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Denizli Kentinde Taskin Riskli Alanlarin Analizi ve Kentsel

Taskin Direncinin incelenmesi
Analysis of Flood Risk Areas and Investigation of Urban Flood Resilience in
Denizli City.
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Kentler iklim degisikligine bagh olarak kisa stirede gergeklesen ani ve yiiksek yogunluklu yagdislar, iklime duyarli olmayan kentsel planlama
politikalari ve yetersiz kentsel drenaj sistemleri gibi nedenlerle gesitli kentsel su sorunlarina tanik olmaktadir. S6z konusu sorunlarin iistesinden
gelebilmek veya uyum saglayabilmek igin gesitli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu kapsamda ¢alisma iklim degisikligine bagli risklere karsi
“direnclilik” dtsiincesine dayali kentsel arazi kullanim kararlarinin gelistirilmesi, bunun igin de 6ncelikle risk analizinin yapilmasi gerektigi
hipotezinden temellenmistir. Calismada taskin riskine iliskin analiz yéntemlerinin tespiti ve mekdnsal planlama kararlari ile iliskilerinin
belirlenmesi amaciyla Web of Science (WOS) veri tabaninda tarama yapilarak, elde edilen yayinlarin bibliyometrik verisi baz alinmistir. Bu
kapsamda “kentsel taskin direnci” taramasiyla filtrelenen ¢alismalarin VosViewer 1.6.20.0 programinda anahtar kelime analizi yapiimis ve
yontemleri irdelenmistir. En fazla kullanilan yéntem oldugu belirlenen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak Denizli kentinin taskin risk
haritasi olusturulmustur. Risk haritasinda “diisiik, orta, yiiksek ve ¢cok yiiksek” derecede riskli alanlari gésteren 4 sinif saptanmstir. Analiz
sonucunda cok yiiksek riskli alanlarin kentin giiney ve giineybatisinda akarsuya yakin kesimlerde ve bitki 6rtiisiiniin az ya da seyrek oldugu
alanlarda yer aldigi tespit edilmistir. Elde edilen risk haritasi Denizli kenti 1/25.000 6lgekli nazim imar planiyla ¢akistirilarak ¢ok yiiksek riskli
alanlarda alinan mekdnsal plan kararlari degerlendirilmistir. Bu kapsamda planda taskin riski bulunan alanlarin biiyiik oranda kentsel
yerlesme (Mevcut konut alanlari, Gelisme konut alanlari) ve ¢calisma alanlarini (Ticaret alani, Ticaret+Konut alani, Ticaret+Turizm+Konut alani)
icerdigi tespit edilmistir. Bu baglamda Denizli kenti 6rneginden yola ¢ikilarak kent planlama perspektifinde taskin direngliligine iliskin stratejiler
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Direnglilik, Tagkin risk analizi, AHP, Nazim imar plani, Denizli

ABSTRACT

Cities are witnessing various urban water problems due to reasons such as sudden and high-intensity rainfalls that occur in a short time due
to climate change, urban planning policies that are not sensitive to the climate, and inadequate urban drainage systems. There are various
approaches to overcome or adapt to these problems. In this context, the study is based on the hypothesis that urban land use decisions should
be developed based on the idea of “resilience” against risks related to climate change, and that risk analysis should be performed first for this
purpose. In the study, a search was conducted in the Web of Science (WOS) database in order to determine the analysis methods related to
flood risk and their relations with spatial planning decisions, and the bibliometric data of the obtained publications were taken as basis. In
this context, keyword analysis was performed on the studies filtered with the “urban flood resistance” scan in the VosViewer 1.6.20.0 program
and their methods were examined. The flood risk map of Denizli city was created using the Analytical Hierarchy Process (AHP), which was
determined to be the most used method. The risk map has 4 classes indicating “low, medium, high and very high” risk areas. As a result of the
analysis, it has been determined that very high - risk areas are located in the south and southwest of the city, in areas close to the river and
in areas with little or sparse vegetation. The obtained risk map was superimposed with the 1/25.000 scale master development plan of Denizli
city and the spatial plan decisions taken in very high risk areas were evaluated. In this context, it has been determined that the areas with
flood risk in the plan largely include urban settlements (Current housing areas, Development housing areas) and working areas (Trade area,
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Trade+Residential area, Trade+Tourism+Residential area). In this context, strategies regarding flood resilience in the urban planning
perspective have been developed based on the example of Denizli city.

Keywords: Resilience, Flood risk analysis, AHP, Master development plan, Denizli

GIRIS

Sanayi Devrimi’nin getirdigi artan enerji talebine bagli olarak dogal sistemlerde degisimler gézlenmeye
baslamistir. Bu degisiklikler neticesinde yer kiirede buzul erimeleri, firtinalar, hortumlar, seller, deniz
seviyesi yukselmeleri, erozyonlar, kuraklik gibi asiri hava olaylari ve gevresel felaketler meydana
gelmeye baslamistir (Sezik ve Dokuyucu, 2025). Meydana gelen bu degisimler atmosferdeki déngilerin
degismesine neden olarak, iklim sistemlerinde bozulmalara neden olmaktadir. Kiiresel Olgekte
gozlenen bu bozulmalar kentlerde etkileri artarak devam eden afetlere donlismektedir. Afet olaylarinin
Glkemizdeki durumuna bakildiginda; 2024 yilinda yasanilan meteorolojik afetler kapsaminda en fazla
zarar veren olaylar siralamasinda %35 ile siddetli yagis ve taskin/sellerin ilk sirada yer almaktadir. Ayrica

siddetli yagislara bagl olaylarin dogal afetler icinde depremlerden sonra en biiyik can ve mal kaybina
neden oldugu belirtiimektedir (CSIiDB, 2025).

