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Dunyada ve Turkiye'de en dnemli dogal tehlikelerden biri olan taskinlar dogal ya da
insan mudahalesi sonucu, siddetine ve olugsum sartlarina bagli olarak az veya ¢ok
olumsuz etki yaratarak afetlere yol agmaktadir. Bu calismada, Mugla ili Fethiye
yerlesim alani igcerisinde yer alan Cerc¢i Deresi'nin taskin analizi yapilarak, dere
yataginin da bulundugu caligma alani icin taskin duyarhlik haritasi hazirlanmistir.
inceleme alani icin Cerci Deresi etrafinda tagkina duyarl alanlarin haritalanmasinda
bdlgeye ait jeolojik, jeomorfolojik, sedimantolojik ve hidrolojik verilerden
yararlanilmigtir. Calisma alani zeminlerinin fiziksel 6zellikleri incelenmis ve ince kum,
silt ve kil boyutundaki sedimanlarin yogunlukta oldugu gorulmustir. Alinan ornekler

ile yapilan zemin deneyleri neticesinde hakim zemin sinifinin orta plastisiteli inorganik
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kil (CL) oldugu belirlenmistir. Tagskina duyarli alanlarin haritalanmasinda konumsal
analiz ¢calismalari sirasinda ArcGIS 10 programi ve alt modul olan Spatial Analysis
modulinden yararlaniimigtir. Calisma alaninin egim, yukseklik, akarsuya yakinlk,
jeoloji, arazi kullanimi ve baki gibi kriterlere ait altlik haritalari olugturulmus ve agirlikli
cakistirma yontemi kullanilarak tagkin duyarlihik analizi ArcGIS programi kullanilarak
gerceklestiriimigtir. Sonugta, calisma alanina ait taskin duyarliik haritasi elde
edilmistir. Olusturulan bu duyarhlik haritasina gére ¢alisma alaninin %17,64’G taskina
yuksek duyarh alanlar igerisinde yer almaktadir. Tagkina ¢ok yuksek duyarli alanlar
da c¢alisma alanin guneybatisindaki Fethiye yerlesim merkezindeki alanlar
icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cerci Deresi (Fethiye), taskin duyarhlik analizi, jeoloji, cografi
bilgi sistemleri (CBS).

ABSTRACT

Floods are one of the most important natural hazards in the world and in Turkey, and
depending on their severity and formation conditions, they can cause disasters by
creating diverse negative impacts sources from natural effects or human intervention.
In this study, flood susceptibility map was prepared by conducting flood analysis of
Cerci River in Fethiye District of Mugla Province, Turkey. While determining the flood
susceptibility of Cerci River, the geologic, geomorphologic, sedimentological, and
hydrological data of the region were used. The physical properties of the study area
were investigated, and it was observed that the fine sand, silt, and clay sediments
were dominant. As a result of the soil tests performed with the samples, it was
determined that the dominant soil class was medium plasticity inorganic clay (CL).
For performing spatial analyses, the ArcGIS 10 software from ESRI Inc. and its
module Spatial Analysis were used to map susceptible areas to floods. Different
maps of the study area, such as slope, elevation, proximity to the rivers, geology,
land use and aspect were employed in ArcGIS software using the weighted overlay
method. As a result, the flood susceptibility map of the study area was obtained.
Based on this susceptibility map, 17.64% of the study area is located in high
susceptible areas. Very high susceptible areas include the parts of Fethiye District
located in the southwest of the study area.

Key Words: Cerc¢i River (Fethiye-Mugla), flood sensitivity analysis, geology,
geographical information systems (GIS).
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GIRiS

Akarsu yataginda yer alan su miktarinin, akarsu havzasina olagandan daha fazla
yagis dusmesi veya eriyen kar sularinin akarsuya katilmasindan dolayi hizla artmasi
ile meydana gelen tagkinlar sonucunda, akarsu yataginin gevresinde yer alan dogal

ve suni yaplilar, araziler, canlilar, mal ve mulkler zarar gérmektedir (MGM, 2021).

Dunya nufusu genellikle akarsu ve deniz sular etkisinde olan diz alanlarda
yasamay tercih etmistir. Tercih sebepleri ise suya yakin olmak, bu alanlarda bulunan
topragin daha kolay islenebilmesi ve bitki besin elementleri bakimindan daha verimli
olmasidir. Ancak bu tur alanlar ayni zamanda tagkina duyarh alanlardir. Tagkinlarin
daha yogun olarak goéruldugu bdlgeler Avrupa, Amerika ve Guneydodu Asya
ulkeleridir (Ersoy, 2013). Taskinlar, insan hayatini etkileyen ve ¢ok fazla ekonomik
kayiplara neden olan, en ¢ok tekrarlayan ve karsi konulmasi gu¢ dogal tehlikeler
arasinda yer almaktadir (Pradhan, 2009; Khan vd., 2011; Uddin vd., 2013).

