocak 1980), rekor yiiksek sicaklik ise
41,8°C'dir (1 Agustos 1954). Yillik ortalama yagis miktar1 397,2 mm'dir (Colak 2019).

3.1.1.3 Arazi kullanimi ve bitki ortiisii

Karadeniz iklim kusagi ile I¢ Anadolu iklim kusag: arasindaki gecis bolgesinde yer alan
Cankiri'nin bitki ortiisii genel olarak kuzey-giiney yoniinde fakirlesmistir. iki-ii¢ yiizyil
oncesine kadar il topraklarinin tamaminin ormanlarla kapli oldugu bilinmekle beraber,
bunlarin biiyiik bir boliimii olumsuz iklim kosullari, orman yanginlari, diizensiz kesim
ve otlatma nedeniyle yok olmus ya da bozuk hale gelmistir.

Ilin giiney ve giineybatis1 bozkirlarla kaplidir. Bozkirlarda akarsu boylarinda kavak,
sogiit ve 1lginlara rastlanir. Ilgaz, Eldivan, Egriova, Ovacik, Diivenlik, Ilisilik, Yaprakli,
Sarikaya, Karakaya ve Erikli ¢evresinde ilin ormanlar1 yogunlagsmistir. Karacam (Pinus
nigra), saricam (Pinus sylvestris), mese (Quercus sp.), girgen (Carpinus betulus),

kavak (Populus sp.) ve ardi¢ (Juniperus sp.) bolgenin odunsu tiirleridir.

Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, 31.373 hektar verimli orman (%7), 31.421 hektar
bozuk orman (%7) ve 395.561 hektar orman dis1 alan (%86) olmak iizere 458.355
hektarlik bir alana sahiptir (Anonim 1996).

86%

E Prodiiktiif Koru (ha) H Bozuk Koru (ha)
E Ormansiz Alan (ha)

Sekil 3.4 Amenajman Planina Goére Alanlarin Dagilimi
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3.1.1.4 Jeolojik ve jeomorfolojik yapi

Cankin1 ve c¢evresi, Tiirkiye'de Oligo-Miyosen doneme ait jipsli arazilerin genis bir
alanda bulundugu bélgelerden birisidir (Sekil 3) (Dogan 2002). Acigay Havzasi'nin III.
boliimiinde, Cankirt ilinin kuzey kesiminde Oligosen-Miyosen donemine ait jipsli
araziler olusmustur. Bu arazi, kuzeydoguda Yaprakl ilgesi, glineydoguda Kizilirmak,
giineyde Ankara ili sinir1 ve giineybatida Eldivan ilgesi ile ¢evrili genis bir alan1 kapsar.
Kaya, kirmizi renkteki kalin bir taban konglomerasiyla baslamakta ve ardindan agik
renkli killer, jips ¢Okelleri ve marn tabakalar1 gelmektedir. Jips arazisinin {ist
kisimlarinda ise Miyosen donemine ait olusumlar da yer almaktadir. Yiiksel vd. (2001),
bu jeolojik olusumlarin Eosen sonrasi donemde denizin bu bolgeden ¢ekildigini ve ¢ol

ikliminin etkili oldugu belirtmektedir.

Cankart il merkezi, Acigay Havzasi'nin alt kisminda yer almakta olup, taban ve yamag
arazilerden olugmaktadir. Havza tabani, IV. donemde olusmus aliivyonlardan meydana
gelmektedir ve bu aliivyonlar c¢akil, kum, toz ve kilden olusur. Aliivyon kalinlig
bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir. Azalan egim nedeniyle Acigay Nehri bu
bolgede menderesler olusturarak genis birikinti alanlar1 meydana getirmektedir. Farkli
jeolojik donemlerden kalan erozyon ve birikinti siireclerinin bir sonucu olarak, nehir
diizliklerinde sulu tarim yapilmaktadir. Acicay'in suyu bu alanda oldukca tuzlu
olmasina ragmen, diizenli sulama ile bu problem ¢oziilmeye calisgilmaktadir. Bolgenin
jeolojik yapist ve seyrek bitki Ortiisii nedeniyle, havzanin bu kismindaki vadi

yamagclarinin topografyasi dikkat ¢ekici bir 6zelliktir (Gol vd. 2007, Calapkulu 1967).
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Sekil 3.5 Arastirma alani jeoloji haritas1 (Ketin 1963)