Ulkemizde asiri yagisa bagh taskinlarin artmasi sonucunda kentsel sistemlerde ve toplum iizerinde
direkt ve endirekt degisimler gozlenmekte, maddi ve manevi kayiplar yasanmaktadir. Bu baglamda
Glkemiz mevcut planlama ve kentlesme pratigine dayal olusan yogun ve az bosluklu yapilasmalar,
gecirimsiz ylizeyler, drenaj sistemlerindeki yetersizlikler vb. nedenlerin kentlerde hidro-meteorolojik
karakterli sel ve taskin afeti riskini artirdigi belirtilmektedir (Pancar ve Gokce, 2022). Kentlerin sahip
oldugu arazi kullanim deseni, acik ve yesil alan miktari/dagilimi, yizeylerin gegirimlilik durumu ve
yogunluk miktari iklim degisikligi ile micadele siireclerini etkilemektedir. Ancak son yillarda taskin
olaylarinin artmasina baglh olarak ortaya ¢ikan sonuclar kentlerin sahip olduklari mekansal planlar ve
altyapilari bakimindan bu afetlere hazirlikh olmadigini géstermektedir. Mevcut planlara gore gelisen
kentlerde altyapilarinin uygun olmamasi, yatayda bliyimeye bagl olarak gecirimsiz yilzeylerin
olusmasi ve yesil alanlarin batincil bir ag seklinde kurgulanmamasi nedenleri ile taskin riski
artmaktadir. Ozetle, insanlarin doganin kendi kurallariyla uyumlu olmayan veya engel olusturacak her
trlu aktivitesi, olaylarin ortaya ¢ikaracagi zararlarin boyutunu arttirarak bir afete déniismesine neden
olmaktadir (Kadioglu, 2019).

Kentlerin blylimesi paralelinde gézlenen kentlesme ve diger arazi kullanimi degisiklikleri ile yagmur
sularinin sizmasi engellenmekte, gecirimsiz ylizeyler artmakta ve diger faktorlere (ekonomik unsurlar,
nifus yogunlugunun artmasi vb.) bagh olarak taskinlar artmaktadir. Biitin bu nedenler kentlerde
gozlenen su baskinlarinda maruziyet ve kirilganligi arttirarak, bunlardan kaynaklanan zararin miktarini
ve kapsamini artirmaktadir. Bu nedenle etkili ve koordineli bir zarar azaltma, miidahale ve iyilestirme
galismalari igin taskin yonetim planlari gerekmektedir (Kadioglu, 2019). Bu kapsamda Ullkemizde
hazirlanan planlarda geleneksel planlama tekniklerinin kullaniimasi (risk yonetimi, iyilestirme ve
midahale adimlarinin bulunmamasi vb.) ve yere 06zgli nitelikte iklimsel analizler yapilmadig
gorilmektedir. Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi, 8.Madde, 10.fikrasinda; “Afet ve diger kentsel
risklerin ylksek oldugu yerlesmeler veya yapili kentsel ¢cevre icin gerekli goriilmesi halinde kentsel risk
analizleri veya sakinim planlamasi ¢alismalari yapilir” ifadesi yer almaktadir ve ilgili plan ve plan
kararlari kapsaminda bir zorunluluk bulunmamaktadir. Bu baglamda literatlirde planlama eylem ve
stratejilerinde kentsel iklim verilerinden faydalanilmasi ve planlama sirecine iklim verilerinin dahil
edilmesi ile etkin bir degerlendirmenin mimkiin olacagi belirtilmektedir. Ancak bu analizlerin mevcut
planlama pratiginde ¢ok az dahil edildigi ve kentsel sistemlerde halihazirda bu yonde bir yaklasim
bulunmadigi savunulmaktadir (Fischer vd., 2018; Kadioglu, 2019; Peker ve Aydin, 2019; Tekin, 2023).

Kentsel Tagkin Direnci
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Kentlesme ve iklim degisikliginin bir sonucu olarak gézlenen niifus artisi kentsel yogunlugun artmasina
neden olarak, gecirimsiz ylzey miktarini artirmaktadir. Gegirimsiz ylizeylerin artmasi ile ylzey sularinin
akis yollari degismekte, bircok bélgede hidrolojik dongililer bozulmakta ve asiri hava olaylari meydana
gelmektedir. Bunlarin sonuglari da iklim degisikligine karsi hassas kentlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu kentler genellikle yetersiz altyapiya sahip ve hizli biylyen birgok alanla yogun niifuslu
olma egilimindedir ve bu da cevresel bozulmaya ve daha fazla su baskinina neden olmaktadir.