Akarsu havzalarindaki yanlis uygulamalar, tagkinlarin buyukltkleri ve sikliklar
Uzerinde arttirici bir etki yapmaktadir (Ozdemir, 2008). Ulkemizde jeomorfolojik
kosullara bagll olarak meydana gelen buyuk taskin olaylarinin yani sira sanayilesme
ve kentlesme faaliyetleri sonucu akarsu havzalari iginde dere yataklarinin
yapillagsmaya acilmasi ve tarim arazilerinin bilingsizce kullanilmasi sonucu buyuk
kayiplara neden olan taskin olaylari yasanmaktadir (Onusluel ve Harmancioglu,
2002). Siddetli yagislara bagli olarak ve insan mudahaleleri ile havzalarin hidrolojik
dengesinin bozulmasi sonucunda meydana gelen taskinlarda, can kayiplari,
ekonomik kayiplar, cevresel zararlar ve insan saglgi acgisindan tehlike olugturan
bayluk kayiplar yasanmaktadir (Kirmencioglu, 2015). Taskinlarin meydana gelisi
dogal ve insan kaynakli olmak Uzere ¢ok farkli nedenlere badl olabilmektedir (Shi,
2007; Stefanidis ve Stathis, 2013; Dolek, 2015).

Dogal afetlerle ilgili yapilmis olan ¢alismalarda can ve mal kaybini azaltmak, afetlere
karsi hazirlikli olma ve acil afet eylem plani olusturulmasi konusunda Cografi Bilgi
Sitemleri (CBS) tekniklerinden faydalanmak, problemlerin ¢éziimine 6énemli katkilar
saglamaktadir (Arca, 2012). Birgok arastirmaci, degisik sebeplere bagl olarak
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gelisen ve farkh parametreleri icinde barindiran taskin olaylarinin incelenmesinde
konumsal analiz tekniklerinden faydalanmigtir. Yapilan ¢alismalarda gesitli faktorlere
bagl olarak meydana gelen taskinlarda bir¢ok kriterin birbiri ile iligkilendirilip tagkin
senaryolarina ait haritalarin olusturulmasinda CBS kullaniimistir (Turoglu ve Doélek,
2011; Tonbul ve Sunkar, 2010; Fernandez ve Lutz, 2010; Korah ve Lopez, 2015;
Selguk vd., 2016). Tagkin duyarhlik haritalarinin olusturulmasinda cesitli niteliksel
veya niceliksel yaklagimlar kullaniimaktadir. Son zamanlarda da CBS ve ¢ok kriterli
degerlendirme yonteminin birlikte kullanildidi pek ¢ok calisma dikkatleri gekmektedir
(Malczewski, 1999; Malczewski, 2004; Yang vd., 2013; Tiryaki ve Karaca, 2018).
Tagkin duyarllik haritalari, bir sehrin gelecekteki buyume yonunu planlamak igin
yararli aracglardir ve genellikle tagkina duyarli alanlari tanimlamak igin kullanilir
(Tehrany vd., 2014; Rahmati vd., 2016). Farkh bodlgeler icin taskin alanlarinin
haritalanmasi ve tehlike analizi genellikle cografik olarak birbirleriyle ilgili olmasi
gereken ¢ok sayida kriter icermektedir (Minea, 2013; Poussin vd., 2014; Rahmati vd.,
2016). Farkl arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda, litoloji, egim, baki, yukseklik,
arazi kullanim, topografik nemlilik indeksi, akis birikimi ve akarsuya olan mesafe gibi
degisik faktorlerin bazilarini ¢alisma alanlarinin tagkina duyarliliklarini belirlemek ve
haritalandirmak icin kullanmislardir (Korah ve Lopez, 2015; Pourali vd., 2016; TiryaKki
ve Karaca, 2018; Sézer vd., 2019).

Calisma alani olarak segilen Cergi Deresi, Mugla’nin Fethiye ilgesinde Murt Deresi’ne
baglanan Susambeleni, Uzumlt, Tirbe, Eldirek, Kdsebuiku, iplikgi, Karacasu ve
Kaklik gibi 6nemli kollardan birisidir. Fethiye, cografi kosullari nedeni ile oldukc¢a fazla
yagis almaktadir. Sehrin icinden guneydogu-kuzeybati yonunde gecgerek korfeze
baglanan Murt Deresi gegmis donemlerde Fethiye ovasinda buyuk taskin olaylarina
sebep olmustur. Murt Deresi kanali, 1957 vyilinda Devlet Su Iislerinin kenti
taskinlardan koruma amaciyla yapmis oldugu ilk galigsmalar arasinda yer almaktadir.
Arazi calismalari sirasinda yore halki ile yapilan gérismeler neticesinde kanal
yapilmadan 6nce 1950 yilinda ¢ok buyuk bir tagkin olayinin yasandigi 6grenilmistir.
Murt Deresi'nde vyakin tarihli olarak 14.12.2010, 09.01.2012 ve 28.03.2015
tarinlerinde de taskinlar yasanmistir. Yasanan taskinlara ait bazi fotograflar Sekil
1’de verilmigtir.
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Sekil 1. Fethiye’de farkli tarihlerde meydana gelmis olan taskin érnekleri.
Figure 1. Examples of floods occurred on different dates in Fethiye.

