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Due to population growth and construction conditions, disaster losses are mostly
experienced in cities. Due to urban plans prepared without considering disasters,
loss of life and property in flood disasters can increase. In the floods and
inundations in the Southeastern Anatolia Region in 2023, a total of 21 people lost
their lives, 17 in Sanlwrfa and 4 in Adiyaman, and many structures were damaged.
In recent years, floods in the city center of Siverek district of Sanlurfa have
increased, causing economic losses and expanding their area of impact. In this
context, the aim of the study is to analyze the relationship between land use and
floods in Siverek using Analytical Hierarchy Process (AHP) and Geographic
Information System (GIS) techniques and to offer suggestions for reducing the
risk. The study covers the determination of areas at risk of flooding, the
development of settlement proposals for these areas and the evaluation of zoning
plan decisions in the context of flood risk. In this direction, maps based on criteria
such as slope and precipitation were created and a risk analysis map was produced
with the determined method. According to the analysis, 14.3% of the study area
has high flood risk, 54.9% has medium flood risk and 30.8% has low flood risk.
The risk increases in areas close to streams, with high rainfall, low-lying areas,
where irrigated agriculture is done and densely populated; and decreases in areas
far from streams, with low rainfall, high and low slopes. For this reason, land use
should be planned according to scientific and geographical data construction
should be limited in risky areas, permeable surfaces should be increased and water
drainage should be ensured properly.
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e  Unconscious construction and excessive rainfall in Siverek city center cause
flood risk.

e It is important to have a disaster oriented approach when preparing urban
plans to reduce the flood risk.

®  Zoning regulations should be made in areas with high flood risk that are open
to development but have not yet been built.
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Oz

Nifus artist ve yapilasma kosullarina bagl olarak afet kayiplart en ¢ok
kentlerde yasanmaktadir. Afetler disinilmeden hazirlanan kent planlart
nedeniyle sel felaketlerinde can ve mal kayb: artabilmektedir. 2023 yilinda
Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yasanan sel ve taskinlarda Sanliurfa’da 17,
Adiyaman’da 4 kisi olmak tizere toplam 21 kisi hayatint kaybetmis, bircok yapi
zarar gérmustir. Son yillarda Sanhurfa’nin Siverek ilgesinin kent merkezinde
artan seller ekonomik kayiplara yol agmakta ve etki alanint genisletmektedir.
Bu baglamda, Siverek’te arazi kullanimu ile seller arasindaki iliskiyi Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleriyle analiz
ederek riskin azaltilmasina yonelik 6neriler sunmak calismanin amacini
olusturmaktadir. Calisma, sel riski tastyan alanlarin belitlenmesi, bu alanlara
yonelik yerlesim Gnerilerinin gelistirilmesi ve imar plant kararlarinin sel riski
baglaminda degetlendirilmesini kapsamaktadir. Bu dogrultuda, egim, yagis gibi
kriterlere dayali haritalar olusturulmus ve belitlenen yontemle risk analiz
haritasi Gretilmistir. Analizlere gore, calisma alaninin %1434 yiksek, %54,9’u
orta ve %30,8’1 dustk taskin riski tastmaktadir. Risk; akarsulara yakin, fazla
yagls alan, alcak, sulu tanim yapilan ve yogun yapilasmanin bulundugu
bélgelerde artmakta; akarsulardan uzak, az yagish, yiksek ve egimi dugik
alanlarda ise azalmaktadir. Bu nedenle arazi kullanimu bilimsel ve cografi
verilere gére planlanmaly, riskli bélgelerde yapilasma sinirlandirilmal, gegirgen
ylzeyler artirilmali ve suyun tahliyesi iyi sekilde saglanmalidir.

One Cikanlar

e  Siverek kent merkezinde bilingsiz yapilasma ve agir1 yagislar tagkin riskine
neden olmaktadir.

e Taskin riskini azaltmak i¢in kentsel planlar hazitlanirken afet odakli
yaklasiimast 6nem tagtmaktadir.

e Imara acilan heniiz yapilasmanin bulunmadigi taskin riskinin yiiksek
oldugu bélgelerde imar diizenlemelerine gidilmelidir.

Anahtar So6zcuikler
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plant; GIS; AHP
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GIRIS

Gegmisten ginimuze yasanan dogal afetler insan hayati ve kentler i¢in siirekli tehdit olusturmustur.
Afetler ve savaglar tarih boyunca yasam alanlarini etkilemis, insanlarin gé¢ ederek farklt bolgelere
yetlesmelerine neden olmustur (Aksit, 2018). Diinyada afet sayisinin gin gectik¢e artmast can
kayiplarina ve kalkinma planlarinin yontnin degistirilmesi ile yerel, ulusal hatta kiresel
ckonomilerin sekteye ugramasina neden olmaktadir (Kiziloglu vd., 2006). Doga olaylarinin afete
dontsmesiyle insan yasaminin olumsuz etkilenmesi gerceginden yola ¢ikarak degerlendirildiginde
afetlerin, genellikle yiksek ntfuslu ve yogun kentlerdeki etkileri daha fazla olmaktadir.
Kentlesmeyle birlikte yasanan yapisal degisimlere cogu zaman dogal afetler de eslik etmektedir.
Kentsel alanlarda buyumeler yasanirken arazi kullaniminda yer bilimsel ve iklimsel verilerin dikkate
alinmamast insanlarin doga olaylarina maruz kalma riskini artirmaktadir (Gayen ve Saha, 2018). Bu
durum, diinyadaki bir¢ok insanin afetlerden ciddi bi¢imde etkilenmesine neden olmaktadir; nitekim,
yapilan giincel arastirmalara gore, 100 yillik taskin riski altinda yasayan nifusun 2020 yilinda 1,81
milyar kisi oldugu ve bu sayinin 2100 yilina kadar 1,93 milyara ulasacagr tahmin edilmektedir; bu
artistn %21,11 iklim degisikliginden, %76,8’1 niifus artist ve kentlesmeden, %2,1’1 her t¢ etkinin
birlesiminden kaynaklanmaktadir (Tellman vd., 2024). Bu veriler, iklim degisikligi ve demografik
baskilar altinda sel ve taskin riski altindaki alanlarin giderek arttigini ortaya koymaktadir.

Stirdurilebilir kalkinma galigmalarinda, kentsel alanlarin iklimsel degisiklikler nedeniyle basta sel ve
kuraklik olmak tizere bir¢ok dogal afetten korunmasi amaciyla stratejilerinin gelistirilmesi 6nemli
olmaktadir. Bu baglamda, dogal tehditlere yonelik fazlaca hassasiyet gosteren kentlerde sel afeti
odaklt stratejilerin gelistirilmesi gerekli goriilmektedir. Dogal afetler hentiz durdurulamasa da dogru
planlama ve stratejiler ile riskleri ve etkileri azaltilabilmektedir. Bu nedenle gtivenlik acig:
degerlendirmesi yapmak, savunmasiz alanlarin haritasini ¢ikarmak ve bunlart dikkate alarak
planlama c¢alismalart yapmak gerekmektedir (Danumah vd., 2016). Bu caligmalar, literatiirde
“sakinim  planlart” olarak adlandirdan  risk  azaltma planlarinin - hazirflanmasinin - temelini
olusturmaktadir. Yerlesim yerinde riske neden olan sistemlerin hem mekansal ve analitik calismalari
hem de butiin risk verileri sakinim planini olusturmaktadir. Sakinim planini imar planlamasinin bir
tird olarak dustinmek yetersizdir. Ilgili bilim dallarini organize ederek disiplinler arast ¢alismayi
tesvik eden bir yaklasim, ortaklara ve taraflara gérev ve mesuliyet veren bir planlama bi¢imidir
(Ozyetgin Altun ve Ogdiil, 2021).