3.2 Yontem

Arazi kullanimi ve arazi Ortlisii haritast ile havza oOzellikleri, sayisal arazi modeli
(DTM), jeolojik haritalar ve meteorolojik veriler kullanilarak hazirlanmistir. Tiim bu

bilgiler ArcINFO yazilimi ve ArcGIS 10.8 kullanilarak ¢aligiimistir.

Calismada kullanilan Landsat 8 uydu goriintiileri, doniisiimde kullanilacak yer kontrol
noktalarin1 se¢mek i¢in kullanilan 1:25 000 o6lcekli topografik haritalar kullanilarak

geometrik olarak diizeltilmistir.
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Sekil 3.6 Calismanin akis semasi (Duman ve Ircan 2022)

3.2.1 Tasan su yollarindan kaynaklanan sel riski belirleme yontemi

Nehir tagkininin neden oldugu sel riskini belirlemek i¢in kullanilan parametreler
arasinda drenaj yogunlugu, litoloji, yapisal alan, ylizey alt1 drenaji, egim, kirik agimin
gecirgenligi, arazi kullanim tiirli ve yagis yogunlugu yer almaktadir. Nehir taskinlari,

hassasliklar1 ve sel riski nedeniyle endise kaynagidir.

Tasan nehirlerden kaynaklanan sellere kars1 hassasiyetin degerlendirilmesi:

Bu hassaslhigi belirlemek i¢in gereken parametreler cesitli sekillerde olabilir. Su
baskinlar1 bir¢ok faktoriin bir araya gelmesinden kaynaklanir (Dia et al. 2006, Ba et al.
2007), dolayistyla bircok faktoriin etkisi vardir. Bu faktorler drenaj yogunlugu, litoloji,

yapisal alan ve kirik aginin neden oldugu yeralt1 drenajinin gegirgenligini icermektedir.

Tasan su yollarindan kaynaklanan sel riskini haritalamak i¢in ¢ok kriterli bir yontem

kullandik ve ¢esitli kaynaklardan elde edilen verileri kodladik. Kirik yogunlugu haritasi,
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drenaj yogunlugu haritasi, golgeli arazi haritasi, litoloji haritasi, egimler, indiikklenmis
gecirgenlikler, yeralti gegirgenlikleri ve yeralti drenaj verileri birlestirilerek bir dere

tagmasi tagkin duyarlilik haritasi olugturulmustur.

Su baskini riskinin belirlenmesi:
Taskin riski iki kriter temelinde degerlendirilir. Yagis yogunlugu ve arazi kullanim
haritalarinin kombinasyonunun tehlikenin belirlenmesine yardimci olabilecegini one

surmektedir.

3.2.2 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi

Ayrik  Hiyerarsi Siireci (AHP), sel riski degerlendirmesinde kriterlerin goreli
agirliklarin1  belirlemek i¢in kullanilmistir. Kriterler arasindaki karsilagtirmalar,
Saaty'nin degerlendirme Olcegi kullanilarak yapilmistir. Bu 6lgek, her bir kriterin
digerine gore dnemini 1 (esitlik) ile 9 (bir kriterin digerine gore asir1 dnemli oldugu)

arasinda derecelendiren bir skala kullanir. Bu ¢alismada kullanilan kriterler sunlardir:

Akarsuya Yakinlik, Yagis, Egim, Yikseklik, Egrisellik, Arazi Kullanimi ve Baka.