Calisma bolgesinde sicak ve iliman bir iklim hakimdir. Fethiye’'ye kis aylarinda yaz
aylarindan ¢ok daha fazla yagis dusmektedir. Fethiye Meteoroloji MudurlGgu’'nden
alinan veriler dogrultusunda 1960-2014 yillari arasi igin alinan verilere gore 55 yillik
yagis ortalamalarindan yararlanilarak Aralik ayinin 197,5 mm’lik deger ile Fethiye
bdlgesi i¢in en ¢ok yagis alan ay oldugu sdylenebilir. 1,2 mm ile en az yagis disen ay

ise Temmuz ayi olarak tespit edilmigtir.

Bu calismanin amaci, Fethiye yerlesim alaninin kuzeyindeki Cergi Deresi’nin de
baglandigi Murt Deresi’'nde meydana gelmis taskinlarin arastirilarak, tagkina duyarli
alanlarin konumsal analiz tekniklerinden faydalanilarak haritalandiriimasidir. Bu
kapsamda gunumuz taskinlarinin arastiriimasinda calisma alanina ait jeolojik,
meteorolojik, hidrolojik ve morfolojik veriler kullaniimistir. Tagkinlarin belirlenmesinde
ise Fethiye’nin kuzeyinde yer alan Cergi Deresi’'nin tagimis oldugu altvyal zeminler
icerisinde arazi calismalari ile arastirma cgukurlari agilmis jeolojik, sedimantolojik

gozlemler yapilarak bu derenin tagkin seviyeleri belirlenmigtir.

Calisma boyunca elde edilen tum veriler, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
analizinden de yararlanilarak birbiri ile iliskilendirilmis ve bir CBS yazilimi kullanilarak

calisma alanina ait taskin duyarlilik haritasi olusturulmustur. Bu caligma tagkina
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egilimli alanlarin belirlenmesi icin, bolgede yapilan ilk calismadir. Bu ¢alisma sonucu

ile elde edilen bulgular ve olusturulan duyarlilik haritasi, kentsel planlama igin énemili

bir veri kaynagi olusturacaktir.

Calisma Alani

Calisma alani, Turkiye’'nin glineybatisinda yer alan Mugla ilinin en blyuk ilgesi olan

Fethiye ilgesi sinirlari icerisindedir (Sekil 2). Alanin dogu ve guneydogusunda Antalya

ili, guney, guneybati ve batisinda Akdeniz, kuzeybatisinda Dalaman ilgesi, kuzeyinde

de Denizli ve Burdur illeriyle cevrilidir. Turkiye topografik haritalarindan 1/25000
Olcekli Fethiye O22-d1, 022-d2, 022-d3 ve 022-d4 paftalarini kapsamaktadir.
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Sekil 2. Calisma alaninin lokasyon haritasi (Akin Tizgen, 2016).
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Figure 2. Location map of the study area (Akin Tiizgen, 2016).

Calisma alani, Fethiye yerlesim alanini da igine alan bir bdlgeyi kapsamaktadir.

Calisma alaninin kuzeyinde Catal Tepe, Tuylice Tepe ve Eren Tepe, dojusunda

Karakallk Tepe,

guneydogusunda Mendos Dagi

ve batisinda Oyuk Tepe

bulunmaktadir. Fethiye yerlesim alani genel olarak altvyal ¢Okellerden meydana

gelmektedir. Bu allvyal ¢okeller, genellikle derelerle tagsinmis ve topografyanin distk

egimli oldugu duzlUiklerde depolanmistir.
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Fethiye yerlesim alani ve cevresi, Turkiye'nin guneybatisindaki bolgede yer alir.
Bolge, jeolojik agidan birgok farkl kaya biriminin otokton ve allokton olarak

yuzeyleme verdigi bir alandir.