Kentsel alanlarda risklere bagh olarak yasanilan degisimler ve sonuglari mevcut sel riski yonetimi
yaklasimlarindaki eksiklikleri ortaya ¢cikarmistir. Bu kapsamda sel ve taskin afetleriyle basa ¢ikilmasinda
hasari azaltmak icin riski yonetmekten, kentsel topluluklari afetlere karsi direncli hale getirmeye dogru
bir paradigma degisimi gerceklesmistir. Bu degisim ile kentsel taskin direnci kavrami ortaya ¢tkmis ve
hasarlari azaltmada; taskinlari 6nlemek, hafifletmek, hazirlanmak ve kurtarmak icin yapisal ve yapisal
olmayan onlemleri birlestiren risk yonetimi konusu dikkate alinmasi gereken énemli bir faktor olarak
belirtilmektedir. Risk ydénetimini igeren uygun bir planlama yaklagimi ve stratejileri ile tagkin etkilerinin
azaltilabilecegi, dogal ve insa edilmis cevreler arasinda daha uyumlu bir iliski yaratilabilecegi ve daha
saghkli bir kent yaratarak niifusun yasam kalitesinin iyilestirilebilecegi belirtilmektedir (Meerow vd.,
2016, Johannessen ve Wamsler, 2017; Bertilsson vd., 2019; Roézer vd., 2022).

Kentlerin hizla biytumesi/genislemesi ile iklim degisiklig§inden dogrudan etkilenmesi veya savunmasiz
hale gelmesi sonucunda direnglilik ve uyum konulari 6nem kazanmistir. Bu kapsamda “direnglilik”
kavrami, kentler ve iklim degisikligi literatiiriinde giderek daha fazla 6nem kazanarak yer edinmistir.
Kentsel direnglilik kavraminin ortaya ¢ikmasi kentlerin riskleri absorbe etme kapasitesini arttirmakta
ve slrdirilebilir kalkinmasini saglayabilmektedir. Bu kapsamda kentlerde iklim degisikligi riskleri
temelinde direnclilik diislincesi ile planlama yapilmasi siirecin dogru yonetilmesini ifade etmektedir.

Direnglilik kavrami Holling (1996) tarafindan “bir sistem icindeki iliskilerin devamliligi ve bu sistemlerin
durum degiskenlerinin, itici degiskenlerin ve parametrelerin degisimlerini absorbe etme ve yine de
devam etme yetenegi” olarak tanimlanmistir. Bu noktadan hareketle farkl tanimlar ortaya ¢ikmis ve
direngliligin farkl boyutlari ifade edilmistir. 2012 yilinda BM-Habitat, kentleri iklim felaketlerine adapte
etmeyi ve dis soklar ve felaketlerle basa ¢ikma yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olmayi
amaclayan kentsel direnclilik kavramini ifade etmistir. Ardindan yasanilan afetlere bagh olarak
direnglilik kavrami taskin riski analizi ve karar alma sireglerine dahil edilmistir. Bu kapsamdaki
calismalarda kentsel drenaj tasariminin ile slrdirilebilir drenaj sistemlerine dogru ilerledigi
belirtilmektedir. Kentlerin sel ve taskinlara karsi direnme ve toparlanma yetenegi, ekonomik
kalkinmayi ve can ve mal giivenligini korumada 6nemli bir rol oynamaktadir ve kentsel direngliligin
saglanmasi basta risk altinda olan bolgeler olmak tizere kentsel topluluklar igcin 6nemli bir ihtiyactir
(Tumini vd., 2017; Bulti vd., 2019; Gao vd., 2022).

1. Yontem

Calisma kentsel taskin direncine yonelik ¢alismalarin ve yontemlerinin incelenmesi ile risk analizi
yapilmasi olarak iki asamadan olusmaktadir. Bu kapsamda ilk bélimde taskin riskli alanlarin analizi ve
taskin direncinin incelenmesine yonelik literatiirde yer alan g¢alismalarin 6nemli noktalar ve
egilimlerinin belirlenmesi amaciyla Web of Science (WQOS) veri tabaninda tarama yapilmistir. Veri
tabaninda 15.03.2025 tarihinde "urban flood resilience" (kentsel taskin direnci) kavrami ile tarama
yapildiginda 3.266 sonuca ulasilmistir. Ardindan “analyses” (analiz) kavrami ayri bir satir olarak
eklendiginde 1.614 calisma tespit edilmistir. Taskin direnci ve kent planlama disiplininde kullanilan
yontemlerin belirlenmesi amaciyla Web of Science Categories: Urban and Regional Planning olarak
sinirlandiriimis ve 100 calisma tespit edilmistir. Yapilan tarama sonucunda ¢alismalarda 6ne ¢ikan
kavramlarin belirlenmesi amaciyla VosViewer programi araciliglyla anahtar kelime analizi yapiimistir.
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Yapilan analizle anahtar kelime kullanim sikligi 1 olarak belirlenerek ¢alismalarda 6ne ¢ikan kelimelere

iliskin ag gorsellestirmesi yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Literatirde kentsel sel direnci ve analiz yéntemleri ile iliskili calismalarda 6ne gikan anahtar kelimeler