3.2.2.1 Kriterlerin karsilastirma matrisi

Kriterlerin karsilastirma matrisi agagida sunulmustur. Her bir a(ij) eleman, (i) kriterinin
(j) kriterine gore karsilagtirmasini temsil eder, burada a(ij) , (i) kriterinin (j) kriterine

gbre dnemini ve a (ij) = 1/a(ij) seklinde ifade edilir.

Cizelge 3.1 Kriter karsilastirma matrisi

Kriterleri Akarsuya | Yagis | Egim | Yiikseklik | Egrisellik | Arazi | Baki
Akarsuya 1 1 2 3 4 5 7
Yagis 1 1 1 2 3 4 6
Egim 1/2 1 1 1 2 3 5
Yiikseklik 1/3 1/2 1 1 1 2 4
Egrisellik 1/4 1/3 1/2 1 1 1 3
Arazi 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1 2
Baki 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1
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3.2.2.2 Matrisin normalizasyonu

Karsilagtirma matrisi, her siitunun toplamina boliinerek normallestirilmistir. Bu adim,
matrisin degerlerini birbirleriyle karsilastirilabilir hale getirir, bdylece baslangigtaki
Olceklerinden bagimsiz olarak degerlendirilebilir. Normallestirilmis matris su sekilde

elde edilmistir.

Cizelge 3.2 Matrisin Normalizasyonu

Kriterleri Akarsuya Yagis Egim Yiikseklik Egrisellik | Arazi Baki

Akarsuya 0.2919 0.2353 ] 0.3315 | 0.3429 0.3243 0.3030 | 0.2500
Yagis 0.2919 0.2353 ] 0.1657 | 0.2286 0.2432 0.2424 ] 0.2143
Egim 0.1459 0.2353 | 0.1657 | 0.1143 0.1622 0.1818 | 0.1786
Yiikseklik 0.0973 0.1176 | 0.1657 | 0.1143 0.0811 0.1212 | 0.1429
Egrisellik 0.0730 0.0784 | 0.0829 | 0.1143 0.0811 0.0606 | 0.1071
Arazi 0.0584 0.0588 | 0.0552 | 0.0571 0.0811 0.0606 | 0.0714
Baki 0.0417 0.0392 ] 0.0331 | 0.0286 0.0270 0.0303 | 0.0357

3.2.2.3 Kriter agirhiklarinin hesaplanmasi

Kriterlerin goreli agirliklari, normallestirilmis matrisin her bir satirinin ortalamasini
alarak hesaplanmistir. Bu agirliklar, her bir kriterin digerlerine gore onemini temsil

etmektedir. Kriterlerin agirliklart su sekildedir:

Cizelge 3.3 Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Akarsuya 0.2970
Yagis 0.2316
Egim 0.1691
Yiikseklik 0.1200
Egrisellik 0.0853
Arazi 0.0632
Baki 0.0337
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3.2.2.4 Tutarhhgin kontrolii

Matrisin tutarliligini kontrol etmek i¢in Amax degeri hesaplanmistir. Amax degeri 7.103
olarak bulunmus, bu da matrisin boyutundan (7) biiyliktiir. Tutarlilik katsayis1 CI ve
tutarlilik oran1 CR su sekilde hesaplanmistir:

CI=0.0171
CR =0.0130 (kabul edilebilir tutarlilik, 0.1'den kiigtik).
Bu sekilde, AHP hesaplamalarimizin  sonuglar1 ile  birlikte  raporunuzu

tamamlayabilirsiniz.
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4. BULGULAR