Calisma alani ve gevresi bolgenin en gukur kismini teskil eden bir dizllktir. Calisma
alaninda ylUzeylenen kayaclar, Kuvaterner ve Kretase yasli olmak Uzere iki grupta
incelenmistir. Kretase yasli birimler tabanda, temel kayaclarin Uzerinde, agisal
uyumsuzlukla tektonik olarak bulunan Marmaris Peridoditler’nden meydana
gelmektedir. Kuvaterner yasli ¢okeller ise ¢ogunlukla peklesmemis cakil, kum, silt, kil
ve bunlarin karisimindan meydana gelen allvyonlar ile taneleri iyi boylanmis ve iyi
yuvarlaklagsmis kiregtasi, kumtasi ve ofiyolit toplulugundan tiremis bilesenlerden

meydana gelen plaj ¢gokelleri olusturmaktadir (Sekil 5) (Karaca, 2007).

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin  amaci dogrultusunda; arazi, laboratuvar ve buro c¢aligmalari
gerceklestiriimigtir. Akarsu kokenli ¢okellerin taskin seviyelerinin belirlenmesi amaci
ile dnceden yapilmig olan sondaj verilerine ilave olarak 13 adet arastirma cukuru
acilmistir.  Bu arastirma c¢ukurlarindan zeminlerin fiziksel parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla alinan érneklerde su muhtevasi, dane boyu dagilimi ve kivam

limitleri deneyleri yapilmigtir.

Calisma alani igin belirlenen jeoloji, egim, baki, ylkseklik, arazi kullanimi, akarsuya
(kanala) yakinlik gibi kriterler tek tek degerlendirilerek Cerci deresinin tagkin duyarlilk
haritasina altlik olusturacak haritalar hazirlanmigtir. Elde edilen tim verilerin birbiri ile
iliskilendirilmesinde ArcGIS 10 yazilimi kullaniimis ve CKKV analizinde tim kriterler
icin yapilan haritalarin Ust Uste cakistirilmasi sonucu c¢alisma alani igin tagkin

duyarhlik haritasi olusturulmustur.

Cok Kriterli Karar Verme Analizi (CKKV)

Cergi deresinin taskin duyarlihk haritasinin hazirlanmasi surecinde ¢alisma alanina
ait birgcok parametre birlikte degerlendiriimistir. Bu kapsamda, tagkina duyarli

bolgeleri haritalandirmak icin CBS teknikleri kullaniimis ve CKKV analizinde agirlikh
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cakistirma yontemi ile duyarhlik analizi yapilmistir. Tagkin  duyarlihgini
degerlendirmede hangi faktorlerin uygulanmasi gerektigi konusunda kesin bir fikir
birligi yoktur (Tehrany vd., 2014; Rahmati vd., 2016). Ancak, tagkin arastirmalarinda
bircok arastirmaci tarafindan kabul edilen kriterler vardir. Bu parametreler yukseklik,
egim, baki, jeoloji (litoloji, toprak o6zellikleri), drenaj agi, akarsuya yakinlk, arazi
kullanim, akis birikimi, topografik nemlilik indeksi, yeraltt suyu durumudur. Bu
¢alismada, tagkin duyarlihg konusunda etkili oldugu dastnulen kriterler, literatar
(Turoglu, 2005; Ozcan vd., 2009; Fernandez ve Lutz, 2010; Tonbul ve Sunkar, 2010;
Kandilioti ve Makropoulos, 2012; Chen vd., 2015; Rahmati vd., 2015; Elsheikh vd.,
2015; Daolek, 2015; Selguk vd., 2016; Dolek ve Avcl, 2017; Tiryaki ve Karaca, 2018)
ve uzman goruslerine gore ayri ayri belirlenmistir. Her bir kriterin 6nemini géz énline
alarak, agirlikli degerlerini tayin etmek igin uzman gorugsleri alinmistir. Ek olarak,
taskin duyarlih@inin temelini olugturan kriterlerin her birinde etkiyi azaltma-gogaltma,
saglamlik-zayiflik ve yakinhk durumuyla baglantili alt kriterler olusturulmustur. Etki
degerleri de belirlenirken literatlir (Akar ve Maktav, 2008; Sunkar ve Tonbul, 2010;
Turoglu ve Délek, 2011; Ozsahin ve Kaymaz, 2013; Korah ve Lépez, 2015; Yiksel ve
Avcl, 2015; Sunkar ve Avcl, 2015, 2016; Selguk vd., 2016; Oguz vd., 2016; Tiryaki ve

Karaca, 2018) ve yine uzman goruslerinden yararlaniimistir.

Calisma alaninin jeolojik yapisinin yani sira genel fiziki 6zellikleri de incelenmigtir.
1/25000 olgekli sayisallastiriimis (Karaca vd., 2008) topografya haritasindan sayisal
yukseklik modeli (SYM veya Digital Elevation Model-DEM) olusturulmustur. Elde
edilen SYM’den 10 m’ye goére drneklenmis egim ve baki haritalari olusturulmustur.
Ayrica arazi kullanimi ve akarsuya yakinlik olarak belirlenen kriterlere ait altlik
haritalari olusturulmustur. Tum kriterlerin tagkina duyarllik gostermesi bakimindan
onem sirasina gore her bir kriter, uzman Kisilerin gorusleri de alinarak agirlik

degerlerine gore puanlandiriimigtir.