Anahtar kelimelerine gore analiz edilen 100 ¢alismada (makale, bildiri, erken gériinim vb.) toplam 198
adet anahtar kelime kullanildigi tespit edilmistir. Calismalarda en fazla kullanilan anahtar kelimeler;
“iklim degisikligi” (16), “direnclilik” (12) ve “taskin direnci” (11) olarak yer almaktadir. Analiz
kapsamindaki ¢alismalarin yayimi yilda minimum 2 olarak belirlenmis ve 2014-2024 yillari arasinda
gerceklestirildigi tespit edilmistir. Sehir ve Bolge Planlama (Urban and Regional Planning) kategorisinde
yer alan calismalarda kentsel alanlarda sel riskini yontemler kullanarak analiz edenler incelenmis ve 43
sonuca ulasiimigtir. Bu sonuglarda analizlerde Cografi Bilgi Sistemlerini kullanan ve mekansal planlama
kararlari Greten calismalar sinirlandirildiginda 21 calismada ¢ok kriterli degerlendirme yénteminin

(AHP) kullanildig tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Analiz kapsaminda incelenen ¢alismalar (Yazar tarafindan hazirlanmistir)

Kentsel direnglilik, Nepal

Yazar (lar) Anahtar Kelimeler Amag & Yontem
Kentsel  surdirilebilirlik,  Kentsel | Calismada 14 kirilganhk kriteri belirlenmis ve bu kriterlerin her
1 Ghajari vd., 2017 fiziksel kirilganhk, Cok kriterli karar | biri i¢in standart haritalar bir CBS ortaminda olusturulmustur.
! analizi (CKKA), Cografi bilgi sistemleri | Sonug olarak, farkli risk kosullari igin kirilganhk haritalari
(CBS) olusturmak Uzere sirali agirlikli ortalama teknigi uygulanmistir.
Calisma taskin  kontrolii ve risk azaltma stratejilerinin
gelistirilmesini kolaylastirmak ve potansiyel taskin kapsamlarini
5. Linvd. 2019 Hassasiyet, Cok amagh DM, Cografi | ve Olgegini tahmin etmek icin yeni bir nicel taskin duyarlihigi
! bilgi sistemleri, AHP analizi cergevesi sunmaktadir. Cografi bilgi sistemi (CBS)
platformu igindeki ¢ok kriterli karar verme ydntemlerine
dayanmaktadir.
Kentsel yesil alan, GIS analitik | Calisma cografi bilgi sistemi (CBS) ile analitik hiyerarsi sureci
3. Pokhrel, 2019 hiyerarsi sureci, Katmandu sehri, | (AHP) tabanh gok kriterli analiz yontemlerini kullanarak kentsel

yesil alan gelisimi i¢in uygun alanlari degerlendirmektedir.

Devadas., 2021

analizi, AHP

Calismanin  amaci sel tehlikelerinin  mekansal dagilimini
Kittivonavises vd Analitik  hiyerarsi sireci, Taskin | degerlendirmek ve ge¢mis deneyimlerin toplum sel hazirligina
4, 202(;) g ” | tehlikesi, Cografi bilgi sistemleri, | nasil katkida bulundugunu analiz etmektir. CBS analizi ve hane
Tayland, Diinya mirasi alani halki anketleri Analitik Hiyerarsi Streci (AHP) teknigine gore
sistematik bir sekilde gergeklestirilmigtir.
Tayfun sel felaketi, Risk CGalismanin amaci sel felaketler{nln nTekz.:msa“I ve zar?wansaI- rllsklr‘u
o . . A ve ortaya ¢ikan dolayli ekonomik etkileri degerlendirmek igin bir
degerlendirmesi, Mekansal ve N L > M K .
5. Gao vd., 2020 L ) yontem sunmaktir. Kapsamh bir agirlikli risk degerlendirmesi
zamansal kumdlatif risk, Ekonomik | . O e . .
otki Uretmek igin cografi bilgi sistemi (CBS) kullanilarak analitik
hiyerarsi streci (AHP) ve mekansal analiz birlestirilmistir.
o v | 4 e o i st | 19T ekt e ke Sl e i e
6. 4 Uzaktan algilama, Cok kriterli karar 3 &