4.1  Acicay havzasi CBS haritalan

Bu boliim, Acigay havzasindaki sel risklerinin ve siire¢lerinin hiyerarsik analiz AHP
yontemiyle  yapilan  degerlendirmelerinin ~ sonuglarini ~ sunmaktadir. ~ AHP
hesaplamalarina ge¢meden Once, bu degerlendirme i¢in Onemli olan kriterleri
gorsellestiren cografi haritalarin incelenmesiyle baslanmaktadir. Bu haritalar, gesitli
kaynaklardan elde edilen mekéansal veriler kullanilarak hazirlanmis olup, sel risklerini
etkileyen cografi ve gevresel faktorleri gorsellestirmeye olanak saglamaktadir. Haritalar,
egim, yiikseklik, yagis, Egrisellik, akarsulara yakinlik, yon, baki ve arazi kullanim1 gibi

parametreleri kapsamaktadir.
Asagidaki haritalar, bu parametreleri detayli bir sekilde gostermekte olup, calisma

bolgesindeki sel risklerinin mekéansal dagilimimmi daha iyi kavramaya yardimci

olmaktadir.
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Sekil 4.1 Acicay Havzasi egim dagilimi haritasi

Egim haritasi, Acigay havzasindaki arazi egiminin degisimlerini gdostermektedir. Bu
parametre, sel risklerinin degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemlidir, ¢iinkii yiiksek egime
sahip bolgeler, yagmur sularinin hizli bir sekilde akmasina daha yatkindir, bu da artan
yiizeysel akis ve toprak kaymalarina yol acabilir. Egimi diisiik bolgeler ise suyun daha
fazla s1izmasina olanak tanir, bu da hemen sel riski olusturmasa da diizliik bolgelerde su

birikintilerine yol agabilir.
Bu harita, sel ve ylizeysel akis gibi olaylara kars1 en duyarli bolgeleri gorsellestirerek,

ozellikle yiiksek egime sahip bdlgeleri vurgulamaktadir. Bu bolgeler, bu alandaki

risklerin analizinde 6nemli belirteglerdir.
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Cizelge 4.1 Aragtirma alan1 egim dagilimi

Egim derece Alan Oran
(ha) (%)
1-5 3939,79 | 5,7773
6-12 9722,56 | 14,2572
13-19 15056,74 | 22,0792
20-27 20237 | 29,6756
28-62 19102,56 | 28,0121

Yiikseklik haritasi, Acicay havzasindaki yiikseklik degisimlerini gorsellestirmek
amactyla yliksek ¢oziintirliikli cografi veriler kullanilarak olusturulmustur. Bu harita,
yikksek ve diisiik rakimli bolgeleri belirlemeye imkan tanir ve bu, sel risklerinin
degerlendirilmesinde dnemlidir, ¢linkii yiikseklik, suyun ylizeydeki akisini ve drenajini

dogrudan etkiler.

545000 550000 555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000

4525000
T
4525000

4520000
T
4520000

4515000

T
4515000

4519000
T
4510000

Lejant

[J Acigay sinirt

— Acigay Deresi

—— Akarsu

Yiikseklik sinifi

( metre )

B 701 - 936

[ 937-1102
1103-1287

1288 -1508

I [ 509 - 1980

4505000
T
4505000

4500000
T
4500000

Cankn il
merkezi

4495000
T
4495000

4499000
T
4490000

0 2,5 5

Km

T T T T T T T T T T T
545000 550000 555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000

Sekil 4.2 Acigay Havzanin yiikseklik dagilimi haritasi

Yiiksek rakimli bolgeler daha koyu renklerle, diisiik rakimli bolgeler ise daha agik
renklerle gosterilmektedir. Bu gorsel, riskli bolgelerin analizini ve bunlarin sel riskleri

tizerindeki potansiyel etkilerini gozler oniline sermektedir.
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Cizelge 4.2 Arastirma alani yiikselti dagilimi

Yiikseklik Alan Oran
(ha) (%)
701-936 6608,68 | 9,6910
937-1102 11677,31 | 17,1236
1103-1287 13758,06 | 20,1748
1288-1508 16225,28 | 23,7928
1509-1980 19924,56 | 29,2174

Yagis haritasi, Acigay havzasindaki yagis miktarlarini gorsellestirmek i¢in meteorolojik
veriler kullanilarak olusturulmustur. Bu harita, havzanin farkli bolgelerindeki yagis
yogunlugunu gostererek, sel risklerinin degerlendirilmesinde ©6nemli bir rol
oynamaktadir. Yiiksek yagis miktarina sahip bolgeler, sel afeti agisindan daha riskli hale
gelebilir.