Bir alandaki yuzey akiginin yonunu ve miktarini etkilemesi bakimindan “yukseklik ve
egim”, calisma alanindaki en énemli kriterler olarak belirlenmistir. Yukseklik, biriken
yagis miktarini, bitki ortisunu, buharlagsmayi ve zeminde kalan kar yagisinin suresini
etkilemektedir. Bu kriter i¢in agirlik degeri 0.35 olarak belirlenmistir. Egim kriteri 5 alt
sinifa ayrilmis olup taskin duyarliligi tagiyan alanlarin belirlenmesi i¢in puanlandirma

islemi yapiimistir. Egimi ¢ok dusuk olan, diz ve dize yakin alanlar suyu daha fazla
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yuzeyde tuttugu igin tagkin acisindan yuksek duyarhliga sahip alanlar olarak
degerlendirilmigtir. Alt kriterlerde 0-2° egime sahip alanlarin etki degeri “5”, 2-4° egimi
olan alanlarin da etki degeri “4” olarak belirlenmistir. Egimin bu ¢alismadaks agirlik
degeri 0.25 olarak degerlendiriimistir. Calisma alaninin genis balimina AllGvyonlar
kaplamakla birlikte kiy1 kesimlerde plaj ¢cokelleri de bulunmaktadir ve bu buralarda
yeralti su seviyesi oldukga ylksektir (Karaca vd., 2008). Dolayisiyla bu alanlarin
gecirimlilik duzeyleri oldukga dusUktir ve bu da jeoloji faktorinu etkin kilmaktadir.
Yerlesim alaninda genis dagihm gosteren Kuvaterner yasl akarsu gokelleri dikkate
alindiginda jeoloji kriteri icin agirhik degeri 0.15 olarak belirlenmistir. TUurkiye’'nin
bulundugu konum itibari ile kuzeye bakan yamacglarda glneslenme suresi daha
kisadir. Bu durum, gunesten elde edilen 1si enerjisi miktarini ve bunun sonucunda da
buharlasma ile karin yerde kalma suresini etkiler. Bu da duz veya duze yakin
alanlarin yagmur ve eriyen kar sularinin birikebilecegi ve tagkin riskinin yuksek
oldugu sahalari gostermesi agisindan bakinin tagkinlar agisindan énemini gosterir
(Dolek, 2015). Arazi kullanimi sinifi igcinde bulunan yerlesim, sulu marjinal tarim, kuru
marjinal tarim ve kuru mutlak tarim alanlari, duz alanlarda yer aldigi ve taskin
sularinin yayilarak bu alanlari su altinda birakabilece@i dikkate alinarak bu kriterin
agirlik degeri 0.1 olarak belirlenmigtir. Yerlesim alanlarinda akarsuya olan uzaklk
taskin duyarliligi i¢cin dnemli oldugundan dolayi Cergi Deresi’nin sehir icinde akmakta

olan yatagina gore hesaplamalar yapiimigtir.

Bu calisma kapsaminda CBS teknolojisi kullanilarak, CKKV analizinde agirlikli
cakistirma yontemi ile taskin duyarlihk analizi yapilmistir. Tagkina duyarl alanlari
belirlemek amaciyla kullanilan her bir kriter Cizelge 1’de dnem derecelerine gore
puanlandiriimigtir. CBS ile haritalarin gakistirilmasi teknigi kullaniimis ve c¢alisma
alani icin belirlenen kriterler adirlik degerlerine (AD) gore puanlandiriimistir. Olasi bir
taskindan etkilenme durumuna gore bu kriterlerin her bir alt kriteri i¢cin de etki
degerleri (ED) belirlenmistir. Bu degerler; ¢ok ylksek (5), yuksek (4), orta (3), az (2),
¢ok az (1) olmak Uzere puanlandirilarak taskin duyarhiligina etki edecek her bir
kriterin haritalari olusturulmustur. Butun kriterlere ait olusturulan haritalar Spatial
Analyst Tools’'un altinda yer alan “Raster Calculator Module” kullanilarak
cakistinlmig, her alanin puani toplanmis ve calisma alani i¢in taskin duyarhligi
tasiyan alanlar belirlenmistir. Elde edilen bu sonug haritasi, bes sinifa ayrilmis ve

bdylece taskin agisindan en hassas bolgelerin kolaylikla belirlenmesi saglanmistir.
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Cizelge 1. Taskin duyarlihdini olusturan parametrelere ait agirlik ve etki degerleri.