Kentlerde biiyimeye neden olan niifus artislart fiziki, sosyal ve ekonomik agidan planlama ihtiyacini
dogurmaktadir. Kent planlamasi, kentin tamaminin alanlara bélinmesinin denetlenmesi ve
kentlerin genislemesinin yapilasma bakimindan yoneltilmesidir (Keles, 2016). Imar plant ¢alismalart
hazirlanirken dogal yapinin bozulmasina neden olmadan araziye uygun yapilan ¢alismalar afetlere
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karst duyarliligt arttirmaktadir (Sart ve Turk, 2020). Kentlerin yer se¢im kararlarinin, dogal afetlere
karst duyarhligs dogrudan etkiledigi séylenebilir. Dolayisiyla, kent planlarinin afet duyarh bir
planlama yaklasimi ¢ercevesinde hazirlanmast gerekmektedir; 6zellikle son yillarda dogal afetlerin
stk ve yikict bicimde gerceklestigi Tturkiye’de bu gereklilik cok daha hayati bir 6nem tagimaktadir.
Bu baglamda, kent planlamasi streglerinde jeolojik zemin o6zellikleri, iklimsel, hidrolojik ve
topografik veriler gibi dogal cevre bilesenlerinin butinctl bi¢cimde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Zira bu faktorler, ozellikle sel, taskin, heyelan ve deprem gibi afetlerin olusumunu dogrudan
etkileyen unsurlardir. S6z konusu ¢evresel kriterler g6z ard1 edilerek yapilan planlama kararlari, hem
can ve mal kayiplarini artirmakta hem de uzun vadede strdirilebilir kentlesme hedeflerini tehdit
etmektedir.

Tarih boyunca bir¢ok afetin yasanmast Turkiye’nin cografik olarak dogal afet riskli bir bolgede
bulundugunun géstergesidir. Ozellikle son yillarda kiiresel iklimde yasanan anormallikler bircok
kentte astr1 yagislara sebep olmus ve sel felaketi sayist artmistir (Uyan, 2025). Afet Yonetim ve Karar
Destek Sistemi (AYDES) verilerine gore 2023 yilinda tkemizde toplam 5223 adet dogal afet
yasanmis, bunun 2028 (%39) adedini su baskinlari, 1711 (%32) adedini orman yangini, 830 (%16)
adedini deprem (buyukligi 4.0’mn tzerinde olan), 564 (%11) adedini heyelan, 93 adedini (%2)
c1g/asir1 kar tipi yagist ve 7 adedini maden kazast olusturmustur (AFAD, 2025). Meteotloji Genel
Mudirigt verilerine gore tlkemizde 2024 yilinda gergeklesen meteorolojik afet sayist 1257°dir.
2024 yilinda en fazla zarar veren olaylar sirayla %35 ile siddetli yags ve sel, %20 ile firtina, %18 ile
dolu, %9 ile kar, %8 ile yildirim diismesi, %3 ile heyelan, %2 ile hortum ve %?2 ile don olmustur
(MGM, 2025). C1g, orman yangini, sis, kum firtinast gibi meteorolojik afetlerin toplamdaki pay1 %1
veya daha az orandadir (MGM, 2025).

Turkiye’de neredeyse her yil meydana gelen sel ve taskin olaylari, ciddi can ve mal kayiplarina yol
agmakta ve afetlerin yikict etkilerini agtkea ortaya koymaktadir. 1995’te Isparta ve 1zmir, 1998’de
Bartin, 2006’da Sanlurfa, 2022’de Ankara ve 2023’te Sanlurfa ile Adiyaman’da yasanan afetler, bu
durumun carpict 6rneklerindendir. Ozellikle 2022 yilinda Ankara’da meydana gelen selde 6 kisi
hayatin1 kaybederken, 15 Mart 2023’te Sanlurfa’daki taskinda 17, Adiyaman’daki selde ise 4 kisi
yasamunt yitirmistir (Akgtl, 2023).

Sel ve tagkin kavramlari birbirine oldukga yakin olmakla birlikte farkli tanimlara sahiptir. Sel, kisa
surede gerceklesen siddetli yagislar sonucunda ylizey akisinin artmasiyla ortaya cikan bir dogal
afettir. Taskin ise genellikle akarsularin debisinin artarak yatagindan tagsmasi sonucu meydana gelir.
Bu baglamda, sel cogu zaman tagkini tetikleyen bir olay olarak degerlendirilmektedir (AFAD, 2023).
Ozellikle plansiz ve hizli kentlesmenin gériildiigii bélgelerde, bu iki doga olayinin etkileri daha yikict
ve Oliimctl boyutlara ulasmaktadir.

Nifus yogunlugu, yapilasma bicimi, altyapr yetersizlikleri, iklim degisikligi ve bilingsiz arazi
kullanimi gibi etkenler, kentleri afetlere kars: kirtlgan hale getirmektedir. Plansiz yerlesim ve riskli
alanlarin yapilasmaya agilmasi, dogal afetlerin etkilerini artirarak can ve mal kayiplarina yol
a¢maktadir. Bu riskler, 6zellikle iklim degisikliginin etkisiyle daha da belirginlesmekte; ani ve siddetli
yagislar, sicak hava dalgalari ve kuraklik gibi olaylar kentsel alanlarda afet riskini yiikseltmektedir.
Gineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Sanhurfa’nin Siverek ilgesinde de bu etkenlerin bir
sonucu olarak son yillarda tagkinlarin sayist ve etki alani artis gdstermistir. Siverek kent merkezinde
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surekli su baskinina maruz kalan yasamsal alanlarda ¢ok sayida ev, is yeri ve altyapi zarar
gormektedir. Siverek kent merkezi gegmisten ginimize yasanan sellerden ¢ok fazla etkilenmistir
(Akman vd., 1997). Gunimiizde diger kentlere benzer sekilde Siverek’te artan niifusa bagl olarak
yapilasma miktari ve taskin riski artmaktadir. Bu baglamda, taskin riskli alanlarin tespit edilerek
yetlesim Onerilerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma Siverek kentlesme pratiklerinin
gelisme evreleriyle ele alinip incelenmesini ve kente dair imar plant kararlarindaki arazi
kullanimlarinin  taskin riski acisindan degerlendirilmesini kapsamaktadir. Arazi kullaniminda
bilimsel, iklimsel ve cografi veriler basta olmak tzere kentin giincel verileri dikkate alinarak
olusturulan yerlesim kararlari afet riskini yiiksek oranda diisirmektedir. Siverek’te arazi kullanimi
ve taskinlar arasindaki iliskiyi Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ve Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) teknikleri kullanarak analiz etmek, taskin risklerinin azaltilmasi icin Oneriler sunmak

calismanin ana amacint olusturmaktadir.

CBS ve AHP yontemlerinin birlikte kullanilmas, afet riski degerlendirmelerinde hem mekansal hem
de analitik acidan guglii bir yaklasim sunmaktadir. CBS, risk faktorlerinin cografi dagilimini analiz
etmeye ve sonuglart gorsellestirmeye imkan tanirken, AHP yontemi ise ¢ok sayida kriterin 6nem
diizeyinin beliflenmesine olanak saglar. Bu iki yontemin entegrasyonu, dogal afetlerin risk
analizinde karar verme siirecini sistematiklestirir (Saaty, 1980; Malczewski, 20006). Nitekim Tahran
schrinde sel riskine karst dayanikliligi degerlendirmek amaciyla AHP yontemi kullandmistir
(Moghadas vd., 2019). Benzer sekilde, Hindistan’in Pune bolgesinde CBS ve AHP yontemleriyle
sel risk haritast olusturulmus; yagis, egim ve toprak gibi yedi kriter ile sel riski belirlenmeye
calisdmustir (Jatgap vd., 2023). Cin’in Hunan bolgesinde ise CBS tabanh bir indeks gelistirilerek
mekansal risk haritalar1 araciligiyla sel riski degerlendirmesi yapilmustir (Li ve Mo, 2011). Tiurkiye
orneklerine bakildiginda, Ladik G6li Havzast’nda AHP ve CBS yontemi kullanilarak sel ve deprem
gibi afetlere karst duyarlilik analizleri gerceklestirilmistir (Ocak, 2023). Sanlurfa’da 2023 yiinda
meydana gelen sel felaketinin nedenleri CBS yardimuyla analiz edilmis; egim ve jeoloji gibi kriterler
ile degerlendirilmistir (Bingol vd., 2023). Antakya kentinde ise CBS teknikleriyle sel, erozyon ve
zemin hareketleri analiz edilerek afet yonetim modeline yonelik 6neriler sunulmustur (Degerliyurt,
2013). Ancak Siverek kenti 6zelinde, CBS ve AHP yontemlerinin birlikte kullanildigi taskin afet
riski degerlendirme calismasina literatiirde rastlanmamaktadir. Bu baglamda, Siverek’te CBS ve
AHP yontemleri ile yapilan bu ¢alismanin, bolgeye 6zgii taskin afet riskinin mekansal diizeyde
sistematik olarak analiz edilmesi agisindan literatiire 6zgiin bir katki sunacagr dusiunilmektedir.
Ayrica ¢alismanin yerel 6lcekte afet yonetimi ve kentsel planlama stireclerine bilimsel veri saglamast
bakimindan da 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.

