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OZET

Yeryiiziinde beseri kaynakli etkilerin artmasiyla (insan kaynakli iklim degisikligine bagli
yasanan ekstrem hava olaylari, akarsu yataginda yapilan yanlis uygulamalar vs.) sel ve taskin
gibi doga olaylari, afet boyutuna ulasarak ¢ok sayida can ve mal kaybinin yasanmasina neden
olmaktadir. Bu durum o&zellikle insan kaynakli iklim degisikligi slreciyle dusunuldiginde
yasanan/yasanacak afetlerin boyutunu da arttirmasi beklenmektedir. Bu ¢alismada Cankiri
merkez ilgesinde taskin duyarliliginin yiiksek oldugu alanlarin tespit edilmesi ve ozellikle
Cankir ilge merkezinin duyarlilk durumunun ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu amag
dahilinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi kullanilarak matris dederleri hesaplanan
cografi kriterler, ArcGIS for Desktop 10.x yaziliminda Weighted Sum araci kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, haritalar, uydu gorintileri ve arazi fotograflari yardimiyla
aciklanmistir. Bulgulara goére, Cankiri merkez ilgesinin %1,8 (25,9 km?)'i cok yiiksek; %16,6
(239,3 km?)'si ylksek; %32,7 (471,8 km?)'si orta; %38 (547,2 km?)'i dusik %10,8 (151,8 km?)i
¢ok dusuk tagkin duyarliigina sahiptir. Taskin duyarlilik durumu, ilin yonetim merkezi olan
Cankirni sehir merkezinde oldukca vyuksektir. Cankiri sehir merkezindeki akarsu yatak
kapasitesinin bozulmasi, ¢ekik yatagi seviyesinde planlamalar yapilmasi, gelisen meteorolojik
ve hidrolojik etkenler sonucunda akarsuyun taskin duyarlilik durumunu arttirmaktadir.
Arastirma sahasinda taskin duyarliiginin yiksek oldugu alanlara (6zellikle sehir merkezine)
yogun yerlesmelerin kurulmasi, ani ve siddetli yagislarla yasanan durumu bir doga olayi
olmaktan gikararak afet boyutuna doniismesine neden olabilecek potansiyeldedir.

ABSTRACT

With the increase in human-induced effects on the earth (extreme weather events due to
human-induced climate change, wrong practices in the stream bed, etc.), natural events such
as floods and overflows reach the level of disaster and cause much loss of life and property.
This situation is expected to increase the size of the disasters experienced/will be
experienced, especially with the human-induced climate change process. In this study, it is
aimed to determine the areas with high flood sensitivity in Cankiri central district and to
reveal the sensitivity of the Cankiri district center in particular. For this purpose, geographic
criteria, whose matrix values were calculated using the Analytical Hierarchy Process (AHP)
Method, were analyzed using the Weighted Sum tool in ArcGIS for Desktop 10.x software. The
findings are explained with the help of maps, satellite images and land photographs.
According to the findings, 1.8% (259 km?) of Cankiri central district is very high; 16.6% (239.3
km?) is high; 32.7% (471.8 km?) is medium; 38% (547.2 km?) has low flood susceptibility,
10.8% (151.8 km?) has very low flood susceptibility. The flood sensitivity situation is quite
high in the city center of Cankiri, which is the province’s administrative center. The
deterioration of the river bed capacity in the Cankir district center, the planning at the level of
the slant bed, and the developing meteorological and hydrological factors increase the flood
susceptibility of the river. The establishment of dense settlements in areas with high flood
sensitivity (especially in the city center) in the research area have the potential to turn the
situation experienced with sudden and heavy rains from being a natural event and turn it into
a disaster.

© 2022 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklar saklidir / All rights reserved.
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1. GIRIS

Dogal afetler “Toplumun tamami veya belli
kesimleri icin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar
doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini
durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen
toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadigi
doda, teknoloji veya insan kaynakli olaylar”
olarak ifade edilmektedir (AFAD, 2014).
Tirkiye’nin i¢inde bulundugu alan genis bir
cografyaya ve farkli iklim bdlgelerine sahiptir.
Bu nedenle sel, firtina, kuraklik, dolu ve
kuvvetli kar ~ yadist  gibi  atmosferik
kosullarindan  kaynakli  meteorolojik  ve
hidrolojik doga olaylarindan siklikla
etkilenmektedir (Ceylan ve Komuscu, 2008;
Kadioglu, 2008; MGM, 2017a). Yasanan doga
olaylari  beseri etkilerle afet boyutuna
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Hortum 2%
Heyelan 2%
Don 3%
Yildinm Diismesi 5%

Kar 6%

\

Dolu 17%

Sis 1%

Kum Firtinasi 0,2%

donuserek ¢ok sayida can ve mal kayiplarinin
yasanmasina neden olmaktadir.

Turkiye'de kuraklik, deprem, firtina gibi dogal
afetlerden sonra en buyuk can ve mal kaybina
neden olan dogal afet sel ve taskinlardir
(Doganay vd., 2006; Ozcan vd., 2009; Bahadir,
2014). Meteoroloji Genel Muidurligu’'ndn
(MGM) vyayinladigi “Tiirkiye Meteorolojik Afetler
Degerlendirmesi Raporu (2010-2021)"
incelendiginde, Tirkiye’de 2010-2021 wyillari
arasinda en fazla meydana gelen meteorolojik
kokenli dogal afetin firtina ile siddetli yagis,
sel olaylari oldugu gorulmektedir. 2010-2021
yillari arasinda toplamda 2645 firtina (%32);
2486  siddetli  yagis/sel  olayr  (%30)
gerceklesmistir (MGM, 2022: 8) (Sekil 1).
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Sekil 1: Tirkiye'de 2010-2021 yillari arasindaki meteorolojik afetlerin yuzdelik dagilimi (MGM, 2022: 8)
Figure 1: Percentage distribution of meteorological disasters in Turkey between 2010-2021 (MGM, 2022: 8).