Nadu eyaletine bagl Chennai sehrindeki
bolgelerini belirlemeyi amaglamaktadir.
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Taskin riski, Site uygunluk analizi Callsmatfla sel yonetim stratej.llerl oner.mek.lglr? spsyal, teknik,
. e o . ekonomik ve vyasal perspektifler dahil edilmistir. Amag, sel
7. Doorga vd., 2022 Cografi degerlendirme, Cok Amagh . e R R
P baskinlarinin fiziksel etkilerini en aza indirirken daha genis sosyal
AHP Mauritius I .
ve ekonomik riskleri de ele almaktir.
Calismada topografik ve hidrolojik 6zellikleri, demografiyi, bitki
Guvenlik agig1 haritalamasi, Cografi | Ortiisiini, arazi kullanimini ve kentsel 6zellikleri yansitan gesitli
8. Afsarivd., 2022 bilgi sistemleri, Karar almada risk, | faktorler dikkate alinarak agirliklari uzman goérisleri ve bulanik
Hassasiyet analizi, Tahran analitik  hiyerarsi  streci (FAHP) yontemi kullanilarak
belirlenmistir.
Kentsel sel tehlikesi, Cografi bilgi Calismada be.lirllenen kriter agirhklari Cok Krltefll Karar. Ar?alm
R . N . (MCDA) teknigi kullanilarak hesaplanmis ve agirlikli bindirme
9. Idress vd., 2022 sistemleri, Cok kriterli analiz, Erozyon, | . . . B
lorin islemi uygulanarak hizlandiriimis yiizey akisi ve su baskini tehlike
haritalarini olusturmak igin CBS ortamina entegre edilmistir.
Calisma mahalle 6lgeginde kentsel sellere maruz kalma, duyarhlk
iklim degisikligi, Kentsel alanlar, | ve dayaniklihiga dayali bir kentsel FVI gelistirmek icin entegre
10. Abdrabo vd., 2023 | Taskin riski, Guvenlik endeksi, AHP, | gosterge tabanli bir yaklagima odaklanmaktadir. Gosterge
Karar destegi segimine ve agirliklandirma sirecine yonelik AHP analizi igin
segilen 13 gosterge benzer sonuglar vermistir.
CapFlooR-M, Sel direnci, Makine Galisma makine O6grenimi (l\(l!.), .coérafi. b.i.Igi 'sistemi (CBS)f
. e L ) L uzaktan algilama (RS) ve analitik hiyerarsi sureci (AHP) temelli
11. Hussain vd., 2023 O6grenimi, Analitik hiyerarsi sireci, . . R .
e . . kapasite tabanli sel dayanikliigi modeli (CapFlooR-M) adi verilen
Cografi bilgi sistemi, Pakistan . . L o
entegre bir sel dayanikliligi modeli 6nermistir.
Tagkin kontroliinin direngliligini artirmak ve yesil altyapi agi
Yesil altyapi semasi onceliklendirme, | olusturmak igin sebeke olgeginde taskin riski degerlendirme
12. Wang vd., 2024 Kentsel direnglilik, Mekansal analiz | sonuglar Gretmek ve zamansal-mekansal heterojenligini analiz
Analitik hiyerarsi stireci (AHP) etmek igin taskin riski degerlendirmesi GIS tabanli ¢ok kriterli bir
degerlendirme yontemi 6nerilmistir.
Calismada kentsel formun belirsiz rahatsizliklarla basa ¢tkma ve
Kentsel form afet dayanikliligi, Sel | kentsel dayaniklilik elde etme Uzerindeki etkisinin belirlenmesi
. felaketi, AHP-entropi, Mekéansal- | i¢in 2015'ten 2020'ye kadar olan zamansal ve mekansal evrimini
13. Liang vd., 2024 . s L M R . .. Sl L S
zamansal  evrim, Cografi bilgi | degerlendirmek ve analiz etmek igin analitik hiyerarsi sireci
sistemleri (AHP) ve entropi agirlik yonteminin birlesik agirliklandirma
yontemi kullanilmistir.
Mushwani vd Sel direnci, Kabil Sehri, Direngli | Calismada AHP analizi ve CBS'yi igeren karma yontemli bir
14. 2024 7| stratejiler, Kentsel topluluk, Kentsel | yaklasim kullanilarak Afganistan'in Kabil sehrinin sel tehlikelerine
planlama karsi dayanikliliginin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Calismada Hanoi, Vietnam igin CBS ortaminda analitik hiyerarsi
Taskin duyarliig, Taskin sartiandirma stireci (AHP) kullanllarak.sc-.zl du.yarllllgml bc-‘zlllrlernek igin bir m?del
. . . ... | sunulmaktadir. AHP analizi belirlenen faktérlerin sel duyarhhigiyla
15. Nguyen vd., 2024 faktorleri, Analitik hiyerarsi sireci, | ., ... . . . L K M .
PN . . ilgili oncelik seviyelerini 6lgmek ve bir sel duyarlihg haritasi
Cografi bilgi sistemleri, Hanoi . . R M
gelistirmek igin  elde edilen sonuglarin  tutarhligini
degerlendirmek icin kullanilmigtir.
| Podji Bolgesi' il | ki |
Cok kriterli analiz, Cografi bilgi Calismanin amac.| ody o.ge5| nde yg§| manzara ar.m entsg
16 Osseni vd.. 2024 sisternleri. Yesil alanlar  uveunluk planlamaya dahil edilmesine elverigli alanlar belirlemektir.
’ v . ! 3 ve Kullanilan yaklasim, GIS ve Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP)
haritasi ) s . .
cergevesinden yararlanan gok kriterli bir analiz igermektedir.
M .. | Gahsmanin amaci dort ana adima dayanmaktadir: (1) havza
Yagmur suyu, Sel zaafiyeti . . L
8 karakterizasyonu, (2) analiz hiyerarsik siireci (AHP) kullanilarak
17. Alves vd., 2024 haritalamasi, Karar destek araci, L I .
. . tagkinin - kosullandirict  faktorlerinin  gelistirilmesi, (3) CBS
Kentsel drenaj sistemleri . .
ortaminda savunmasizlik analizi ve (4) model duyarlilik analizi.
Calisma Accra'da sehir plancilarina, politika yapicilara ve
. Kentlesme, Taskin riski haritalama, payda§.|a'ra S..GI r|s.|.<ler|.n'| etkili bir §gk'|lde' Yone'trnefie yardimar
Nkonu ve Antwi, > olmak igin stirdtrilebilir kentsel gelisim, iyilestirilmis altyapi ve
18. Akra Metropolii, ANN-CA modelleme, . . . - S
2024 Kentsel planlama. AHP proaktif sel azaltma 6nlemlerine olan ihtiyaci ¢ok kriterli karar
P ! analiziyle birlestiren bir GIS tabanli sel riski haritalama
cercevesiyle vurgulamaktadir.
iklimsel etki, Cografi bilgi sistemi, Cok | Calismanin amaci Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araglari ve AHP
kriterli ~ karar  verme, Kentsel | tabanli Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) analizini kullanarak sel
19. Koroma vd., 2024 . e e . . N w
direnglilik, Sierra Leone kirlganhgindaki  zamansal ve  mekansal  degisiklikleri
Sirduralebilir kentsel kalkinma degerlendirmektir.
Calisma Zhengzhou metropol alaninin kentsel dayanikhiligini
. degerlendirmeyi ve analiz etmeyi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
20. Guvd., 2024 Kranntlsaerl\agll\thr:aglaglg(rl::lgll Kentsel verilerini entegre ederek, mekansal analiz, Analitik Hiyerarsi
P ! P Sureci (AHP) ve bulanik kapsamli degerlendirme tekniklerini
kullanmaktadir.
Calismada kentsel tesislerde 6zellikle kanalizasyon sebekelerinde
. Yeralti suyu, Sizma, Kanalizasyon | yeralti suyu sizmasinin hesaplama agisindan analizini gelistirmek
Zeydalinejad vd., X e e R . L . S L
21. 2024 sebekeleri, Cografi bilgi sistemleri, | icin, jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji, hidrojeoloji, iklim ve
AHP, Kentsel ortamlar topografyayi dikkate alan bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) cercevesi
icinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Sureci (F-AHP) kullanilmistir.
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Calismanin ikinci bolimiini olusturan risk analizi kapsaminda incelenen kaynaklar kullanilan veri
seti/ydntemlerin belirlenmesinde etkili olmustur. incelenen calismalarda taskin riskinin mekansal
olarak tespiti ve diizeylerinin belirlenmesi amaciyla uzaktan algilama ile farkli yéntem ve tekniklerin
kullanildig1 gérilmustir. Elde edilen bulgulara gore taskin risk analizi kapsaminda agirlikh olarak CBS
tabanh analiz yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Streci (AHP) ydnteminin kullanildigi
belirlenmistir. Bu kapsamda taskin risk analizinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri arasinda en ¢ok
kullanilan yontemlerden olan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP)'nin kullanilmasina karar verilmistir. Bu
yontemde belirlenen kriterler ile hiyerarsik bir yapi olusturularak ikili karsilastirma matrisleri ile
modelleme yapilmaktadir. Secilen kriter bir risk faktori olusturdugundan karsilastirma matrisleri ile
dnem diizeyleri belirlenmektedir (Karakus ve Demirel, 2022; Unal vd., 2022; Tanis ve Celik, 2024).