MALZEME VE YONTEM

Malzeme

Calisma alani olarak secilen Sanlurfa’nin ilgesi olan Siverek’te yiikselti 600 m ve 1150 m arasinda
olmakla beraber ortalama yukseltisi 865 m’dir. Buyiik oranda yiikselti doguya ve kuzeye dogru
artmaktadir (Akpiring, 2012). Kent merkezi nispeten diiz olmakla birlikte ¢evresindeki hafif egimli
alanlar, yagmur suyunun hizli bir sekilde merkez alanlara yonelmesine neden olmaktadir. Kentin
kuzeyinde Firat Nehri’nin bulunmast ve ¢eperinde aliivyon topraklarin birikmesi nedeniyle tarim
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gelismistir. Ancak, yaz mevsimindeki sicaklik artist bolgede kurak bir doneme neden oldugundan
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bitki Ortistiniin gelisimi, tarim ve hayvanciligt olumsuz etkilenmektedir (Aykanat, 2019). Kent
merkezi (Sekil 1) ve gelisme yonlerinde jeomorfolojik ve topografik bir esik bulunmamasi, su
kaynaklarinin bolca bulunmast ve ulagim agisindan avantajli olmasi sebebiyle kentsel biiyiime yogun
bir sekilde yasanmaktadir.

SIVEREK

KENT
MERRFZ]

Sekil 1. Siverek kent merkezinin konumu.

Karasal iklim 6zelligi gésteren Siverek ilcesinde yagislar kis ve ilkbahar aylarinda ani ve siddetli bir
sekilde meydana gelmektedir (Sekil 2). Yillik ortalama yagts miktart ise 500 ile 700 mm arasinda
degismektedir. Bitki Ortiistiniin seyrek olmasi suyun topraga islemesini zorlastirmakta ve ytizey
akisint artirmaktadir. Kent merkezinin ortalama egim degerleri %5-10 arasindadir. Ancak kent
cevresinde, Ozellikle doguya ve kuzeye dogru, Karacadag'in yiikseltileri baslar. Bu durum, kentte
batidan doguya dogru kademeli bir yikselti artist yaratir. Kentin gevresindeki bazalt platosu,
topografik yapiyr belirgin sekilde etkilemektedir (Dogan ve Kogyigit, 2015). Siverek kent
merkezinin jeolojik yapist biiytik oranda Karacadag’dan kaynaklanan bazalt taslariyla sekillenmistir.
Bu volkanik kayaclar, zeminin sert ve gecirimsiz olmasina neden olur. Bu durum hem yapilasma
acisindan saglam bir zemin sunmakta, hem de yagis suyunun yeraltina ulasmasint zorlagtirmaktadir.

yagmur yagmur
80 mm 80 mm
G0 mm 60 mm
13 $Sub 24 Mar 11 Ara
38 mm 39 mm 38 mm

40 mm - 40 mm
J‘_’\‘l Mﬂ\/ 1 Ekl .
20 mm ’3 mm 20 Agu 13 mrﬁ 20 mm
0 mm
0 mm u O mm

Oca $ub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Ekl Kas Ara

Yadey miktan 338 mm 282 mm 37.5mm 361 mm 28 mm S6mm 06mm 04mm 42 mm 260mm 37.6 mm 375 mm

Sekil 2. Siverek bélgesinde aylik ortalama yagmur (MGM, 2024).
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Siverek’te baraj golleri, yapay goletler, akarsular ve yer altt sulart su varhigini olusturmaktadir.
Giuneydeki akarsu ve dere yataklart dogu-bati yonli olarak uzanmaktadir. Arastirma alant
cevresinde Hact Hidir Cayi, Cam Cayi, Hamdun Cayi, Beskardes Cayi, Cak Cayt akarsulari
bulunmaktadir. Siverek ilge merkezi icinden gegen ve kuzey dogu-gliney batt yonlt akis gosteren
Esmer Cayt ve Sehir Cayt donemsel akisa sahiptir (Aykanat, 2019). Bu sular, 6zellikle Karacadag'in
gney eteklerinden gelen akintilarla beslenir. Kentin imar edilmis ¢ok sayida bolgesinden gecen
Esmer Cay’inin Usti yazin bulasict hastaliklara, kisin ise tagkinlara neden oldugu distincesiyle 1993
yilinda (Sekil 3) kapatidmistir (Siverek Belediyesi, 2023).
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Sekil 3. 1993 yilinda Esmer Cayinin iistiiniin kapatilmadan 6nceki hali ve kapatilma ami (Siverek Belediyesi,
2023).

Ustii kapatilmadan 6nce Esmer Cayi, kent merkezinin kuzey kesiminde dogarak yeralt1 sulari ve
yagmur sulariyla beslenir; yerlesim alaninin icinden gecerek Hact Hidir Cayr ile birlesirdi.
Giintimuzde ise yogun yagls donemlerinde cayin gegmesi gercken giizergah tizerinde yiizeysel su
birikintileri olusmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Siverek kent merkezindeki dereler ve eski dere yataklarini gésteren 2004 (sol) ve 2013 yili uydu
goriintiisti. (Siverek Belediyesi, 2023).
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Siverek kent merkezindeki ilk yerlesim, kale ve gevresinde olusmus; kale cevresinde insa edilen
kamusal yapt ve mekanlar ise kentin gekirdegini olusturmustur (Sekil 5). Cekirdek bolgesinde,
Siverek Kalesi’nin olusturdugu yikseltiden kaynaklanan egimin disinda neredeyse hi¢ egim
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bulunmamaktadir. Zamanla Siverek ilgesinde kentsel gelisim, 6zellikle niifus artist ve artan yerlesim
ihtiyacina bagl olarak, bu ¢ekirdek alanin disina tasmis ve dogal alanlar tizerinde genislemistir.

Sekil 5. Tarihi kent bolgesi, Siverek Kalesi ve askeri bolge (Siverek Belediyesi, 2023).

Kent ¢ekirdeginin yakin ¢evresinde topografik bir engel olmamasina ragmen kentsel genisleme 20.
yy'in ilk yarisina kadar normal seyrinde devam etmis, ikinci yarisinda kirdan kente gé¢ artmustir.
Kirsaldan gelen niifus kent igerisinde yogun bir yapilasma siireci baglatmistir (Kalak, 2018).
Kurulusundan 1980’1 yillara kadar kentin gelisimi kalenin kuzeydogu, dogu, giineydogu ve dogu
yoniine dogru olmustur. 1980’1 yillarla birlikte yeni acilan Sanlhurfa-Diyarbakir karayolu ile yol
glzergahinda ve kent cekirdeginin giineyinde yapilasma hizi artmistir (Sekil 6). 1980-1990
déneminde kent merkezinin kuzeyine, yeni acilan yolun giineyine ve batistna dogru kent gelisme
gostermistir (Stnmaz ve Ozdemir, 2016).

Sekil 6. 1968, 1993 Nazim Imar Plan1 ve 2004, 2016 Revizyon Imar Plani (Siverek Belediyesi, 2023).
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1950 yillart 6ncesi insa edilen yapilarin ¢ogunlugu plansiz yapilasma donemine tarihlenmektedir.
Siverek i¢in ulagilan ilk imar plani 1968 yilinda onaylanmis ve projeksiyon yili 1990 yili olarak
belirlenmistir. 1990 yilt igin kabul edilen projeksiyon niifusu 55.000 kisi olup, imar plani 70.000
nufusu barindiracak sekilde hazirlanmistir. 70.000 niifusa gére hazirlanmasina ve bilinen niifusun
63.049 (Tablo 1) olmasina ragmen gelisme plan sinurlart disina tagsmustir. Meveut imar plani sinirlar
disinda 6nemli dl¢tide konut ve ¢esitli fonksiyon alanlart gelismistir. Plan dist gelismelerin bazilari
sonradan yapilan mevzi imar planlarina baglt olarak digerleri ise plansiz olarak ortaya ¢ikmistir. 2004
ve 2016 yilinda yapilan ve yirirlikte olan imar planlari ise ilave revizyon imar plani niteligindedir
(Sekil 7). Bu planlar da sosyal ve teknik altyapt standartlarini saglayamamistir (Stnmaz ve Ozdemir,
2016).