Sel ve taskinlar, yagisin havza icindeki dagilisi
ve evapotranspirasyonu, yagisin tiru, siddeti,
suresi ve miktari, drenaj aginin geometrisi,
toprak Ozellikleri, bitki ortusi (Campana ve
Tucci, 2001; Sahin, 2002; Uzun, 2007; Ceylan
ve Komiscl, 2008; Turoglu, 2010a; 2010b;
Viglione vd., 2010; Sonmez ve Kesici, 2012;
Bahadir, 2014; Turoglu, 2019) gibi bircok dogal
faktor ile tarim alanlarinin yerlesime agilmasi,
plansiz  ve carpitk  kentlesme, yodun
sanayilesme, dere yatagina midahale (dere
yataginin  lzerinin kapatilmasi, dogal yatak
yapisinin bozulmasi vb.) gibi arazi
kullanimindaki beseri kaynakli  faktorlerin
(Karabulut vd., 2007; Shi vd., 2007; Xian vd.,
2007; Uzun, 2007; Semadeni-Davies vd., 2008;
Wheather ve Evans, 2009; Villarini vd., 2009;
Swan, 2010; Sonmez ve Kesici, 2012; Sunkar

ve Toprak, 2016; Ersoy, 2017; Kadioglu, 2019;)
de etkisiyle gelismektedir.

Dogal afetlerin fiziksel zararlarinin tespit
edilmesinde, risk alanlarinin belirlenmesinde
ve risklerin en aza indirilmesinde Uzaktan
Algilama (UA) ve Codrafi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) kullanilmasi, riskli sahalarin tahmini ile
bunlarin mekansal dagilimini makul maliyetler
ve daha yuksek dogrulukla tespit edilmesini
kolaylastirir. Bu sayede belirlenen riskli alanlar
karar vericiler ve planlayicilar agisindan buyuk
avantajlar olusturur (Duman ve ircan, 2022:
226). Ayrica, CBS tabaninda belirlenen risk
alanlar verisi, guncel ve vylksek dogruluk

disinda (Ozsahin, 2013), hizli bir sekilde
uretilip kolay saklanabilmesi ve yeniden
kullanilabilmesi nedeniyle de  siklikla
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kullanilan yontemlerdendir (Ocak vd. 2021:
276).

CBS ve UA teknolojileriyle yerylzindn
herhangi bir yerindeki afet risk alanlarinin
belirlenmesi ve meydana gelen afetin
yonetilmesi muimkindir. Bu durum afet
sonrasindaki  zarar tespit ¢alismalarinda
arastirmacilara/yoneticilere 6nemli kolayliklar
saglamaktadir. CBS ve UA teknolojisiyle afet
oncesi ve sonrasi kentlerin fiziksel durumu
modellenebilir, zararlar kayit altina alinabilir.
Kullanilan bu teknolojik imkanlar sayesinde
afet Oncesi risk analizlerinin yapilmasi, afet
sonrasl, hasar tespit c¢alismalarinin yapilmasi
gibi onemli ve stratejik konularda yonetici,
karar verici ve arastirmacilara buyuk olgude
fayda saglamaktadir (Ocak 2018).

Kokenleri meteorolojik (Ceylan ve Komusci,
2008; Kadioglu, 2018: 39; MGM, 2022: 8)
/hidrolojik (Turkes ve Acar-Deniz, 2010: 1002;
Sarigil ve Turoglu, 2020: 3)/ hidrometeorolojik
(Kadioglu, 2012: 3; Sahin ve Sipahioglu, 2013:
123) olarak tanimlanabilen sel ve tagkin
alanlarinin CBS tabaninda tespit edilmesi ile
bunlarin olusumlari, nedenleri ve zararlari gibi
konularda birgcok c¢alismanin  hazirlandigi
gorulmektedir (Kose vd., 1991; Biricik, 1996;
Zeybek, 1998; Karabulut, 2003; Turoglu, 2005;
Kopar vd., 2005; Turoglu ve Ozdemir, 2005;
Ozdemir, 2006; Buldur vd., 2007; Uzun, 2007;
Ozdemir, 2008a; Ozdemir, 2008b; Zeybek,
2009; Sunkar ve Tonbul, 2010a; 2010b; 2010c;
Uzun, 2010; Coskun ve Aksoy, 2010; Bahadir,
2014; Cirebal vd., 2016; Ataol ve Kale, 2017;
Avci ve Sunkar, 2018; Gerger ve Tanriverdi,
2018; Ocak 2018; Colak, 2019; Ocak ve Bahadir
2021; Ocak vd. 2021; Sarigil ve Turoglu,
2020).