Yagis verilerinin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesi icin Schreiber formiilii

kullanilmistir. Formiil su sekilde ifade edilir:

Schreiber Yontemi Yagis:

Yagis+ (Yiikseklik-Istasyon Yiikseltisi)*54)/100. Her 100 metrede bir yagis 54mm

artar.

Burada:

Yagis: Bolgedeki yagis miktarini,

Yiikseklik: Tlgili bolgenin yiiksekligini,

Istasyon Yiiksekligi: Yagis 6l¢iim istasyonunun yiiksekligini ifade eder.

Bu formiil, yagis verilerinin bdlgenin yiiksekligine gore ayarlanmasini saglar ve sel

olusum risklerini daha dogru bir sekilde degerlendirmeye yardimci olur.
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Sekil 4.3 Acicay Havzanin yagis dagilimi haritasi
Yogun yagis alan bolgeler daha koyu renklerle, az yagis alan bolgeler ise daha agik
renklerle gosterilmistir. Bu gorsel, yagislarin havza tizerindeki etkisini daha net bir

sekilde anlamamiza yardimci olmaktadir.

Cizelge 4.3 Arastirma alan1 yagis dagilim

Baki (Yon/Derece) haritasi, Acicay havzasindaki e§imlerin yoniinii gorsellestirmek

amaciyla olusturulmustur. Bu parametre, efimin yonii suyun yiizeydeki akisini

Yagis Alan Oran
(mm) (ha) (%)
416-546 14262,47 | 20,9145
547-627 20034,48 | 29,3786
628-713 13140,9 | 19,2698
714-812 12614,04 | 18,4973
813-1082 8142,06 | 11,9395

etkileyebileceginden, sel risklerini degerlendirmede dnemli bir rol oynamaktadir.
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Sekil 4.4 Acicay Havzasinin baki dagilimi haritasi

Farkl1 bakilara sahip bolgeler, belirgin renklerle gosterilmistir, bu da suyun akis hizinin
egim ve bakisina bagli olarak nasil degisebilecegini analiz etmeyi kolaylagtirir. Bu
harita, bakiya bagli olarak daha fazla sel riski tasiyan bolgeleri belirlemeye yardimci

olmaktadir.

Egrisellik haritasi, Acigay havzasindaki arazinin egrilik degisimlerini gorsellestirmek
amaciyla olusturulmustur. Bu parametre, arazinin egriligi suyun akisini
etkileyebileceginden, sel risklerinin degerlendirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.
Daha belirgin egriliklere sahip bolgeler, suyun daha hizli bir sekilde birikmesine neden

olabilir.
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Sekil 4.5 Acigay Havzanin egrisellik haritas1 haritasi

Yiiksek egrilige sahip bolgeler, belirgin renklerle gosterilmistir, bu da arazinin sekli
itibariyle suyun akisinin nasil degisebilecegini veya yavaglayabilecegini anlamay1
kolaylagtirir. Bu harita, arazinin egriligi nedeniyle daha yiiksek sel riski tasiyan

bolgeleri degerlendirmeye yardimer olmaktadir.