Tablo 1. Siverek’in 1927-2023 yillar1 aras1 niifus miktarlari (TUIK, 2023).

Yil Kent Kir Toplam niifus Yil Kent Kir Toplam nifus
1927 14.988 | 28.134 43.122 1985 48.333 | 63.812 112.145
1935 15.137 | 29.107 44.244 1990 63.049 | 69.956 133.005
1940 16.711 28.167 44.878 2000 126.820 | 97.282 224.102
1945 17.264 | 29.428 46.692 2007 108.094 | 93.674 201.768
1950 17.926 | 34.826 52.752 2008 105.475 | 99.163 204.638
1955 | 21.099 | 40.103 61.202 2010 111.628 | 104.360 215.988
1960 | 26.134 | 49.258 75.392 2015 - - 245.385
1965 | 27.527 | 51.167 78.694 2020 - - 266.369
1970 | 34.146 | 55.881 90.027 2021 - - 266.971
1975 | 40.990 | 56.075 97.065 2022 - - 267.942
1980 | 29.464 | 52.558 82.022 2023 - - 271.832

Siverek’in niifus verileri incelendiginde, 1960-1975 yillar1 arasinda kentsel nifusta yaklasik % 60
oraninda belirgin bir artis gézlemlenmektedir. Ayrica, 1990-2000 doneminde kent niifusu % 100
yikselmis olup (Tablo 1), bu durum kentsel yayilmanin ve yerlesim alanlarinin hizla genisledigine
isaret etmektedir.

Tirkiye’de planlama kararlarina afet 6ncesine dair kavramlar ¢ogunlukla Marmara depreminden
sonra 2000’1 yillarda yerlesmis fakat uygulamada iyi bir basari elde edilememistir (Ocak, 2023).
Siverek’e ait plan notlari incelendiginde ulasilabilen sel afeti odaklt en eski karar 1/1.000 6lcekli
revizyon ve ilave uygulama imar plani notlarinda bulunan ve 2015 yilinda yayimlanan “Dere
yataklart mevcut hali ile korunacaktir. Yatak kesitinde vyapilacak projelendirmelerde ve
degisikliklerde Devlet Su Isleri’nden gériis alinmast zorunludur (Siverek Belediyesi, 2015).”
kararidir. Bu baglamda, 2015 yilindan 6nce inga edilmis Esmercayir mahallesi basta olmak bir ¢ok
bolgede sel tehlikesi gz ardi edilmistir. 2015 yilindaki nifusun fazlaligt da afet odakli planlamada
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gec kalindigint destekler niteliktedir. Gin gectikce artan kentsel arazi kullaniminda yer bilimsel
verilerin dikkate alinmamasi, guncel iklimsel verilere gbre arazi planlamasinin yapilmamast ve
yapilasmaya baglt zemin verilerinin degismesi gibi sebeplerden dolay: kent basta seller olmak tizere
cesitli afetlere savunmasiz hale gelmistir.

Sanlurfa genelinde iklimsel ve topografik 6zelliklere baglt olarak, dénemsel taskin ve sel olaylart
yasanmakta, Siverek ilgesi de bu afetlerden siklikla etkilenmektedir. Siverek’te ilk ciddi taskin olay1
20 Ekim 1969 tarihinde Bucak bélgesinde meydana gelmis ve yerlesim alanlarinda ¢esitli diizeylerde
hasara yol agmistir (IRAP, 2021). Ardindan 18 Mart 2001 tarihinde Esmercayr’nda yasanan
taskinda, AFAD verilerine gére, Esmercayir Mahallesi’nde yaklasik 100 konut, 25 isyeri ve ilce su
sebekesi 6nemli 6lciide zarar gormiustir (IRAP, 2021). 29 Ekim 2009°daki taskinda ise Bozova,
Hilvan, Siverek ve Yaylak beldesi olumsuz etkilenmis, bazt evlerde maddi hasar olusmustur (IRAP,
2021). 2019 yilinda tsti kapatilmis olan Esmer Cayr’nin gectigi Esmercayir Mahallesi'nde tekrar
taskin yasanmus, konut ve isyetrlerinde 6nemli maddi zararlar meydana gelmistir (Siverek Belediyest,
2023). Bu durumu 2022 yilinda kent merkezinde meydana gelen yogun yagislar izlemis, bazt
isyetlerini su basmis ve sel olay1 yasanmistir (Keskiner vd., 2024). Son yillarda taskinlarin sikligindaki
artts maddi ve manevi zararlar dogurmakta, gerekli 6nlemler alinmadigs takdirde can kayiplarina da
yol acabilecegi disinilmektedir. Bu riskler DSI 15. Bolge Miudiirligi tarafindan da
dogrulanmaktadir IRAP, 2021). Siverek’te mevsimsel olarak meydana gelen yogun yagislar kentsel
arazi kullanim kararlarindaki hatalar ve plansiz yapilasmanin da etkisiyle kentte sel ve taskinlara
neden olmaktadur.

Metot

Calismanin metodunu olusturan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karar teorisinde yaygin uygulama
alan1 bulunan bir yontem olup birbirleriyle celisen, olgiilebilir veya soyut 6lgiitleri dikkate alan bir
olgme yontemidir. AHP, kisisel kararlardan karmasik isletme kararlarina kadar genis bir alanda
kullanilabilen bir aractir (Tas ve Yanik, 2022). Ornek alan secilen Siverek kent merkezi ve yakin
cevresinde sel riskini etkileyen bir ¢ok parametre oldugundan c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan AHP kullanilmustir (Sekil 7). Cok kriterli analiz yonteminde, genellikle
cesitli degiskenler farkli farkli degerlenir ve sonrasinda her bir degiskene belli bir agirlik verilerek
sonug elde edilir (Bilgic ve Evren, 2002).
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CALISMA ALANININ BELIRLENMESI

VERILERIN TOPLANMASI

AGIRLIKLI CAKISTIRMADA
KULLANILACAK VERILERIN UYGUN
YAPIYA DONUSTURULMESI

KRITER HARITALARININ
URETILMESI

COGRAFI BILGH i i YENIDEN SINIFLANDIRILMIS
SISTEMLERI (GIS) \ HARITALARIN URETILMESI

-—

4 TASKIN RiSK HARITASININ
URETILMESi

TASKIN RiSK HARITASININ
DEGERLENDIRILMESI

Sekil 7. Calismaya iliskin yontem akis semasi

AHP kullanilirken literatiir arastirmast veya uzman gorisi sonucu elde edilen kriterler ve
puanlanmalar belirlenerek cografi bilgi sistemleri (CBS) araciligt ile haritalar olusturulmaktadur.
Degiskenlerin sayisinin ¢ok olmast analitik hiyerarsi strecinin kullanmasint ve verilerin mekansal
olmast ise cografi bilgi sistemlerinin kullanimini gerektirmektedir. Literatiirde bu yontem ile yapilan
sel ve tagkin riski analiz galismalarinda egim, ytkselti, yagis, arazi kullanimi, drenaj yogunlugu,
toprak dokusu, NDVI ve akarsuya uzaklik gibi ¢evresel ve mekansal kriterlerin siklikla kullanildig
gortilmektedir (Kato ve Huang 2021; Ocak, 2023). Rebouh vd. (2024), Cezayir'in Ain Smara
bolgesinde on farklt kriter kullanarak sel duyarlilik haritas: Gretmis; Dolek ve Aver (2024) ise
Trabzon’da benzer sekilde yedi kriterle risk analizi gerceklestirmistir. Misir’da Damietta kolu
tizerine yapilan bir calismada 12 kriter dikkate alinarak risk analizi yapilmis (Mustafa vd., 2025),
Fas’in Meknes bolgesinde ise morfolojik ve hidrolojik verilere dayali sel ve taskin tehlike haritalar
olusturulmustur (Essahlaoui vd., 2025). Turkiye’de Susurluk Havzasr’nda yiiritilen bir ¢alismada
da hizli degerlendirme yontemiyle benzer kriterler tizerinden CBS tabanl sel risk haritalart
tretilmistir (Aytekin vd., 2025). Bu ¢alismalar, CBS ve AHP yontemlerinin birlikte kullaniminin sel
ve tagkin riski degerlendirmelerinde hem bilimsel hem de uygulamaya yonelik saglam bir zemin
sundugunu gostermektedir. Benzer bir yaklagimla, Siverek kent merkezi ve yakin gevresinde
gerceklestirilen ¢alismada da sel afeti risk analizi icin CBS ve AHP yontemleri dogrultusunda yedi
alt kriter belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sel afet riski i¢in belitlenen kriterler.