Bu calismada Cankiri merkez ilgesindeki taskin
alanlarinin tespit edilmesi ve taskina duyarli
alanlar icin taskini  Onleme ve zararini
azaltmaya yonelik  onerilerin  sunulmasi
amaglanmistir. Bu amag dahilinde hazirlanan
calismanin materyal ve yontem bdliminde
¢alismada kullanilan veriler ile metodoloji
agiklanmistir.  Bulgular  bolimunde analiz
sonucu elde edilen veriler uydu goruntuleri ve
arazi fotograflariyla agiklanmistir. Sonug ve
Oneriler bolimunde ise bulgularin genel

degerlendirilmesi yapilarak genel kanilarla

onerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, Cankiri merkez il¢esinin (Sekil 2)
taskin duyarlilik analizi, CBS teknikleriyle
analiz edilip yorumlanmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri tabaninda yapilan analizlerde
kullanilan kriterlerin (jeoloji, ytikselti, egim, baki,
toprak, yagis, arazi kullanimi) adirliklari Cok
Kriterli Karar Verme YoOntemi'nin bir alt
metodu olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
ile belirlenmistir. AHP yontemiyle kriterlerin
(jeoloji, ylikselti, egim, baki, toprak, yagis, arazi
kullanimi)  agirliklari  hesaplandiktan sonra
ArcGIS for Desktop 10.x yaziliminda Weighted
Sum (agirlikli toplam) araci (tool) kullanilarak
tum kriterler toplanip ¢alisma alaninin taskin
duyarlilik haritasi Uretilmistir (Sekil 3).

Bu kapsamda kullanilan jeoloji verileri,
arastirma sahasinin icinde bulundugu alanlarin
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirlugu
(MTA) tarafindan yayinlanan 1/25.000 olgekli
jeoloji paftalarinin sayisallastirilmasiyla
uretilmistir. Toprak verisi olarak kullanilan
buyuk toprak grubu verisi, Tarim ve Orman
Bakanligina ait 1/25.000 Olcekli Ulusal Toprak

Veri  Tabanindan  olusturulmustur.  Arazi
kullanimi verisi ise Copernicus Arazi izleme
Hizmeti tarafindan olusturulan 2018 yili
CORINE verisidir (Copernicus, 2020).
Hazirlanan yadis haritasindaki iklim verisi
Meteoroloji Genel Mudirligunden temin
edilmistir.  Cankirit  merkezde bir adet

meteoroloji istasyonu bulunmasindan dolayi,
yadis haritasi hazirlanirken yagisin mekansal
dagilisi Schreiber formuld (Ardel, 1961: 279) ile
hesaplanarak Radyal Tabanli Fonksiyonla (RBF)

veri  enterpolasyonuna tabi tutulmustur.
Yukselti, kabarti, baki ve egim haritalar ise
Alaska Fairbanks Universitesi Jeofizik

Enstitusu’niin web sitesindeki (ASF, 2020) 12,5
m ¢ozlndrluge sahip Alos Palsar uydusundan
elde edilmis Sayisal Yikselti Modeli (SYM)
verisinin ArcGIS for Desktop 10.x programinda
analiz edilmesiyle uretilmistir.

Arastirmada kullanilan bu veriler (jeoloji, DEM,
yagis, arazi kullanimi vb.) ArcGIS for Desktop
10.x yazilminda vyeniden siniflandirilmistir
(Reclassify). Literatlrdeki calismalar ile arazi
gozlemleri dikkate alinarak yeniden
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siniflandirmayla  edilen  verilerin ~ matris

hesaplanan veriler Weighted Sum (agirlikli

degerleri hesaplanmistir. Analitik Hiyerarsi toplam) araciyla analiz edilerek
Prosesi (AHP) Yontemiyle agirlik degerleri haritalandirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 2: Arastirma Sahasinin yeri ve sinirlari / Figure 2: Location and boundaries of the research area
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Sekil 3: Calismanin akis semasi / Figure 3: Flow chart of the study

2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Calismada Thomas L. Saaty (1980) tarafindan
1977 yilinda ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin  ¢ézimunde kullanilan  bir

model olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
kullanilmistir. Bu yontemde problem; amag ve
Olcutlerin hiyerarsik bir yapida
modellenmesiyle sekillenir. Bu hiyerarsik yapi
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en az u¢ dizeyden olusur. Hiyerarsinin en

altinda ise sirasiyla olcutler ve secenekler yer

Ustinde problemin genel amaci, amacin alir (Sekil 4) (Malczewski, 1999).
Amac
1.0l¢iit 2.0iit n.Olciit
1.Alternatif 2.Alternatif n.Alternatif

Sekil 4: Analitik Hiyerarsi Yapisi (Saaty, 1980) / Figure 4: Analytical Hierarchy Structure (Saaty,1980)

Bu yontemde taskin duyarlilik analizi igin
kullanilan parametrelerin agirlikli  puanlari
yapilan literatlr arastirmasi ve Saaty (1980)'In
olusturdugu tabloya gore belirlenmistir (Tablo
1). Bu tablodan vyararlanilarak bir puanlama

yapilir ve ikili karsilastirma matrisi olusturulur
(Saaty 1980). ikili karsilastirma matrisinde “n
adet” 6ge icin “n(n-1)/2 adet” karsilastirmadan
olusur (Malczewski, 1999; Oztirk ve Batuk
2010).

Tablo 1: ikili karsilastirma dlcegi (Saaty, 1980) / Table 1: Binary comparison scale (Saaty, 1980)

Onem Derecesi

Aciklama

O N U1 N -

Olciitler Esit Oneme Sahip

1. 6lgut 2. dlgute gore biraz daha 6nemli
1. olgut 2. olgute gore fazla onemli

1. olgut 2. dlgute gore ok fazla 6nemli
1. dlgut 2. dlglte gore asiri derecede (en

kuvvetli) onemli

2,4,6,8

Ara degerler

Yontemde problemin ¢O6zimlenmesi icin ikili
karsilastirmalari yapilan olgltlerin agirliklar ya
da oncelikleri kullanilmaktadir. Agirliklarin ya
da  onceliklerin  belirlenmesi icin ikili
karsilastirma matrisinin normalize edilmesi
gerekmektedir. Bunun icin de matrisin sutun
elemanlari her bir situn toplamina bdlinerek
“normallestirilmis ikili karsilastirma matrisi”
olusturulmustur. Elde edilen matristeki satir
elemanlari toplanir ve toplam deger satirdaki
eleman sayisina bolundr. Boylece oOncelik
vektori veya adirlik vektorl hesaplanir
(Tombus 2005; Kavas, 2009). Hesaplanan her
bir kriterin agirliklart “0 ile 1” araligindadir (or.
Arastirma sahasindaki kriterlerin agirliklari
sirasiyla, 0,337; 0,256; 0,180; 0,110; 0,060;
0,035; 0,022°dir). O ile 1 arasinda degisen bu
kriterlerin agirlik toplamlari 1'dir (Malczewski