Akarsuya yakinlik haritasi, Acigay havzasindaki akarsulara yakin bolgeleri
gorsellestirmek  amaciyla  olusturulmustur. Bu  parametre, sel risklerinin
degerlendirilmesinde ¢ok Onemlidir ¢linkii akarsulara yakin bolgeler, 6zellikle yogun

yagislar sirasinda sel olaylarina daha yatkin olabilir.
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Sekil 4.6 Acicay Havzanin akarsu kiy1 kenar durumu haritasi

Akarsulara yakin bolgeler, daha canli renklerle gosterilmis, akarsulardan uzak bolgeler
ise daha soluk renklerle belirtilmistir. Bu harita, akarsulara yakin bolgelerin sel riski

tagtyan bolgeler olarak belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Arazi kullanimi haritasi, Acigay havzasindaki farkli arazi kullanim tiirlerini

gorsellestirmek  amaciyla  olusturulmustur. Bu  parametre, sel risklerinin
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degerlendirilmesinde Onemlidir ¢iinkii kentler, tarim veya orman alanlari, yagislar,

suyun akis1 karsisinda farkli sekilde tepki verebilir.

o 545000 550000 555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000 o
g E
g g
i L
8 o
& o
° w
- -
3 Lejant 2
[ Acigay simirt [ Meyve Bahgeleri
— Acigay Deresi Sahiller,
g P—- - [ Kumsallar, %
‘S_ Arazi kullamim simirlary Kumluklar —§
Bitki Degisim Seyrek Bitki
Alanlari Alanlart
Dogal Bitki Ortisu 588 Su Ktleleri
[ ile Birlikte Sulanmayan
g— Bulunan Tarim Ekilebilir Alanlar _§
- [ Dogal Gayirliklar Siirekli Sulanan <
= Endiistriyel ve Alanlar
Ticari Birimler Siirekli $ehir
[0 Karigik Orman Yapisi
g Karigik Tarim [ Yesil Schir §
¢ Gankn il B, an Alanlan El
'" Kesikli Schir [ Ciplak Kayaliklar
Yapist = igne Yaprakli
Meralar Orman
3 15 20 25 §
Km
545000 550000 555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 59000

Sekil 4.7 Acigay Havzanin Arazi kullanimi haritasi

Farkli arazi kullanim kategorileri, belirli renklerle gosterilmistir. Ornegin, kentsel
alanlar, zemin sertlesmesi nedeniyle sel riskine daha yatkin olabilirken, ormanlik alanlar
suyun emilmesine yardimci olarak sel risklerini azaltabilir. Bu harita, arazi kullaniminin

havzadaki sel riskleri lizerindeki etkisini daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir.
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Cizelge 4.4 Arastirma alani arazi kullanim dagilimi

Arazi Tiirii Alan Oran
(ha) (%)

Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 16732,7016 | 24,5369
Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte 11957,1191 | 17,5339
Bulunan Tarim

Seyrek Bitki Alanlari 9409,3857 | 13,7979
Igne Yaprakli Orman 7379,1599 | 10,8208
Siirekli Sulanan Alanlar 6009,4627 | 8,8123
Dogal Cayirliklar 5286,6351 | 7,7523
Bitki Degisim Alanlar 4417,2651 | 6,4775
Karisik Tarim Alanlari 3406,5073 | 4,9953
Ciplak Kayaliklar 1848,0613 | 2,7100
Sahiller, Kumsallar, Kumluklar 740,6196 | 1,0860
Kesintili Sehir Yapisi 478,8929 0,7022
Meralar 185,4371 0,2719
Meyve Bahgeleri 110,9395 0,1626
Endiistriyel ve Ticari Birimler 87,3798 0,1281
Su Kiitleleri 58,7512 0,0861
Yesil Sehir Alanlart 29,4459 0,0431
Stirekli Sehir Yapisi 29,2821 0,0429
Karisik Orman 26,9048 0,0394