KRITER ACIKLAMA
Akarsulara Akarsulara yakinlk taskin riskini arttirmaktadir. Akarsuya en yakin yerler en yitksek
Uzaklik (AU) risk puanina sahiptir (Aal vd., 2019; Essahlaoui vd., 2025).
Yags (Y) Yagts miktarinin fazla oldugu bélgeler en riskli alanlardir (Partigée vd., 2017; Ocak,
gl 2023; Aytekin vd., 2025).
Esim Egim arttik¢a taskin risk duyarliligi artmaktadir (Rahmati vd., 2016; Ocak, 2023;
gim (B) | )\ Vekin vd,, 2025).
Yukselti stnuft azaldikea taskin risk duyarliligt daha fazla artmaktadir.
Yiikselti (Z) En yiiksek yerler en az risk puanina sahiptir (Chen vd., 2017; Sengiin vd., 2019;
Tas ve Yanik, 2022).
Bazaltik topraklar en az risk puaninin oldugu topraklardir. Yerlesim alaninin
Toprak (T) oldugu bolgelerdeki topraklar en fazla risk puanina sahiptir (Rahmati vd., 2016;
Ocak, 2023; Aytekin vd., 2025).
Asaz Riskin en yiiksek oldugu bélgeler sehirlesmenin fazla oldugu alanlardir. Riskin en
azi

Kullanim1 (AK)

distk oldugu bélgeler ise tarimsal ve cayirlik alanlardir (Aal vd., 2019; Essahlaoui
vd., 2025).

Normalize
Edilmis Fark
Bitki Ortiisii

Indeksi NDVI)

Saglikli bitki 6rtiisii yogunlugunun fazla oldugu bélgeler taskin riski acisindan en
az riske sahip alanlardir (Rahmati vd., 2016; Ocak, 2023; Aytekin vd., 2025).

Bu yontem, bir diizeydeki 6gelerin, hiyerarside hemen bir Ust diizeyde yer alan 6geler agisindan
goreli 6nemlerini saptayacak sekilde, Tablo 3’de gorilen degerler ve tanimlara goére bir puanlama
yapilmasi ve ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmast esasina dayanir (Akbulak, 2010).

Tablo 3. AHP 6nem o6lgegi (Saaty, 1980)

(:)nem Tanim Agiklama

Olgegi

1 Esit derecede 6nemli Iki segenek esit derecede 6neme sahiptir.

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yarg bir kriteri digerine kargt biraz
Ustiin kilmaktadir.

5 Kuvvetli derecede 6nemli Tecriitbe ve yargt bir kriteri digerine kargt
oldukea ustiin kilmaktadir.

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli  Bir kriter digerine gore Ustiin sayillmugtir.

9 Kesin 6nemli Bir kriterin  digerinden Gstin  oldugunu
gostermektedir.

2,4,6,8 Ara degetler Uzlasma gerektiginde kullanlmak tizere iki

ardisik yargi arasindaki degerlerdir.
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Kriterlerin belitflenmesinin ardindan, Akarsuya Mesafe, Yagis, Egim, Yikselti, Toprak, Arazi
Kullanimi ve NDVI gibi parametreleri iceren Tablo 4 olusturulmustur. Bu tablo hazirlanirken, her
bir kriterin Oznitelik sttunu ilgili literatir taramast dogrultusunda yapilandirilmistir. Tabloya
eklenen “Risk Puani” adli stitun ise, hem literatiirden elde edilen bilgiler hem de Tablo 3'te sunulan
verilerin analizine dayanarak olusturulmus; boylece her bir kriter icin risk duzeyini yansitan bir
puanlama gerceklestirilmistir.

Tablo 4. Ozitelik ve yeniden siniflandirma (Risk puan) degerleri

Veri Oznitelikler Risk | Btk Agiklama
Gurubu puan
0-1.1 5 En ¢ok . . I
1234 1 Cok Egim derecesi az olan duz alanlar tagkin riski
il yiksek yerlerdir (Tas ve Yanik, 2022; Aytekin
Egim 3.5-54 4 Cok vd., 2025). Bu sebeple 0-1.1 egim derecesine en
(Derece) 5.5-7.7 3 Orta yiksek risk puant 12-16 egim derecesine en
7811 > s disiik risk puani verilmistir (Tokgdzli ve
Ozkan, 2018).
12-16 1 Enaz
591-610 1 Enaz . L
Yagis miktar1 fazla olan alanlar taskin riski
611-622 2 Az yiksek yetlerdir (Sengtin vd., 2019; Essahlaoui
Yagis 623-634 3 Orta vd., 2025). Bu sebeple 591-610 mm yags alan
(Mm) 635-646 4 Cok bélgelere derecesine en dustk risk puant 661-
647-660 5 Fin cok 680 rnrn'yag@' alan bolgelere en yiksek risk
puant verilmistir (Tokgozli ve Ozkan, 2018).
661-680 5 En ¢cok
100 5 Encok | Akarsulara yakin yerlerin taskin riski ytiksektir
as ve Yanik, 2022; Essahlaoui vd., 2025). Bu
Akarsul'ara 200 : eok gbeple akarsu aglarina 100 m ve daha y)azkm
Uzaldik 500 3 Orta yetlere en yiksek risk puant 1000 m ve daha
(Metre) 700 2 Az uzak yvetlere en diisiik risk puani verilmistir
1000 1 En az (Kéroglu ve Akinct, 2023).
Stirekli Sehir Yapist 5 En cok
Kesikli Sehir Yapist 4 Gok Arazi kullanim tirleri tagkin riskini 6nemli
Endustriel ve Ticari A. 5 Encok | derecede etkilemektedir (Tas ve Yanik, 2022;
Maden Cikarim A. 4 Cok Aytekin - vd., 2025).  Afetlerin  kent
merkezlerinde daha sik goriilmesi nedeniyle
Arazi Siirekli Sulanan A. 5 Encok | sehirlesmis, sulanan, endistriel ve ticati alanlara
Kullanimi Uzim Baglan 3 Orta 5 puan; kesikli sehir yapist ve maden alanlarina
- 4 puan; tizim baglan ve meyve bahgelerine 3
Meyve Bahgeleri 3 Orta puan; karisik tarim ve meralara 2 puan; dogal
Meralar 2 Az cayirliklara ise en distik risk puant olan 1 puan
Karistk Tarim A. 2 Az verilmistir (Tokgozlii ve Ozkan, 2018).
Dogal Cayirliklar 1 Enaz
-0.35-0.11 5 En ¢ok
0.12-0.18 4 Cok Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisti Indeksi
NDVI 0.19-0.26 3 Orta (NDVI) taskin riskini etkeleyen Onemli
(Deger) 027037 > . kriterlerden biridir (Sengiin vd., 2019; Aytekin
- vd., 2025). Yogunlugu fazla oldugu alanlar en
0.38-0.53 2 Az digik, az olan alanlar ise en yiksek risk
0.54-0.81 1 En az derecesine sahiptir (Kéroglu ve Akincet, 2023).
Yiikselti 730-770 5 Encok | Yags suyu yiksek rakimlardan al¢ak rakimlara
(Metre) 780-790 4 Cok dogru aktigi icin alcak rakimli bolgelerde sel
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800-810 4 Cok riski daha fazladir (Sengin vd., 2019;

820-840 3 Orta Essahlaoui vd., 2025). Bu yuzden en yiksek

risk puani alcak rakimli bélgelere en digiik risk

850-860 2 Az puant yuksek trakimli bolgelere verilmigtir
870-900 1 Enaz | (Kéroglu ve Akinct, 2023).

Yetlesim Alanlari 5 Encok | Yerlesim alanlarinda taskin ve sellerin afete

doénisme olasiligt daha yiiksektir (Tas ve Yanik,
2022; Essahlaoui vd., 2025). Bu sebeple
Toprak Bazaltik 3 Cok yerlesim alanlarina En yiksek risk puani
bazaltik yeraltina su sizdirma kapasitesi dislitk
oldugu icin yiksek risk puant verilmistir
(Tokgdzlii ve Ozkan, 2018).