1999; Oztiirk ve Batuk 2010) (Tablo 3). Yapilan
ikili  karsilastirmalarda  belirli  derecede
tutarsizliklar olusabilir. Tutarliligi 6lgmek igin
tutarlilik orani 6l¢egi (Consistency Ratio - CR)
kullanilmaktadir. Tutarlilik orani ise Tutarlilik
indeksi'nin  (Consistency Index-Cl), Rassal
indekse  (Random  Index-Rl) (Tablo 2)
bolinmesiyle elde edilir. Tutarlilik oraninda
ust Llimit olarak 0,10 degeri 6nerilmektedir. Bu
nedenle hesaplanan tutarlilk orani 0,10°un
altinda ise yargilarin yeterli bir tutarliliga sahip
oldugu ve degerlendirmenin yapilabilecegi
kabul edilmektedir. Bu oran edger 0,10°un
Ustlinde ise yargilar tutarsizdir ve kalitesinin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Tutarlilik orani
yargilarin yeniden degerlendirilmesiyle
dusurilebilir (Oztiirk ve Batuk 2007).
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Tablo 2: Matris degerlerine gore degisen rassal indekse degerleri (Saaty, 1980) / Table 2: Random index values

changing according to matrix values (Saaty 1980).

n 1 2 3 4 5 6

9 10 11 12 13 14 15

RI 0,00 000 058 090 1,12 1,24

1,32

1,41

145 148 149 151 156 1,57 1,59

Tablo 3: Kriterlere ait ikili karsilastirma matrisi ve agirliklari / Table 3: Pairwise comparison matrix and weights

of criteria

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 Agirliklan
(1) Akarsuya Yakinlik 1 2 2 4 6 8 9 0,337
(2) EGim 1/2 1 2 3 5 8 9 0,256
(3) Yagis 1/2 1/2 1 2 4 5 9 0,180
(4) Arazi Kullanimi 1/4 1/3 1/2 1 2 5 6 0,110
(5) Toprak 1/6 1/5 1/4 1/2 1 2 4 0,060
(6) Baki 1/8 1/8 1/5 1/5 1/2 1 2 0,035
(7) Jeoloji 1/9 1/9 1/9 1/6 1/4 1/2 1 0,022

Lambda= 7,3; Consistency Index (Cl) = 0,5; Randomness Index (RI) = 1,32 Tutarliik Orani (CR= CI/RI) = 0,037

Bu calismadaki ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi ile parametre agirliklarinin
belirlenmesinde literatlrdeki calismalar ve
arazi durumu g6z onune alinmistir. Hazirlanan
ikili karsilastirma matrisleriyle her bir kriterin
(Tablo 3) ve alt kriterlerin (Tablo 4) agirliklan

hesaplanmis ve ikili matris degerlerinin 0,10°'un
altinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4).
Elde edilen kriterlerin agirlik degerleri ArcGIS
for Desktop 10.x yaziliminda Weighted Sum
(@girtikli toplam) araciyla toplanarak sahanin
taskin duyarlilik haritasi Uretilmistir.

Tablo 4: Alt kriterler icin ikili karsilastirma matrisleri ve agirliklari / Table 4: Pairwise comparison matrices and weights

for sub-criteria

Akarsuya Yakinlik 1 2 3 4 5 6 7 Agirliklan
(1) 0-250 1 2 3 4 5 7 9 0,352
(2) 250-500 1/2 1 2 3 5 7 9 0,257
(3) 500-750 1/3 1/2 1 2 3 5 7 0,162
(4) 750-1000 1/4 1/3 1/2 1 2 3 5 0,102
(5) 1000-1250 1/5 1/5 1/3 1/2 1 2 3 0,063
(6) 1250-1500 1/7 1/7 1/5 1/3 1/2 1 2 0,039
(7) 1500 ve iizeri 1/9 1/9 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,025
Lambda=7,2; Cl= 0,38; Rl= 1,32 Tutarlilik Orani (CR= CI/RI) = 0,029
Egim 1 2 3 4 5 6 7 Agirliklan
(1) Tam Diizliik 1 2 3 4 5 7 9 0,352
(2) Diizliik 1/2 1 2 3 5 7 9 0,257
(3) Dalgali Diizliik 1/3 1/2 1 2 3 5 7 0,162
(4) Az Egimli Yamag 1/4 1/3 1/2 1 2 3 5 0,102
(5) Egimli Yamag 1/5 1/5 1/3 1/2 1 2 3 0,063
(6) Dik Yamag 1/7 1/7 1/5 1/3 1/2 1 2 0,039
(7) Cok Dik Yamag 1/9 1/9 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,025
Lambda=7,2; Cl= 0,38; RI= 1,32 Tutarlitik Orani (CR= CI/RI) = 0,029
Yagis (mm) 1 2 3 4 5 Agirliklan
(1) 700 ve iizeri 1 2 4 6 9 0,464
(2) 600-700 1/2 1 2 4 8 0,274
(3) 500-600 1/4 1/2 1 2 6 0,152
(4) 400-500 1/6 1/4 1/2 1 2 0,073
(5) 300-400 1/9 1/8 1/6 1/2 1 0,037
Lambda=5,1; CI=0,027; RI=1,12 Tutarlilik Orani (CR= CI/RI) = 0,024