Table 1. Weighting and effect values for parameters forming of flood susceptibility.
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SONDAJ VE ARASTIRMA CUKURLARI

Gegmis donemlerde meydana gelmis tagkinlarin arastiriimasi amaci ile Cergi

Deresi'ne ait akarsu kokenli c¢okellerin dagihmlarini ve yayilimlarini belirlemek

amaciyla 13 adet 4x4x0,8 m boyutunda arastirma gukuru acgilmigtir (Sekil 3). Ayrica,

birimlerin yanal ve duseyde birbiri ile gegislerini degerlendirmek amaciyla Sekil 3'te

verilen ve galisma alaninda daha 6nceden yapilmis olan sondaj verilerinden de

yararlanilmigtir.
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Sekil 3. Sondaj ve arastirma gukurlarina ait lokasyon haritasi.

Figure 3. Location map of drilling and research trenches.
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Arastirma gukurlarinin kuyu kesitleri gizilerek ¢okellerin istif 6zellikleri incelenmis,
arastirma cukurlarindan elde edilen bulgular ve sondaj verileri Dbirlikte
degerlendirilerek jeoloji enine kesitleri hazirlanmistir. Enine kesit verilerine gore
Cerci Deresi’nin, calisma alani icin gecmis donemlerde meydana gelmis taskin
seviyeleri belirlenmigtir. Aragtirma ¢ukuru ve sondaj verilerinin korelasyonu sonucu
elde edilen bulgulara gore calisma alani, eski bir akarsu yataginin o6zelligini
gOstermekle birlikte arastirma cgukurlarinda ve kesitlerde gorulen g¢akil mercekleri
Cerci Deresi’nin daha 6nceki dénemlerde tastigini ve gesitli alanlardan malzeme
biriktirdiginin kaniti olabilir. Arastirma gukurlarinda gézlemlenen c¢akilli kum, kum,
killi kum, silt ve killi birimler sondaj verileri ile birlikte degerlendiriimig ve enine jeoloji
kesitleri hazirlanmigtir. Bu kesitlerde, vadi yatadi boyunca ve ana kanaldan dokulen
tagkin sularinin tagkin duzlugune getirmis oldugu silt, kil duzeyleri ile ince c¢akil,
cakil kanal duzeyleri gorilmektedir (Sekil 4).

Hem sondajlardan hem de arastirma cukurlarindan elde edilen veriler ile ¢alisma
alanina ait zemin parametreleri birlikte degerlendirilerek Cergi Deresi'nin eski

yatagina dair bulgular elde edilmigtir.

LABORATUVAR CALISMALARI

Arastirma cukurlarindan alinan oOrneklerde zeminlerin muhendislik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik laboratuvara getirilen numunelerin fiziksel 6zellikleri
incelenmis, su muhtevasi, dane boyu dagilmi ve kivam limitleri deneyleri
gerceklestiriimigtir. Arazi c¢alismalarindan alinan butin numunelerde zemin
siniflamasi yapilmistir. Laboratuvar calismalari ile ¢alisma alaninda ince daneli
zeminlerin hakim oldugu goérulmus olup, zeminlerin plastisite indisine gore plastiklik
derecesi incelenmis ve belirtilen araliklara gore, orta plastik olarak tanimlanmigtir.
Calisma alani zeminlerinin geneli Sekil 4’te goruldugu gibi orta plastisiteli CL sinifina

girmektedir.
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Sekil 4. Sondaj ve arastirma gukurlarina ait jeoloji enine kesitleri.

Figure 4. Geological cross sections obtained from drilling and trial pits.
HIDROLOJIK CALISMALAR

GUnumuzde bazi bdlgelerde derelerin taskin sularinin olusturdugu riskleri dikkate
almadan dere yataklarinda yapilagmanin oldugu gorulmektedir. Yerlegimlerin bundan
olumsuz etkilendigi, gelismis Ulkelerde bile gbézlenmigtir. Bu tir yanhs uygulamalar
hidroloji calismalarinin yerlesim alanlarinda ve yerlesime agilacak bdlgelerde dikkatle
yapilmasi zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Gegmis olaylarda taskinlarin yasami
nasil olumsuz etkiledigi acikga gorulmektedir. Bu nedenledir ki yerlesim alani
seciminde tagkin potansiyelinden uzaklik dnem kazanmaktadir.

Calisma alanini besleyen akarsular Sekil 3’te goOsteriimektedir. Ovada yapilan
sondajlardan elde edilen verilerle ve bolgede agiimis olan arastirma ¢ukurlarindan da
goruldugu gibi yer yer kil mercekleri gdzlenmektedir. Mercekler halinde bulunan bu Kil
seviyeleri, basingl akifer kosullarinin olusmasini saglamistir. Kiyidan uzaklastikca
basingli akiferler yerlerini serbest akiferlere birakmigtir (Karaca, 2007).