AHP (Analitik Hiyerarsi Sureci) yontemi kapsaminda, taskin riskini etkileyen kriterler
dogrultusunda amag odaklt bir hiyerarsik yap: olusturulmustur. Bu strecte, literatiire dayalt olarak
belirlenen yedi temel kriter (akarsuya uzaklik, yagis, ytkselti, arazi kullanimi, NDVI, toprak ve
egim), Saaty’nin (1980) gelistirdigi Olcek esas alinarak ikili karsilastirmalar yOntemiyle
degerlendirilmistir (Saaty, 1994). Tlgili puanlamalar, Tablo 2 ve Tablo 4’teki kaynak arastirmalarive
tutarlilik analizlerine gore ilk agirlik degerleri atamast (I.A.D) yapilmus, ikili karsilastirmalar matrisi
ise Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. AHP igin ikili karsilagtirma matrisi

DVI
ILAD | Kriter | AU Y E Z T | AK NDV
2,6666667
g AU 1 1,1428571 | 1,1428571 | 1,3333333 | 1,6 2
2,3333333
. Y 0,875 1 1 1,1666667 | 1.4 | 1,75
2,3333333
. E 0,875 1 1 1,1666667 | 1.4 | 1,75
2
p Z 0,75 | 0,8571429 | 0,8571429 1 121 15
1,6666667
) T 0,625 | 0,7142857 | 0,7142857 | 0,8333333 | 1 | 1,25
1,3333333
4 AK 0,5 | 0,5714286 | 0,5714286 | 0,6666667 | 0,8 1
1
: NDVI | 0,375 | 0,4285714 | 0,4285714 0,5 0,6 | 0,75
13,333333
5 5,7142857 | 5,7142857 | 6,6666667 | 8 10
Toplam

Bu matriste 7 kriterin (Akarsuya Mesafe, Yagis, Egim, Yikselti, Toprak, Arazi Kullanimi, NDVI)
birbiri tizerindeki agirliklar hesaplanmistir. Daha sonra Her stitunun toplami ayri ayri alinarak, her
bir hiicredeki deger o sutunun toplamina bolinmek suretiyle normallestirme islemi
gerceklestirilmistir. Ornegin, ilk satirin birinci siitunundaki deger olan 1, birinci siitunun toplami
olan 3.5095’¢ bolinerek yaklasik 0.2849 olarak normallestirilmistir. Bu islem, tablodaki tim
htcrelere ayni sekilde uygulanmustir. Sonug olarak, her hiicredeki deger, ait oldugu sttunun
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toplamina oranlanarak elde edilen “Normallestirilmis Agirlik Degerleri” tablosu olusturulmustur
(Tablo 6). Bu tablo, tim degerlerin birbirleriyle karsilastirilabilir hale gelmesini saglamaktadir.

Tablo 6. Normallegtirilmis agirlik degerleri

Kriter AU Y E Z T AK NDVI Ortalama (W5)
AU 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Y 0,175 | 0,175 | 0,175 0,175 0,175 | 0,175 0,175 0,175
E 0,175 | 0,175 | 0,175 0,175 0,175 | 0,175 0,175 0,175
z 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
T 0,125 | 0,125 | 0,125 0,125 0,125 | 0,125 0,125 0,125
AK 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NDVI 0,075 | 0,075 | 0,075 0,075 0,075 | 0,075 0,075 0,075
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1

Normallestirme isleminin ardindan her satirdaki degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak, bu
ortalamalar tablonun en sagindaki siituna eklenmistir. Bu ortalama, ilgili kriterin toplam kriterler
icindeki agirhgini gostermektedir. Ornegin, “Yagis” kriterine ait satirdaki normallestirilmis
degerlerin ortalamast alinmustir.

ORTALAMA (Wl) :0.2+0.2+0.2+0;2+0.2+0.2+0.2 =02

Boylece her kriterin, genel degerlendirme stirecindeki goreli 6nemi sayisal olarak ifade edilmistir.
Bu islemin ardindan, “A X W Vektorii Hesaplama” adimina gecilmistir. Her kriterin yer aldigt
karsilastirma matrisindeki degerler ile daha 6nce elde edilen kriter agirhiklart carpimistir. Her bir
satir icin yapilan bu ¢arpimlarin toplami alinarak, “Agirlikli Toplam Vektor” (AW) elde edilmigtir
(Tablo 7). Bu vektor, her alternatifin belirlenen agirliklarla degerlendirilmesi sonucunda ulasilan
toplam degeri gostermekte ve karar verme siirecinde 6nemli bir adim1 olusturmaktadur.
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Tablo 7. Agirlikli toplam vektor degerleri

Kriter Wi AW; AW; / Wi
AU 0,2 2,177143 10,88571
Y 0,175 1,666875 9,525
E 0,175 1,666875 9,525

Z 0,15 1,224643 8,164286

T 0,125 0,850446 6,303571
AK 0,1 0,544286 5,442857
NDVI 0,075 0,306161 4,082143

o . AW
Bu adimdan sonra, Apq, degeri, tim —
l

Yani her kriter icin elde edilen 6zel 6z-degetlerin toplami, kriter sayisina (n) bolunerek Agyqy

degerlerinin aritmetik ortalamast alinarak hesaplanir.

bulunut.

10.88571+9.525+9.525+8.164286+6.803571+5.442857+4.082143
Amax= - = 7,77551 (Saaty ve Kearns, 1985;

Babazadeh, 2020).

Daha sonra Tutarliltk Hesabi yapilir. Bu asamada, elde edilen A4, degeri kullanilarak CI (Tutarlilik

Indeksi) hesaplanir. CI, karsilastirma matrisinin ne derece tutarlt oldugunu gosteren bir Slciidiir.

_Amax—n _ CI=7'77551 -7_
n—-1

CI 0,129252 (Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020).

RI (7 kriter i¢in): 1.32 (Saaty ve Kearns, 1985)

CR=—=2222= 0097918 (Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020).

CR = 0.097918 < 0.10 — Bu hesaplamalar sonucunda tutarlilik saglanmis olup, yapilan analiz
gecerlidir. Boylece, kriterlerin agirliklart giivenilir bir sekilde belirlenmis ve ¢ok kriterli karar verme
streci bagartyla tamamlanmistir. Bu asamadan sonra, elde edilen agirlik degerleri tam say1 seklinde
diizenlenerek (Tablo 8) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamina aktarilir ve mekansal verilerle
birlestirilip haritalama stirecine gegilir.



kIO

Vol. 8, No. 2, 2025, 552-580 / Cilt 8, Sayi 2, 2025, 552-580 / DOI: 10.37246/grid. 1577324

Tablo 8. Agirlik degerlerinin tam sayiya doniistiiriilmiis degerleri

AGIRLIK DEGERLERI (W;) | TAM SAYI DEGERLERI

Akarsuya Mesafe (AU): 0.2 %20
Yagts (Y): 0.175 %18

Egim (E): 0.175 %17
Yiikseld (Z): 0.15 %15
Toprak (T): 0.125 %13

Arazi Kullanimt (AK): 0.1 %710
NDVI (NDVI): 0.075 %7

TRH= (AUX0.20) +(Yx0.18) +(Ex0.17) +(Z%0.15) +(T%0.13) +(AKX0.10) +(INDVIX0.7)
(Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020) formuld kullanilarak AHP tabanli risk haritast
olusturulur. Bu formiil, ArcGIS programinda “Weighted Overlay” araci kullanilarak uygulanir. Bu
islemde, tiim kriter katmanlari raster formatinda birlestirilir ve agirlikli toplamlart hesaplanarak
taskin risk haritast olusturulur. Olusan risk haritast, analiz sonuclarini daha anlasilir kilmak icin esit
aralikli siniflara ayrilir. Bu siniflar sirasiyla; Distuk, Orta, Yiksek risk seviyelerini temsil eder. Her
bir sinif i¢in ise, alan bazinda dagilim yiizdeleri hesaplanarak riskin mekansal yayilimi sayisal olarak
ifade edilir. Boylece, taskin riskinin hangi bolgelerde yogunlastigi agikea ortaya konur ve karar verme
sureclerine katki saglanir (Saaty ve Kearns, 1985; Babazadeh, 2020).