1 2 3 4 5 Agirliklan
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Arazi Kullanimi

(1) Kumul, Bataklik, Akarsu ve Gol Alanlari 1 2 4 7 9 0,471
(2) Yerlesim Alanlar 1/2 1 2 5 8 0,283
(3) Sulu Tarim Alanlari 1/4 1/2 2 5 0,143
(4) Diger Tarim Alanlari 1/7 1/5 1/2 1 2 0,067
(5) Ormanlik Alanlar 1/9 1/8 1/5 1/2 1 0,037
Lambda= 5,08; Cl= 0,022; RI= 1,12 Tutarliik Orani (CR= CI/RI) = 0,019

Toprak 1 2 3 4 Agirliklan
(1) Aliivyal 1 2 5 8 0,544
(2) Hidromorfik 1/2 1 2 5 0,273
(3) Koliivyal 1/5 1/2 1 2 0,122
(4) Digerleri 1/8 1/5 1/2 1 0,061
Lambda= 4,01; CI= 0,0048; RI= 0,9 Tutarlilik Orani (CR= CI/RI) = 0,005

Baki 1 2 3 4 5 Agirliklan
(1) Diiz Yiizey 1 2 4 6 9 0,464
(2) Kuzey (kuzey, kuzeybati, kuzeydogu) 1/2 1 2 4 8 0,274
(3) Batu 1/4 1/2 1 2 6 0,152
(4) Dogu 1/6 1/4 1/2 1 2 0,073
(5) Giiney (giiney, giineybati, giineydogu) 1/9 1/8 1/6 1/2 1 0,037
Lambda= 5,1; Cl= 0,027; Rl= 1,12 Tutarlilik Orani (CR= CI/RI) = 0,024

Jeoloji 1 2 3 Agirliklan
(1) Kuvaterner Yagli Aliivyonlar 1 2 5 0,595
(2) Volkanik 1/2 1 2 0,277
(3) Diger Sedimentler 1/5 1/2 1 0,129

Lambda= 3; Cl= 0,003; RI= 0,58 Tutarliik Orani (CR= CI/RI) = 0,006

3. BULGULAR ve TARTISMA

Sel ve taskin gibi dogal afetlerin meydana
gelmesi ve siklik, siddet gibi ozellikleri
Uzerinde fiziki ve besert faktorlerin (litoloji,

km?2), bu kayac yapisinin gecirgenligi nedeniyle
yuzeydeki sularin derinlere sizmasina ve taskin
duyarliliginin azalmasina katki saglamaktadir
(Sekil 5).

yukselti, baki, egim, yagis, toprak ozellikleri, Tagkin analizindg k.lela.mlan onemli
arazi kullanimi vb.) dogrudan belirleyici etkisi parametrelerqen mb'f digeri  de saham.n
bulunmaktadir (Turoglu ve Ozdemir, 2005). Bu topografik  6zelligidir. ~ Sahanin  topografik

belirleyici cografi faktorlerden biri de sahanin
litolojik durumudur. CinkU anakayanin cinsi,
gecirgenligi, gozenekliligi, tabakalarin uzanisi
gibi litolojik ozellikleri yagmur sularinin
yuzeysel akisa ge¢mesinde Onemli cografi
unsurlardan birini olusturmaktadir (Isik vd.,
2020: 534).

Arastirma sahasinda sedimenter kayaglara gore
daha az gecirgen olan ofiyolit kayag
gruplarinin az alan kapladigi (%3,2; 44,5 km?),
buna karsin daha fazla gecirgen 6zellige sahip
sedimenter kayag toplulugunun (%96,8; 1394,8
km?) genis alan kapladigi gorilmektedir.
Evaporitli Sedimenter Kayaglarin arastirma
sahasinda genis yer kaplamasi (%65,6; 947

Ozelliklerine ait sayisal veri tabani kullanilarak
egim ve baki haritalari da hazirlanmistir. Taban
seviyesinin dusik oldugu akarsu yataklarinda
yogun olarak gorilebilen sel ve taskinlar, basta
yagisin sekli ve siddeti olmak Uzere, anakaya,
topografya, toprak ve beseri faaliyetlerle
dogrudan iliskili olarak gerceklesebilmektedir
(Uzun, 1995: 249). Arastirma sahasinda 500-
1000 metre arasindaki alanlar genis vyer
kaplamaktadir. Buna goére 500-1000 metre
arasindaki alanlarin toplam orani %79,7 (1147
km?); 1000-1500 metre arasindaki alanlarin
toplam orani %19,3 (277,2 km?); 1500 metre
ve Uzerindeki alanlarin toplam orani ise %1
(15,1 km?)’dir (Sekil 5).
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Sekil 5: Arastirma sahasinin litoloji ve yukselti kademeleri haritasi / Figure 5: Lithology and elevation levels map