Calismada Denizli kentinde taskin riskinin analizi kapsaminda belirlenen kriterler (Arazi Kullanimi,
Akarsulara Uzakhk, Toprak Grubu, Jeoloji, Egim, Baki, Yagis) AHP yontemine tabi tutularak analizleri
yapilmistir. Kriterlerin agirliklar (1 ile 9 arasinda degismekte) degerlendirildikten sonra, ArcMap 10.8
yaziiminda Weighted Sum (Agirhkli Cakistirma) araci kullanilarak tim kriterler toplanmis ve calisma
alaninin taskin risk haritasi tretilmistir. Bu kapsamda kullanilan metodoloji ve yontemlerin akis semasi
Sekil 2’de yer almaktadir. Denizli kentinde taskin riskli alanlarin tespit edilmesinin ardindan “Denizli ili
1/25.000 Olgekli Nazim imar Plani”’nda yer alan arazi kullanim kararlari riskli alanlar kapsaminda
irdelenmistir.

______________________________________________________________________________
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Sekil 2. Tagkin risk analizi akis semasi
2. Calisma Alani

Denizli ili merkez ilgelerin (Merkezefendi ve Pamukkale) sinirlari icerisinde kentsel yerlesik alanin
ceperlerinden Google Earth programi ile yaklasik 200-300 m. cizilerek belirlenen sinir ¢calisma alanini
olusturmaktadir. Bu kapsamda belirlenen galisma alan siniri “Denizli kenti” olarak ifade edilmektedir
ve ylzolciimii yaklasik 161 km?dir. Denizli kenti ¢calisma alaninda; Ak¢cesme, Akhan, Aktepe, Barbaros,
Bagbasi, Baskarci, Bozburun, Cakmak, Cumhuriyet, Eskihisar, Fatih, Gerzele, Gokpinar, Goveclik,
Gurleyik, Guzelkdy, Haclieyipli, Hisar, Hirriyet, Kadilar, Kale, Karahasanl, Karsiyaka, Kervansaray,
Kinikh, Pinarkent, Saruhan, Servergazi, Sirinkoy, Tekke, Yenisehir, Zeytinkdy ve Zimrit mahallerinin bir
kismi bulunmaktadir. 1200 Evler, Adalet, Akkonak, Alpaslan, Altintop, Anafartalar, Asmalievler,
Bahgelievler, Barutgular, Bereketler, Deliktas, Degirmendnii, Dokuzkavaklar, Feslegen, Giiltepe,
Gumiiscay, Hallaclar, ilbade, incilipinar, istiklal, Karaman, Kayalar, Kuspinar, Mehmet Akif Ersoy,
Mehmetcik, Merkezefendi, Muratdede, Pelitlibag, Saraylar, Selcuk Bey, Siteler, Stimer, Sirakapilar,
Semikler, Toprakhk, Yeni, Yenisafak, Yunus Emre ve Zafer mahallelerinin ise tamami bulunmaktadir
(Sekil 3).
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GALISMA ALANI LOKASYON HARITASI