4.2  Taskin riski

Bu harita, Acicay havzasindaki sel riski degerlendirmesinin nihai sonucunu ifade
etmektedir ve bu caligmada analiz edilip Olciilen kriterleri dikkate alir. Egim, yiikseklik,
yagis, egrilik, su yollarina yakinlik, egim yonii ve arazi kullanimi gibi temel faktorler
entegre edilmistir. Bu analiz, sel riskine en hassas bolgeleri belirlemeye imkan tanimis
ve boylece risk yonetimi ve miidahale i¢in saglam bir temel sunmustur. Bu harita,
sonuclarin ve pratik sonuglarin tartigilmasina baglamak i¢in bir referans noktasi olarak

kullanilacaktir.
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S. TARTISMA ve SONUC

Bu caligmanin Acicay havzasindaki sel hassasligi lizerine yaptigi analiz, Duman ve
frcan (2022) tarafindan Cankir1 bélgesinde yapilan calisma ile benzerlikler
gostermektedir. Her iki arastirma da, cografi kriterlerin agirliklandirilmasi yoluyla sel
risklerini degerlendirmek ve ardindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) cercevesinde
hassas bdlgeleri analiz etmek i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemini
kullanmaktadir. Bu iki ¢alisma, farkli cografi baglamlarda ancak benzer bir metodoloji

uygulayarak sel duyarliligi olan bolgeleri karsilastirmay1 miimkiin kilmaktadir.

Cografi kriterlerin kullanimi, 6zellikle yiikseklik, egim, akarsulara yakinlik ve egrilik
gibi faktorler, her iki calismada da sabittir. Bu kriterler, bolgelerin sel riskine karsi
dayaniksiz oldugundan dolay1 iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Ayrica, her iki
calisma da akarsulara yakin, belirgin egimlere ve nispeten diisiik rakimlara sahip
bolgelerin sel riskine karsi1 6zellikle hassas oldugunu vurgulamaktadir. AHP'nin her iki
calismada da uygulanmasi, bu kriterleri hiyerarsik olarak siralamayi ve en hassas

bolgeleri saptamay1 saglamaktadir.

Onemli bir benzerlik de kentlesmenin sel hassashig: {izerindeki etkisinde goriilmektedir.
Her iki calisma da nehir yataklarina yakin bolgelerdeki kentsel biiyiimenin sel riskini
artirdigint ve asirt meteorolojik olaylar1 gercek bir felakete doniistiirdiiglinii ortaya
koymaktadir. Nehir yataklarinin bozulmasi ve uygun olmayan arazi kullanimi, bu artan
dayaniksiz olusunun temel nedenleridir. Bunun yani sira, her iki c¢alisma da siddetli
yagislar ve nehir debisindeki artis gibi asir1 meteorolojik olaylarin yogunlagmasinin

durumu daha da kotii hale getirdigini gostermektedir.

Duman ve Ircan (2022) tarafindan Cankir1 bdlgesinde yapilan ¢alismanin sonuglari,
bolgenin %]1,8'inin ¢ok yliksek sel duyarliligina, %16,6'sinin yiliksek duyarhiliga ve
%32, 7'sinin orta duyarliliga sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, Acigay
havzasi i¢in yapilan bu ¢aligmanin bulgularia yakindir. Acigay havzasinda da bolgenin
%1,8'1 (259 km?) ¢ok yiiksek sel duyarliligina, %16,6's1 (239,3 km?) yiiksek duyarliliga
ve %32,7'st (471,8 km?) orta duyarliliga sahiptir. Bu benzerlikler, farkli cografi ve
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iklimsel 6zelliklere sahip bolgelerde sel risklerini degerlendirmek i¢cin AHP yonteminin

ve cografi kriterlerin gegerliligini gostermektedir.