of the research area

Egim, taskinin gelismesinde onemli
jeomorfolojik birimlerdendir. Egimin az oldugu
akarsu yataklari genellikle taskin duyarliliginin
yuksek oldugu kesimlerdir (Isik vd., 2020: 534).
Arastirma  sahasinin  egim  haritasi  Erol
(1993Yun 7 sinifta inceledigi kriterlere gore
(tam dlizliik (%0-1), diizliik (%1-2), dalgali diizlik
(%2-5), az egimli yama¢ (%5-10), egimli yamag
(%10-20), dik yamag (%20-40) ve ¢ok dik yamag
(%40 ve lizeri)) hazirlanmistir. Buna gore en
fazla alana sahip egim siniflari, az egimli
yamaclar (%34,9; 5026 km?; dalgali dizlik
(%26,7; 3844 km? ve egdimli yamaclardir
(%22,1; 3176 km?. En az alana sahip egim
siniflari ise cok dik yamaclar (%0,1; 1,3 km?, dik
yamaclar (%2,6; 37,3 km? ve tam duzlik (%4,2;
60,6 km? alanlardir. Arastirma sahasinda egim
degerlerinin yuksek oldugu alanlar yukseltinin
fazla oldugu alanlar (sahanin kuzeyindeki
alanlar ile merkezi kesimdeki akarsu vadileri)
olustururken en az oldugu alanlar ise
guneydeki vadi tabani boyunca uzanan algak
sahalari olusturmaktadir (Sekil 6).

Baki kosullar bir vyerdeki iklimi, toprak
sartlarini ve bitki ortusuni etkilemektedir.
Turkiye  bulundugu  matematik  konumu

itibariyle genel anlamda (yerel kosullar disinda)
kuzeye bakan yamaglarda daha fazla yadisa

maruz kalmaktadir. Bu nedenle de bu durum
arastirma sahasi odl¢eginde genel olarak
degerlendirildiginde sahada kuzeye bakan
yamaglarda yikanma durumu glneye bakan
yamaclardan daha fazladir (Duman ve ircan,
2022).

Bu durum da teorik olarak toprak nemini
arttirdikca infilitrasyonu azaltarak ylzeysel
akisi arttirmaktadir (Turoglu ve Ozdemir, 2005).
Boylece yagmur sulari kuzey yamaglarda
yizeysel akisa gec¢mektedir. Ancak, kuzey
yamaglardaki topraklarda nemlilik degerlerinin
yuksek olmasi bitki ortiusiinin de yogun
olmasina ve vyagmur sularinin da bitkiler
tarafindan tutularak ylzeysel akisa ge¢mesine
engel teskil edebilmektedir. Bu nedenle baki
sartlarn ele alinirken tek basina dusunudlmemeli
diger cografi kosullar da g6z oOnilnde
bulundurulmalidir (Ocak, 2018: 44). Arastirma
sahasindaki  topografyanin  baki  sartlan
incelendiginde guneye bakan yamaclarin
(giineybati %14,4; 206,7 km? giiney %14,3; 206,3
km? giineydogu %14,5; 2094 km?, kuzeye
bakan (kuzeybati %9,9; 142,3 km? kuzey %7,3;
105,3 km? kuzeydogu %11,7; 168 km? ve diger
yamaclardan (diiz yiizeyler %3,8; 54,7 km? dogu
%12,7; 183 km? bati %11,4; 163,6 km? daha
fazla alan kapladigi gérilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6: Arastirma sahasinin egim ve baki haritasi / Figure 6: Slope and aspect map of the research site

Cankirt merkez ilgesi 418,1 mm'lik yagis
miktariyla (uzun yillik toplam ortalama yagis
miktary) yari kurak iklim ozelligine sahiptir
(Duman, 2020; Duman ve ircan, 2021). Cankiri
merkez istasyonunda olcilen yagis miktari,
“Schreiber Formiilii” ile hesaplandiginda (Ardel,
1961: 279) arastirma sahasindaki yikseltinin
guneyden kuzeye dogru artmasina bagli olarak
yagisin da ayni yonde arttigi gorilmektedir
(Sekil 7).

Taskin analizindeki 6nemli bir diger parametre
ise akarsu yakinlik durumu ve akarsu yatagina
yapilan mdudahalelerdir (Sekil 7). Egimin az
oldugu akarsu kenarlarina kurulan yerlesim
yerleri ile yollar, taskindan en ¢ok etkilenecek
alanlari olusturmaktadir. Arastirma sahasinda

Cay gibi akarsu kenarlarinda yer almasi (Sekil
8, 9 ve 13) bu alanlarin taskin duyarliligi
acisindan  yuksek risk tasimasina neden
olmustur. Nitekim, Cankiri sehir merkezinden
gecen Tatli Cay'da bircok taskin durumu
meydana gelmis olup bunlardan, 15 Mayis
1958 tarihindeki taskinda 18 kisi hayatini
kaybetmistir. 2015 yilinda meydana gelen
taskinda ise herhangi bir can kaybi
yasanmamasina ragmen yerel tasmalar sonucu
maddi anlamda (tarim arazileri) zararlar
meydana gelmistir.  Yasanan bu taskin
sonrasinda Tatli Cay'in sehir icinde bulunan
bolimine betondan yan duvarlarla akarsu
yatagl olusturularak taskin durumu kontrol
altina alinmaya calisilmistir (Gékmen, 2007)
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Sekil 7: Arastirma sahasinin yagis ve akarsu mesafe haritasi / Figure 7: Precipitation and river distance map of

the research site
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Ancak, sehir merkezinden gecen Tatli Cay’in
bazi yerlerinde akarsu akisini engelleyen
menfez / koprl, bent / dolgularin varligi ile
betonla yapay yatak alanlarinin olusturulmasi,
akarsu yataginin  su  gecirmemesine /
sizdirmamasina neden olmaktadir. Ayrica,

kesimlerinin
ve daralan akarsu cevresine

yapay vyatak alanlarinin belli
daraltilmasi

kurulan yerlesim alanlarinin, yollarin, parklarin
vb.nin varligi bu alanlardaki yapilarin besert
mudahaleler sonucunda taskindan etkilenme
durumunu arttirmistir (Sekil 8 ve 13).