Sekil 3. Calisma alani lokasyon haritasi ve yer alan mahalleler

Calisma alaninin iginde bulundugu Denizli ili; Ege Bélgesi’nin dogusunda, Ege-i¢c Anadolu ve Akdeniz
Bolgelerinin kesisme noktasinda yer almaktadir. ilin dogusunda Burdur ve Afyonkarahisar, batisinda
Aydin ve Manisa, kuzeyinde Usak, giineyinde ise Mugla ili bulunmaktadir. il, istatistiki Bélge Birimleri
Siniflamasi (iBBS)'na gére, TR-3 Ege Bélgesi, Diizey-2 Bolgeleri’nden ise TR-32 Aydin Alt Bélgesi sinirlari
icinde (Aydin, Denizli, Mugla) yer almaktadir. ilin 2024 yili TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
verilerine gére toplam niifusu 1.061.371 kisidir (TUIK, 2024). Merkez ilgelerin niifusu; Pamukkale
345.850, Merkezefendi 345.933 kisidir. ilin idari bolinis bakimindan merkez ilgeler dahil 19 ilge
belediyesi ile blyiliksehir belediyesi ve 622 mahallesi bulunmaktadir. Kentin mekansal gelisimi ise
tarihsel gelisime paralel olarak ilerlemis ve Uretim bicimlerinin gelismesi, kentlesmenin hizlanmasi,
gbcln artmasi gibi olgularla sekillenmistir (Akay, 2019). Ayrica Denizli'nin 2012 yilinda biylksehir
belediyesi olmasi ile il sinirnin tamami blyliksehir belediye siniri olarak belirlenmistir. Bu kapsamda
kentte yer alan tiim kirsal yerlesimler mahalle statiisii almistir. iklimsel parametreler bakimindan
Akdeniz iklim sahasinda yer alan Denizli, bu iklim tipinin tiim 6zelliklerini biinyesinde barindirmaktadir.
Kentte eylil ayi ortalarindan itibaren sicaklik azalmaya baslamaktadir ve son on yillik ortalamalara gére
kis mevsimi sicakliklarinda artis ve yilin sicak aylarinda degisimler gézlenmektedir. Ortalama yagis
degerlerine gore ise yil icerisine ve mevsimlere gore kismen dizenli dagilsa da ekim, kasim ve aralik
aylarinda artis gozlenmektedir.

3. Veri Kaynaklari ve Analizler
3.1. Kullanilan Veriler

Calismada verilerin depolanmasi, irdelenmesi ve analiz yontemleri kullanilarak haritalar tretilmesi igin
uzaktan algilama yontemleri ve cografi bilgi sistemleri kullanilmistir. Bu baglamda veriler elde
edildikten sonra ArcMap 10.8 yazihmi ile haritalar Uretilmistir. Analizlerde kullanilan tim
parametrelere iliskin veriler ilgili kurum ve kuruluslarin agik erisimli ve Ucretsiz veri tabanlarindan elde
edilmistir. Ayrica analiz kapsaminda hazirlanan tiim haritalarda projeksiyon sistemi olarak WGS84 30°
kullanilmistir. Calismada kullanilan yagis verileri alanin yer aldigi istasyon bilgileri ile Meteoroloji Genel
Mudirliagi’nden temin edilmistir. EEim ve baki verilerine iliskin Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) verisi
NASA - Earth Explorer lzerinden temin edilmistir (USGS, 2023). SYM olarak 30 m. ¢6zlinirlaklid SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) veri seti kullanilmistir. Arazi kullanim parametreleri CORINE veri
tabani kullanilarak indirilmistir (Copernicus, 2023). indirilen veriler 2018 yilina ait veriler olup,
kullanilan veri setinde calisma alaninda yer alan kullanimlar diizenlenmistir. ilin 1/25.000 &lgekli jeoloji
haritalari Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirligi’nden (MTA, 2023) temin edilmis ve paftalar (M21,
M22) taranarak sayisallastirilmistir. Toprak verileri Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS, 2023)
uygulamasindan temin edilmis ve sayisallastiriimistir.
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Calismalarda kullanilan parametreler ve verilerin tipi, kaynagi ve temin edilme zamaninailiskin detaylar
Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Taskin risk analizinde kullanilan parametreler, verilerin tipi, kaynagi ve erisim zamani