GERGIi DERESI’NIN TASKIN DUYARLILIK HARITASI

Bir bolgede taskinin olusmasinda etkili olan ¢esitli cografik kriterler (jeoloji, egim,
arazi kullanimi, akarsuya yakinlk, baki, yukseklik) bulunmaktadir. Bu galismanin
amaci dogrultusunda belirlenmis olan her bir kriter, tagkin duyarhligi tasiyan alanlarin
ortaya konmasi ig¢in ayri ayri haritalandiriimigtir. 1/25000 Olgekli sayisallastiriimis
(Karaca vd., 2008) topografya haritasindan sayisal yukseklik modeli (SYM)
olusturulmustur. Elde edilen SYM’den 10 m’ye goére oOrneklenmis edim ve baki
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haritalari olugturulmustur. Bu c¢aligmada kullanilan jeoloji haritasi, Karaca vd.
(2008)'den alinmistir. Bu verilere ek olarak arazi kullanimi ve akarsuya yakinlik gibi
kriterlerin de analizi yapilmig (Akin Tlzgen, 2016) ve haritalari Sekil 5'te
gosterilmistir. Bu calisma kapsaminda, sehrin iginden gegen, Cerc¢i Deresi’nin de
baglandigi GB-KD dogrultulu olan en blyuk kanal analiz igin segilmigtir.
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Sekil 5. Tagkin duyarhlik kriterlerine ait olusturulan althk haritalar.

Figure 5. Base maps created for flood susceptibility criteria.

Calismanin amaci dogrultusunda belirlenmis olan kriterler ve bu kriterlerin her
bir alt kriteri, taskin duyarliidi bakimindan agirhk ve etki degerleri verilerek
puanlandiriimistir. Taskina maruz kalacak alanlarin belirlenmesi amaci ile butin
kriterlere ait verilen puanlamalar sonucu ve her bir kritere ait olusturulan haritalarin
cakistirimasi sonucu duyarh alanlar belirlenmistir. Calisma alani, taskina duyarl
alanlarinin sorgulanmasi bakimindan ¢ok yuksek (5), yiksek (4), orta (3), az (2) ve
¢ok az duyarl (1) olarak haritalandiriimigtir.

Agirlik degerleri verilen her bir kriter i¢cin puanlama sistemi uygulanarak ArcGIS
10 programinin alt moduilleri ile gakistirma islemi yapilmistir. Cakistirma igleminden
sonra meydana gelen haritadan alan hesaplamalari yapilmis ve duyarhlik
derecelerine gore yuzde oranlari hesaplanmistir.

Olusturulan tagkin duyarlihk haritasina gore Cizelge 2’de calisma alaninin
%17.64°G taskin agisindan riskli alanlar icerisinde yer almaktadir. Sekil 6'da da
goruldugu gibi tagkina cok yuksek duyarl alanlar ¢alisma alanin GB’sindeki yerlesim
alanlarini igcermektedir. Calisma alaninda 35,39 km? tarim arazisi ve yerlesim alani
bulunmaktadir. Olasi bir tagkin afetinde tarim alanlarindaki ylksek tehdit de g6z ardi
edilmemelidir.
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Cizelge 2. Tagkin duyarhlik degerleri ve ytuzde dagilimlari.

Table 2. Flood susceptibility values and percentage distributions.

Risk Faktérii  Alan (km?) Alan %
Cok riskli 0.67 1
Riskli 12 17.64
Orta riskli 14.21 20.90
Az riskli 15.53 22.82
Risksiz 25.64 37.67
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Sekil 6. Tagkin duyarhlik haritasi.
Figure 6. Flood susceptibility map.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma alaninda acgilmis arastirma c¢ukurlari ve dnceki sondaj verileri kullanilarak
hazirlanan sutun ve enine kesitlerde zemin profilleri ortaya konulmustur. Buradan
elde edilen bulgulara gore calisma alani, eski bir akarsu yataginin o6zelligini
gostermekle birlikte arastirma cgukurlarinda ve kesitlerde goérulen ¢akil mercekleri
Cerci Deresi'nin daha onceki donemlerde tastiginin ve cesitli alanlardan malzeme
biriktirdiginin kaniti olabilir. Ayrica bu kesitlerde, vadi yatagi boyunca ve ana
kanaldan dokulen tagkin sularinin tagkin duzlugune getirmis oldugu silt, kil duzeyleri

ile ince cakil, gakil kanal duzeyleri gorulmektedir.