BULGULAR

Tagkin riskini belirleyen baslica faktorler arasinda akarsuya mesafe, yagis miktari, jeolojik yapi,
toprak 6zellikleri, egim, bitki 6rtisti (NDVI), yiikselti ve arazi kullanimi yer almaktadir. Akarsulara
yakinlk, ani ve yogun yagslar, gecirgen zeminler, suya doygun topraklar ve disik egimli araziler
riski artirirken; saglikli bitki ortiisti ve gecirimli jeolojik yapilar bu riski azaltmaktadir. Dogal
faktorler akis yonii ve birikim alanlarinin belitlenmesinde; arazi kullanimi ise beseri etkilerin
analizinde Onemli rol oynamaktadir. Tum bu dogal ve beseri faktorler CBS ortaminda
degerlendirilmis ve Tablo 9’daki kriter haritalart dogrultusunda tagkin risk haritalarina entegre
edilmistir.
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Tablo 9. Tagkin riski i¢in iiretilen kriter haritalari

pow. wmiine

fusrets 4 ms n e
TEEEEN

b roet mereeee see

Egim verileti: Dem (digital elevation model) vetisinden
tretilmistir (URL 1).

Yagis verileri: Meteroloji genel mudirliginin web
sitesinden elde edilen istasyon verileri ile hazitlanmistir
(URL 2).

[
f1er

gt

1

Akarsulara mesafe verileri: Hidroloji  analizi
sonucunda drenaj aglan tretildi ve ¢oklu tampon mesafe
analizi kullanilarak mesafe araliklart saptandi. (NASA
Earth Data biinyesinde bulunan ASF  Alaska
modilinden temin edilmistir (URL 3).

Arazi Kullanim verileri: Copernicus .cu adli web
sitesinden vektorel olarak indirilmistir (URL 4).

NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi) verileri: Calisma alanina ait Sentinel 2a uydu
goruntist indirilmigtir. (URL 5).

Toprak verileri: Tarim ve Orman Bakanligindan elde
edilmistir (URL 6).
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—_— . — - . -

Yikselti verileri: Dem (Digital Elevation Model- | Parseller ve galisma alanina ait sinir verisi: Sanliurfa
Sayisal yukseklik model) verisinden elde edilmistit (URL | Buytkschit Belediyesinden alinan 1/1000  oleekli
7). uygulama imar planindan elde edilmis ve calisma alani
stnurlarina gore kesilmistir.

Egim, yags, akarsulara uzaklik, arazi kullanimi, ndvi, yukselti ve toprak verilerinin haritalarinin
agirliklt cakistirilmast sonucu olusan raster verinin haritast 1/1.3 km 6lgekli olarak elde edilmistir.
Agirlikli cakistirma sonucu olusan 1/1.3 km 6leekli sel afet riski analiz haritast yuksek risk, orta risk,
disiik risk olmak tizere 3 sinifa ayrilmis ve sel riskinde etkilenecek olan yerlesim yerleri saptanmistir
(Sekil 8).

| LEJANT

Tagkin Risk Analizi
Risk Siniflan

I vuceok Rek

Orta Fisk

-ﬂuvAM

Parsation

0 00X 088 13
L ee—

tCHLAMALM'
0T il Srerex foe Marvez)

Taghon sk Anata Marmase

Sekil 8. Siverek tagkin risk analizi
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Sekil 8 incelendiginde ¢alisma alaninda kirmizi renkte gosterilen yiksek riskli alanlar ¢ogunlukla
sehir akarsularinin akis yont olan kuzeydogu ve giineybatt arasinda bulunmaktadir. Parsel bazinda
degerlendirildiginde kirmizi renkte gosterilen yiiksek riskli bolgelerin igerisinde bulunan ve egime
zit konumda olan parsellerde risk dismektedir. Bu parseller yiikseltilerine bagh olarak orta veya
dustk riskli olarak Sekil 8'de gosterilmistir. Bu baglamda, egim ve yukselti kriterinin taskin risk
analiz haritasina katki sagladigt tespit edilmistir. Tablo 9’da egim haritast incelendiginde kuzey
doguda bulunan vadi gérinimindeki alanda yuksek, orta ve dustk riskli bolgelerin haritada
sirastyla  olusmast da bunu destekler niteliktedir. Tablo 9’daki yagis verileri ve Sekil 8
karsilastirildiginda kuzey dogu da yer alan ytiksek riskli bolgenin asiri yagisa maruz kalmasinin taskin
riskini artirdigi sGylenebilir.

Arazi kullanim verileri incelendiginde, yapilasmanin yogun oldugu kent merkezinin kuzeydogu ve
gineybati yonlerinde, yapilasmanin daha az oldugu giineydogu ve kuzeybati yonlerine kiyasla sel
afet riskinin daha ytksek oldugu goérilmektedir. Bu durum, gecirgen toprak ytzeylerinin beton ve
asfalt gibi gecirimsiz malzemelerle kaplanmasi ve agik alanlarin plansiz ve kontrolstiz kentlesmeyle
yapilasmaya acilmastyla dogrudan iliskilidir. Ozellikle kuzeydogu ve giineybati kesimlerinde
mekansal planlama streclerindeki yetersizlikler nedeniyle dogal drenaj sistemleri bozulmus, dere
yataklari yapilasmaya acilmis ve bu durum sel riskini artirmistir. Yiksek riskli alanlar biytk 6lctide
yogun ve diizensiz yapilasmanin oldugu bélgelerde gorilmektedir. Bu alanlarda gecirimsiz yiizey
oraninin yiksek, yesil alanlarin yetersiz ve yapi dokusunun stkisitk olmasi, suyun dogal akisini
engelleyerek taskin riskini artirmaktadir. Orta riskli bolgeler, genellikle kentsel gelisme sinirinda
bulunmakta ve yapilasmanin kismen kontrol altinda tutuldugu, ancak dogal yiizeylerin 6nemli
olctide kaybedildigi alanlardir. Dustk riskli bolgeler ise daha cok kirsal karakter tasiyan,
yapilasmanin sinirli oldugu ve gecirgen yiizeylerin biiyiik oranda korundugu alanlardir. Tablo 10 ve
Sekil 8'de goruldigi tizere, ¢alisma alaninin %14,3%0 yuksek, %54,97u orta ve %30,8’1 diisiik taskin
riski tagtmaktadir. Bu durumun olusmasinda Siverek’teki yags rejiminin diizensiz yapist da 6nemli
rol oynamaktadir. Ozellikle kisa siireli fakat yitksek siddetli yagis olaylarinin siklasmasi, kurak
donemler sonrast topragin gecirgenliginin azalmasiyla birleserek ani yagislarin dogrudan ytizeysel
akisa dontismesine neden olmaktadir.

Tablo 10. Taskin riskinin alansal olarak dagilimi

Risk Siniflari Risk Alanlari(He) Risk Alanlari(%o)
Yiksek Risk 291,314337 14,31739187
Orta Risk 1116,41919 54,86929068
Diigiik Risk 626,9550506 30,81331745 cacisa oRiied

Son yillarda yasanan sel afetlerinin artisinda yalnizca iklim degisikligine baglt meteorolojik agiriliklar
degil, ayn1 zamanda kontrolsiiz kentlesme sireclerinin de etkili oldugu goézlemlenmektedir.
Dolayistyla Siverek’teki taskin riski yalnizca dogal iklimsel kosullarin degil, ayni zamanda beseri
faktorlerin de bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim bu durum, kentsel planlama siireciyle
dogrudan iligkilidir. Siverek’te taskin riski ilk kez 2015 yilinda imar plant kararlarinda giindeme
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getirilmis olsa da, bu tarithe kadar kent 6nemli 6l¢iide bliytimis ve tagkin riski tasiyan alanlara dogru
yayllmustir. Planlama geemisi incelendiginde, 1990 yilina ait niifus projeksiyonuna dayanarak
hazirlanan imar planinin 6ngorilen nifus artisint karsilamakta yetersiz kaldigt; bu nedenle de
kentsel gelismenin plan sinirlarini asarak diizensiz bigimde yayildigi tespit edilmistir. Bu strecte,
2004 ve 2016 yillarinda yapilan ilave ve revizyon imar planlarinin da sosyal ve teknik altyap:
standartlarint karsilama konusunda yetersiz kaldigt gézlemlenmistir. Planlama eksiklikleri, hem
taskin riskinin artmasina neden olmus hem de kentlesme stirecinde 6nemli zorluklara yol agmuistir.
Mevcut imar planlarinin Siverek’in hizli nifus artisy, iklimsel degisiklikler ve gelisen altyap1
ihtiyaglarina karsilik verememesi, kentin hem fiziksel gelisimi hem de afet riskleri agisindan kirilgan
bir yapiya sahip olmasina neden olmustur.