Ancak, iki ¢alisma arasinda dikkat c¢ekici farkliliklar da bulunmaktadir. Duman ve
frcan'in (2022) ¢alismas1 6zellikle Cankir1 sehir merkezine odaklanmaktadir. Burada
yogun kentlesme ve nehir yataklariin bozulmasi, sel duyarlilifinin artmasinda
belirleyici faktorlerdir. Benzer sekilde, Acigay havzasi lizerine yapilan bu ¢alisma da
nehirlere yakin bolgelerdeki hassas alanlar1 tespit etmektedir, ancak sonuglar, su
yonetimi ve her bolgeye o6zgii iklim kosullari gibi yerel ozellikler nedeniyle hafif
farkliliklar gosterebilir. Bu calismanin sonuglari, boélgenin %]1,8'inin ¢ok hassas,
%16,6'sinin hassas ve %32,7'sinin orta derecede hassas oldugunu gdstermektedir. Bu
bulgular, Duman ve Ircann (2022) Cankiri merkezinde gdzlemledigi bulgulari

dogrulamaktadir.

Onerilen ¢oziimler agisindan, her iki calisma da sel riski tasiyan bolgelerde
kentlesmenin kontrol altina alinmasi, nehir yataklarinin yonetiminin iyilestirilmesi ve
koruma altyapilarinin kurulmasinin énemini vurgulamaktadir. Duman ve ircan (2022),
hassas bolgelerde kentlesmenin durdurulmasi, koruma barajlarinin insa edilmesi ve
tagkinlar1 kontrol edecek yapilarin kurulmasi gibi tedbirler 6nermektedir. Bu oOneriler,
Acigay havzasi i¢in yapilan bu c¢alisma icin de gegerlidir. Bu ¢alisma, havzadaki sel
riskini azaltmak i¢in drenaj sistemlerinin kurulmasini ve nehir yataklarinin kapasitesinin
genisletilmesini  O6nermektedir. Her iki calisma da Ozellikle sel riskleri dikkate
alinmadan yapilan diizenlemelerin oldugu nehir yataklarina yakin bolgelerin

savunmasiz oldugunu belirtmektedir.

Bu calismanin sonuglari, yerel halk sel riskleri konusunda farkindaliginin artmasindaki
onemi vurgulamaktadir. Bu, ytiksek riskli bolgelerde risk yonetimi ve onleyici tedbirler
hakkinda bilgilendirme kampanyalarini icermektedir. Benzer sekilde, Duman ve Ircan'm
(2022) caligmasinda da halkin bilinglendirilmesi ve afet riskleri hakkinda egitim
programlarinin uygulanmasi, yerel halkin dayaniksizligin1 azaltmak i¢in hayati 6neme

sahiptir. Her iki calisma da uzun vadeli sel risklerini dikkate alan siirdiiriilebilir kentsel
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planlama politikalarin1 6nermektedir. Bu, afet boyutundaki olaylarin etkilerini en aza

indirmek icin gereklidir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgular1 ile Duman ve Ircan (2022) tarafindan Cankirt
bolgesinde yapilan ¢aligmanin sonuglari arasinda metodoloji, kullanilan kriterler ve
kentlesmenin sel duyarliligi iizerindeki etkisiyle ilgili ulasilan sonuglar agisindan 6nemli
benzerlikler bulunmaktadir. Her iki ¢alisma da sel riskine karsi hassas bolgelerin

degerlendirilmesinde AHP ve CBS kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir.

Biiyiik dlclide benzer olmakla birlikte, sonuglarda her bolgenin yerel 6zelliklerine bagl
olarak bazi farkliliklar g6zlemlenebilir. Bu farkliliklar, 6zellikle kentsel planlama, su
yonetimi ve her bolgeye 6zgili meteorolojik kosullardan kaynaklanmaktadir. Ancak, her
iki ¢alismanin Onerileri, stirdiiriilebilir kentsel planlama, nehir yataklarmin proaktif
yonetimi ve koruma onlemlerinin alinmasini iceren entegre bir sel risk yOnetimine

dogru birlesmektedir.
Bu sonuglarin sel risk yonetimi ve planlamasina entegre edilmesi, bu dogal afetlerle

baglantili can ve mal kayiplarini azaltacak ve halkin afetlere karsi daha bilingli hale

gelmesine katkida bulunacaktir.
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