Laboratuvar calismalari ile zeminlerin muhendislik 6zelliklerinin belirlenmesi igin
alinan numunelerin su muhtevasi, dane boyu dagilimi ve kivam limitleri deneyleri
yapilarak zemin siniflari belirlenmigtir. Laboratuvar galigsmalari ile galisma alaninda
ince taneli zeminlerin hakim oldugu gorulmus olup, zeminlerin plastisite indisine gore
plastiklik derecesi incelenmis ve orta plastik olarak tanimlanmistir. Calisma

alanindaki zeminlerin geneli orta plastisiteli kil (CL) sinifina girmektedir.

Bu calismada, Cerci ve Murt Deresi’nin tagkinlari incelenmis ve taskin duyarlilik
analizleri yapilmistir. Bu kapsamda taskin duyarlihigi tasiyan alanlarin belirlenmesi,
CBS tekniklerinden faydalanilarak gercgeklestiriimis olup c¢alisma alaninin jeoloji,
yukseklik, egim, baki, arazi kullanimi, akarsuya yakinlk gibi parametreler, duyarllik
haritasina etki edecek kriterler olarak secilmigtir. Her bir kritere, tagkin duyarhlig
acisindan agirlik deg@erleri verilmistir. Bu kriterlere ait alt kriterler ise tagkina duyarli
alanlarin olusturulmasi acgisindan uzman Kkisilerin de gorUsleri alinarak 5 (gok
yuksek), 4 (yuksek), 3 (orta), 2 (az), 1 (cok az) olmak Uzere puanlandiriimistir. CBS
ile butan kriterlere ait olusturulmus olan haritalar Ust Uste cakistirilarak taskin
olusturabilecek alanlarin duyarlilik analizi yapilmis ve Cerg¢i Deresi'nin bosalmis
oldugu islah kanalini da kapsayan taskin duyarliik haritasi olusturulmustur.
Olusturulan tagkin duyarlilik haritasina gére calisma alaninin %17,64’0 riskli sinif

icerisinde kalmakta olup 12 km?lik bir alani kapsamaktadir.

Calisma alaninin buyudk bir béliumi yerlesim ve tarim alanlarini kapsamaktadir. Elde

edilen duyarhlik haritasina goére Cerci Deresi’nin dokuldigu kanalda, meydana
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gelebilecek olasi taskinlarda yerlesim alanlarinin ve tarim arazilerinin onemli dlgtude
etkilenebilecedi gorlilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, sehrin iginden gegen, GB-
KD dogrultulu olan en buyudk kanal analiz i¢in secilmistir. Ancak yeni bir ¢alisma
sehrin igindeki diger kanallarla birlikte sehir merkezine akan dereleri de kapsayacak
sekilde genisletilerek yapilmaldir.

Yapilan analizler ve galismalar sonucunda tagkin duyarlihidi yuksek olan alanlarda
olasi taskin afeti bolgede buylk tahribata sebep olabilecektir. Bu sebeple tagkin riski
yuksek alanlarda yapillasma kontrol altina alinmali, sehirde bundan sonra

gerceklesecek yapilagsmada bunlar géz énunde bulundurulmaldir.

Tagkin duyarlihgr yuksek olan alanlarda alt yapi standartlarn ile ilgili butin
duzenlemeler dikkatli bir sekilde uygulanmalidir. Mevcutta devam eden dere islah
calismalari bolgede olasi taskin duyarlihigini minimize etmek i¢in olduk¢ga onemli bir

Onleyici faaliyet olup ayrica taskin koruma c¢alismalarina gerekli 6Gnem goésterilmelidir.

Bu cgalismada da kullanilan CBS’nin, oOzellikle ¢oklu kriterler kullanilarak yapilan
calismalarda oldukga yararli oldugu gorulmustur. Konumsal analiz teknikleri ile
haritalama, yerel seviyelerde uygulanabilecek duyarlilik ve risk durumlarini gésterme
konusunda gelismis yontemler sunar. CBS mekansal verilerin tlretiimesi,
entegrasyonu ve analizi sirecinde etkin rol oynamaktadir. Onceki galismalarda
oldugu gibi (Vatalis ve Manoliadis, 2002; Kontos vd., 2005; Sener vd., 2006; Sinha
vd., 2008; Sener vd., 2010; Soézer vd., 2019) 6zellikle buylk miktarlarda farkli
verilerin eszamanli degerlendirilmesi ve duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda guglu
bir ara¢ oldugunu bu arastirmada da gostermistir. Ancak CBS-CKKV yontemi, dogal
afet analizinde ve haritalanmasinda yaygin olarak kullaniimasina ragmen, yontemin
bazi sinirlayici 6zellikleri de vardir. Yontemin dezavantajlarindan biri, kriter segiminin

uzmanlarin gérus ve kararlari ile baglantili olmasidir (Chang vd., 2008).
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