Sekil 8: Sehir merkezinden gegen Tatli Cay’a ait goruntuler / Figure 8: Images of Tatli Cay passing through the

city center

Sekil 9: Sehir merkezinin dogusundan gecen Aci Cay’a ait gorintuler / Figure 9: Images of Aci Cay passing

through the east of the city center

Toprak ozellikleri, taskin duyarlilik analizinde,
gecirgenlik ozelligi ve vylizeydeki drenajini
etkilemesi bakimindan ©onemli bir faktordur.
Toprak ozelligine bagli olarak yeryuziine diigsen
yagmur sular topragin gecirgenlik ozelligine
gore ya yuzeysel akisa gecip taskin duyarliligini
arttirici yonde etki ederler ya da yagmur

sularinin  topraga infiltre olmasiyla taskin
duyarliligini azaltici yonde etki eder. Arastirma
sahasindaki topraklarin (blyiik toprak grubu)
alansal dagilisi incelendiginde en fazla alan
kaplayan toprak turinun Kahverengi Topraklar
(%81,4; 11734 km? oldugu gorilmektedir. Bu
toprak grubunu egimli yamaclarda gelisen
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Koluivyal Topraklar (%7,5; 107,6 km? ile egimin
azaldigir  akarsu  yataklarindaki  Allvyal
Topraklar (%7,5; 107,8 km? izler. En az alana
sahip toprak siniflari ise Kahverengi Orman
Topraklart  (%2,2; 31,2 km?; Kirmizimsi
Kahverengi Topraklar (%1,2; 171 km?;
Hidromorfik Topraklar ile Kiregsiz Kahverengi
Orman Topraklandir (%0,1; 1,1 km? (Sekil 10).

Arazi kullanimi, yerylzinde gelisen dogal
ortinin  insan-doga  etkilesimine  bagli
yararlanilmasi  durumunu ifade etmektedir.
Antropojenik etkilerin yeryuziinde artmasiyla
araziler dogal kullanim amacinin disina ¢ikarak
yanlis arazi kullanim faaliyetlerinin olugmasina
neden olmustur. Ozellikle ormanlik alanlarin,
meralarin  tarim ya da vyerlesim alanina
donlsturilmesi; dere kenarlarinda vyerlesim
birimlerinin kurulmasi, antropejenik etkilere
bagli olarak gelisen yanlis arazi kullanimlarina
ornektir. Ormanlik alanlara, tarim alanlarina ya
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sularinin hemen vyizeysel akisa ge¢mesinin
onund acmaktadir. Bunun yani sira dere
kenarina insa edilen yapilar da akarsu vadisinin
yatak dengesini bozarak taskin duyarliliginin
artmasina neden olmaktadir.

Arastirma sahasindaki arazi kullanim durumu
CORINE (2018) verilerine gore incelendiginde
sahanin  %38,5 (553,5 km?)i kuru tarim
alanlarini; %32,9 (474 km?'u mera ve cayir
alanlarini; %14,6 (210 km?)'si diger tarim
alanlarini; %5,4 (77,7 km? G sulu tarim
alanlarini; %39 (56 km?'u ¢iplak kayalik
alanlari; %2,8 (41,2 km?)i orman alanlarini;
%1,2 (17,1 km?)’si yerlesim alanlarini; %0,5
(6,5 km?)’i kumul alanlari; % 0,2 (2,6 km?)’si
akarsu ve gol alanlarini; %0,04 (0,7 km?)'U ise
bataklik alanlarini olusturmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10: Arastirma sahasinin toprak ve arazi kullanim (CORINE) haritasi / Figure 10: Soil and land use (CORINE)

map of the research site.

GCalismada taskin  olusumunda etkili olan
cografi kriterler (jeoloji, egim, baki, yadis,
akarsuya yakinlik, toprak, arazi kullanimi gibi)
puanlanarak adirlik degerlerine goére Cankiri
merkez ilcesinin taskin duyarlilik haritasi
olusturulmustur. Sahanin taskin  duyarlilik
siniflari ¢ok disuk, disuk, orta, yuksek ve ¢ok
yuksek olarak siniflandiritmistir (Sekil 11 ve
12). Arastirma sahasindaki taskin duyarliliginin
oransal durumu incelendiginde sahanin %1,8
(25,9 km?)'nin cok yiiksek taskin duyarliligina
sahip oldugu gorulmektedir. Taskin
duyarliiginin gok yuksek oldugu alanlar akarsu