Tirkiye’de yerlesim yerlerinin gelisimi, cogu zaman go¢ hareketleri, afet riskleri, planlama ilkeleri
g6z ardt edilerek sekillenmis ve plansiz yerlesimlerin kent dokusuna eklemlenmesine neden
olmustur. Siverek 6rneginde de kentin planh gelisime geg basladigi ve 6zellikle sel ve taskin gibi afet
risklerinin yeterince dikkate alinmadigi gérilmektedir. Hizla artan ntfusun etkisiyle gelisen plansiz
yapilasma, 6zellikle dere yataklart ve taskin riski yliksek alanlarin yerlesime agilmasina yol agmis; bu
da yagis aninda ylzey akistnin yonlendirilmesini zotlastirarak suyun dogal drenaj yollarini
engellemistir. Ayrica gecirimsiz yiizeylerin artmasi, yagmur sularinin toprak tarafindan emilimini
azaltmis ve kisa strede buyik miktarda suyun yiizeyde birikerek akisa ge¢gmesine neden olmustur.
Tum bu etkenler, taskin tehlikesini artirmakla kalmamis, aynt zamanda afetlere karst dayanikli ve
surdirilebilir bir kentsel yapinin olusturulmasini da engellemistir.

Siverek ilgesi 6zelinde yuritilen incelemeler, afet odakli planlama calismalarinin 2015 yilina
dayandigini ve bu tarihte Siverek Belediyesi tarafindan alinan imar plani kararlarinin sel riskiyle
dogrudan iliskili ilk belgeleri olusturdugunu ortaya koymaktadir. Nitekim bu kapsamda hazirlanan
tagkin risk analiz haritast incelendiginde, 2015 yili 6ncesinde imara agilan alanlarin buytik 6l¢tde
kentin glney, giineybati ve kuzeydogu kesimlerinde yogunlastigi gorilmektedir. S6z konusu
bolgelerin, akarsu hatlarina yakin konumlanmalari, ortalama yagis miktarinin yiiksek olmasi, sulu
tarim faaliyetlerinin yayginligi ve yapilasma yogunlugunun fazla olmast nedeniyle tagkin riski
acisindan daha kirtlgan alanlar oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, 2015 sonrasinda yapilasmanin
arttig gineydogu ve kuzeybati kesimlerde ise akarsulardan daha uzak, farkli arazi kullanim tiirlerinin
bir arada bulundugu, distik egimli ve gérece daha az yagss alan bolgelerin tercih edildigi; dolayisiyla
bu alanlarda taskin riskinin daha disik seviyelerde seyrettigi gozlemlenmistir.

Harita verileri dogrultusunda, tarihi boélgenin cogunlukla dustik riskli bolgelerde oldugu
anlasilmaktadir. Buna karsilik, kent merkezinde sar1 renkle gosterilen bélgeler, yapilasmanin artmast
nedeniyle olusan gecirimsiz yiizeylerden o6tiri orta diizeyde risk barindirmaktadir. Bu alanlarda
yapilasmanin sinirlandirilmasi, taskin riskinin azaltilmast agisindan 6nem arz etmektedir. Ote
yandan, ¢cogunlukla kuzeydogu ile giineybatt arasinda uzanan ve kirmiz1 renkle gosterilen bolgeler
(Sekil 9), buyiik 6lciide eski ve kapatimis dere yataklarindan olusmakta olup, bu alanlarda yogun
yapilasmanin artmasi sel riskini ciddi sekilde yiikseltmektedir.



Sekil 9. Siverek kent merkezi dneri yerlesim alanlart haritas1

Sekil 9’da siyah renkle gosterilen, hentiz yapilasmamis ancak imara agilmis alanlarin, 6zellikle ytiksek
risk tastyan bolgelerde yapilasmaya agilmamasi, tagkin riskinin azaltilmasi agisindan biyiik 6nem arz
etmektedir. Bu alanlarda yapilagsmanin sinirlandirilmast ve gecirimsiz ylizey oraninin distrilmesi,
hem taskinlarin etkisini azaltmak hem de strdurilebilir kentsel gelismeyi saglamak adina etkili bir
strateji olarak One ¢ikmaktadir. Nitekim riskli ve orta riskli bolgelerde gecirimsiz yiizeylerin
azaltilmasi, ylizeysel akisin kontrol altina alinmasini kolaylastirmakta ve boylece taskinlarin siddeti
ile yayllim alanint 6nemli 6lgiide sinirlamaktadir. Ote yandan, gegirimsiz yiizeylerin yer alti su
kaynaklarini besleyememesi, uzun vadede kuraklik riskini artirmakta ve bu durum, dogal afetlerin
birbirini tetikledigi bir zincir olusturma potansiyeli tasimaktadir. Bu baglamda, son yillarda
Siverek’te yasanan kuraklik kaynakli tarimsal verimlilik kayiplari, bu stirecin somut bir yansimast
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica Sekil 10°da kirmuzi renkle gosterilen ve kuzeydogu ile glineybat1
yoninde uzanan alanlarin buyik 6lctide eski dere yataklarindan olustugu; bu alanlarda gerceklesen
yogun yapilasmanin ise taskin riskini daha da artirdigs tespit edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Sanhurfa’da 2023 yilinda meydana gelen sel felaketi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullaniarak
analiz edilmis; kisa stirede diisen yogun yagis, akarsu yataklarinin dar ve sig olmasi, bentlerle cevrili
alanlar, egim ve litolojik yapt gibi dogal ve beseri faktorlerin birlesimiyle afetin olustugu
belirlenmistir (Bingol vd., 2023). Bu ¢alismada, analiz kriterleri genisletilmis ve CBS ile birlikte
Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) yontemi kullanilarak ge¢miste yasanan afetlerin etkiledigi alanlara
ek olarak, olast asir1 yagis senaryolarinda kent merkezi ve ¢evresinde risk altinda bulunan bolgeler
tespit edilmis ve bu alanlar icin ¢esitli risk derecelendirmeleri yapilmistir. Bu yaklagim, afet 6ncesi
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risklerin mekansal olarak belirlenmesine ve olast zararlarin azaltilmasina yonelik 6nemli bir katki
sunmaktadir.

Ulkemizde afet riski giderek 6nem kazanmakta, yasal anlamada da degisiklikler ve diizenlemeler
yapilmaktadir. Mekansal Planlar Yapim Yoénetmeligi’nde 07 Haziran 2024’te yapilan degisikliklerle
afet ve iklim degisikligi kaynakli tehlike ve risklere karst direncli kentler baglaminda diizenlemelere
gidilmistir (URL 8). Kentsel risk analizleri veya afetlerden sakinim planlamast ¢alismalarinin
yapilmast zorunlu hale getirilmis; plan kararlari, plan notlart ve plan agiklama raporunda riskli
alanlara iliskin bilgi, veri ve onlemlerin yer almast hususu tizerinde durulmustur. Bu baglamda,
Siverek 6rnekleminde yapilan ¢alismanin yasa ve yonetmelikler kapsaminda planlama ¢alismalarina
yol gosterecegi distinilmektedir.

Siverek 6zelinde yapilan degerlendirmelerde taskin riskinin artmasinda etkili olan baslica unsutlar
arasinda plansiz yapilasma, yer bilimsel verilerin arazi kullanim kararlarina yeterince entegre
edilmemesi, iklim degisikligine baglt giincel iklim verilerinin planlamada g6z ard: edilmesi, zemin
Ozelliklerinde yapilasmaya baglt degisiklikler ve afet odakli kararlarin gecikmeli alinmasi yer
almaktadir. Bu dogrultuda hazirlanacak taskin riski analiz haritasi, Siverek’te afet risk azaltim
stratejilerinin gelistirilmesinde temel bir altlik saglayacak; kentte olast sel ve tagkinlarin etkilerini
hafifletmeye yoOnelik yapisal ve yapisal olmayan onlemlerin belitflenmesine katk: sunacaktir.
Dolaysiyla, Siverek icin afet risklerini azaltmaya yonelik bitiinctl ve sirdirilebilir bir planlama
yaklasiminin benimsenmesi; iklim uyumunu goézeten, gevresel sinirlara duyarl ve dogal altyapiyt
koruyucu politikalarin gelistirilmesi biytik 6nem tagimaktadir.
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