boyunca yataga yakin egimin az oldugu
alanlari  olusturmaktadir.  Burada  dikkat
edilmesi gereken en onemli nokta duyarliligin
cok vyiksek oldugu alanlardan birinin de
sahanin idari yonetim merkezi olan Cankiri ilce
merkezini  olusturmasidir.  Ozellikle  sehir
merkezinin bulundugu alan Aci Cay ve Tatl
Cay’in catallandigi sahanin kuzey-
kuzeybatisinda yer almaktadir. Sehri ortadan
ikiye ayiran Tatli Cay'in ve sehrin dogusundan
akan Aci Cay’in varligi (Sekil 8, 9 ve 13), taskin
duyarliiginin ~ sehir  merkezinde  yuksek
olmasina neden olmustur (Sekil 12). Cankir
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sehir merkezinde bulunan Tatli Cay ile sehrin
dogusundaki Aci Cay’a yakin insa edilen
yerlesim birimleri olusabilecek taskina karsi
oldukca duyarlidir. Uydu gorintuleri ile sahaya
ait arazi fotograflar incelendiginde sahadaki
taskin duyarlilik durumu acik¢a gorulmektedir
(Sekil 8, 9, 12 ve 13). Yatak kapasitesi yapay
beton alanina hapsedilen Tatli Cay’in cevresi
(yakininda bulunan vyerlesim birimleri, park
alanlarn ve otoyol gibi alanlarin), olasi taskin
aninda zarar gorecek oncelikli alanlar
arasindadir. Henuz dere yatagina beserf bir
mudahale yapilmayan Ac  Cay'in  taskin
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yataginda AFAD’In ana lojistik deposuna ait
binanin, park alanlarinin, hayvan barinaginin
ve yerlesim birimlerinin bulunmasi, yasanan
taskin surecinde bu alanlarin da zarar gérecek
oncelikli alanlar olmasina neden olacaktir
(Sekil 12 ve 13). Sahanin %1,8 (25,9 km?)ini
olusturan cok yuksek taskin duyarlilik grubu
disinda arastirma sahasindaki taskin duyarlilik
oranlarindan, %10,8 (151,8 km?)'i cok dustk;
%16,6 (239,53 km?)’si yiksek; %32,7 (471,8
km?)’si orta; %38 (547,2 km?)'i dusiik duyarlilik
grubunda yer almaktadir (Sekil 11 ve 12).
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Sekil 11: Arastirma sahasinin taskin duyarlilik oranlari / Figure 11: Flood susceptibility rates of the research area
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Sekil 13: Kuzeyden (a) glineyden (b) sehir merkezinin Google Earth uydu gorintlsi / Figure 13: Google Earth

satellite view of the city center from north (a) south (b)

4. SONUC ve ONERILER

Yeryuziinde antropojenik etkilerin (yanlis arazi
kullanimi, kentlesme, dere yataklarina miidahale
vb,) artmasiyla insan  kaynakli  iklim
degisikliginin de tetikleyici etkileriyle (ekstrem
hava kosullari, yagis miktari, sikligi ve siiresinde
yasanan degisimler vs.) sel ve taskinlar afet

boyutuna ulasarak ¢ok sayida can ve mal
kaybinin yasanmasina neden olmaktadir.

AHP Yontemiyle birden fazla cografi kriterin
agirlik toplamlarinin alinarak CBS altyapisinda
analiz edildigi bu c¢alismada, Cankiri merkez
ilcesinin  taskin  duyarlilik durumu ortaya
konulmustur. Buna goére sahanin %1,8 (25,9
km?)’inin gok yiiksek; %10,8 (151,8 km?)’inin
cok dusuk; %16,6 (239,35 km?)'sinin yiiksek;
%32,7 (471,8 km?)sinin orta; %38 (547,2
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km?)inin dustk talkin duyarliigina sahip
oldugu tespit edilmistir. Tagkin duyarliliginin
en fazla oldugu alanlardan birini de Cankiri ilce
merkezi olusturmaktadir. Yapilan analizlerle
arazi ve uydu goruntileri bu durumu agik¢a
ortaya koymaktadir. Sehir merkezdeki yuksek
duyarlilik durumu, Tatli Cay Uzerdeki akarsu
yatak kapasitesinin bozularak c¢ekik yatagi
seviyesinde planlamalar yapilmasi nedeniyle
gelisen meteorolojik ve hidrolojik etkenlerle
(vogun yadislar, kar erimeleri, akarsu debisinin
artmasi  vs.) birleserek akarsuyun cekik
yatagindan c¢ikarak taskin yataginda akmasina
neden olabilecek potansiyeldedir. Bu durum
Ozellikle Aci Cay gibi heniz dogal vyatak
kapasitesi bozulmamis ancak, taskin yatagina
kurulan kamu/ozel yerlesim birimlerinin insa
edilmesiyle bu yapilarin tagskindan etkilenecek
oncelikli alanlar olmasina neden olacaktir.
Ozellikle taskin yatagina AFAD gibi afete
oncelikli midahale edecek birimlerin ana
lojistik deposu binasinin insa edilmesi yanlis
tercih  olarak  gorulmektedir.  Arastirma
sahasinda  belirlenen taskin  yatagindaki
alanlara yerlesmelerin kurulmasi, ani ve yuksek
yagislarla yasanan bu durumu bir doga olayi

olmaktan cikarip afet boyutuna
donustlrecektir.
Bu durumlarin temel nedeni, sehir

planlamalarinin  afet  okuryazarligi, arazi
okuryazarligi gibi cografya okuryazarliginin
eksikliginden kaynaklanarak hazirlanmasidir.
Bu konuda o6zellikle Cankiri sehir merkezinde
yasayan halk afet acil durumu hakkinda
bilgilendirilmeli, Tatli Cay ve Aca Cay
yataklarina yakin alanlarin imari durdurulmali,
var olan vyapilar baska alanlara tasinmall,
tasinmasi mumkin olmayan yapilarin giris ve
bodrum katlarinin yerlesim i¢in oturma izinleri
iptal edilmeli, taskin duyarliligini en aza
indirmek icin Tatli Cay ve Aci Cay'in sehir
merkezi  disindaki yukari  ¢igirlarina  sel
kapanlari insa edilmeli, Ozellikle heniz
yerlesime acilmamis alanlarda Tatli Cay ve Aci
Cay'in ¢ekik ve taskin yatagi belirlenerek
surdurulebilir kent planlamasi yapilmalidir.
Unutulmamalidir ki dogal olaylar degil insan
faaliyetleri sonucu bozulan ve afet boyutuna
donusen her tirlu dogal kaynakli afet, can ve
mal kaybina neden olur.
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