Analiz Analizde Kullanilan Veri

Parametresi Tipi Kaynagi Zamani

Arazi Copernicus Lan.d Monitoring Corine 2018 20.11.2023

Kullanimi Service

Akarsuya Sayisal Yikselti Modeli Nasa - Earth Data 05.12.2023

Uzakhk

Toprak I Turkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

Grubu Blylik Toprak Gruplari (TUCBS) 30.11.2023

.. - . " Maden Tetkik ve Arama Genel

Jeoloji 1/25.000 Olgekli Jeoloji Paftalari Mudiirligi (MTA) 27.11.2023
.. " . . United States Geological Survey

Egim Sayisal Yukselti Modeli (USGS) - Earth Explorer 18.11.2023

. . . United States Geological Survey

Bak | Yiikselti M | 18.11.202
aki Sayisal Yikselti Modeli (USGS) - Earth Explorer 8 023

Yagis Sayisal Yukselti Modeli Meteoroloji Genel Mudurlagi (MGM) | 15.11.2023

3.2. Analitik Hiyerarsi Siireci

Taskin riskinin analizi kapsaminda yapilan g¢alismalarda kullanilan CBS tabanli yontemlerin zemin
arastirmalari ve gozlemlere dayandigi, ancak bu ydntemlerin zaman alict ve pahali oldugu
belirtiimektedir. Bu kapsamda uzaktan algilama verileri ile birden fazla veri seti elde edilmesinin, AHP
yaklasimi ile yapilan analizlerde 6nemli bulgular olusturdugu belirtilmektedir.

Saaty (2001) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi, literatlirde yaygin olarak
kullanilan Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) yontemlerindendir. Calismalarda Cok Kriterli Karar Analizi
Yontemlerinin kullanilmasindaki amag; alternatif ve kriter sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar
verme mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek ve karar sonucunu miimkin oldugu kadar kolay ve
¢abuk elde etmektir. Bu kapsamda Analitik Hiyerarsi Siireci, karar vericinin tim alternatifleri tim
kriterler altinda degerlendirerek, 6nem derecelerine gore ikili karsilastirmalar yapmasi mantigina
dayanmaktadir. Bu yontem ile birden fazla olgit kullanilabilmesi ve yontemin kolayligl nedenleriyle
analiz ¢alismalarinda siklikla tercih edilmektedir. Ayrica karmasik problemler hiyerarsik bir yapi igcinde
ele alinarak, nicel ve nitel dlgiitler altinda degerlendirilmektedir (Oztiirk, 2009; Kéroglu ve Akinci, 2023;
Waseem vd., 2023; Yurteri, 2024).

AHP yontemi ile karmasik problemleri cozmedeki is akisi (i¢ asamada bulunmaktadir. Bunlar kisaca;
1- Karar verme ile problemin hiyerarsik bir yapiya donistiiriilmesi,

2- Uzman gorislerinden yararlanilarak ikili karsilastirma matrisi olusturulmasi ve kriter agirliklarinin
belirlenmesi,

3- ikili karsilastirmalarin tutarlilik oraninin (Consistency Ratio - CR) hesaplanmasi (Akinci ve
Demirarslan, 2022).

AHP yonteminde kullanilan kriterlerin UstinlUginid belirlemek Gzere ikili karsilastirma matrisleri yer
almaktadir. Bu karsilastirmalarda Saaty (2001) tarafindan gelistirilen matrislerde her bir faktoriin 5nem
derecesi bulunmaktadir. Bu yéntem ile her faktériin 6nemi 1’den (esit derecede 6nemli) 9’a (son
derece 6nemli) kadar olceklendirilmektedir. Bu matrisin degerlendirme Olgcegi Tablo 3’de yer
almaktadir.
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Tablo 3. ikili karsilastirmalarda kullanilan &nem dereceleri ve deger tanimlari
Onem Degerleri Deger Tanimlan

1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi

3 1. faktorin 2. faktérden daha 6nemli olmasi

5 1. faktorin 2. faktérden cok 6nemli olmasi

7 1. faktoriin 2. faktore gore gok guiglu bir 5neme sahip olmasi
9

2

1. faktoriin 2. faktoére gore mutlak Gstlin bir neme sahip olmasi
,4,6,8 Ara degerler
Kaynak: Saaty, 2001’den derlenerek yazar tarafindan hazirlanmistir

AHP yonteminde is akis siralamasina gore kriterlerin 6nem derecelerine gore matrisleri
olusturulduktan sonra, matrisin tutarhlik indeksi (Cl) belirlenerek, tutarlihk orani  (CR)
hesaplanmaktadir. Burada; A = tutarhlik vektériiniin ortalama degeri ve n = kriter sayisidir.

_ (Amax-n)
(1)

Matrislerde tutarlilk durumu saglaniyorsa, A = n olarak verilmektedir ve tutarlihk orani (CR)
hesaplanmaktadir. Burada; rastgele indeksinin (RI) tutarhlik indeksine (Cl) bolinmesiyle tutarlilik orani
hesaplanmaktadir (Stefanidis ve Stathis, 2013; Hussain vd., 2023).

Cl

CR=—

RI
Bu yontemle yapilan tim karsilastirma matrislerinde CR degerinin 0.1’den disik olmasi yontemin
uygunlugunu gostermekte, degerin 0.1’den biiyiik olmasi durumunda ise degerlendirmenin yeniden
yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Eastman, 2003; Shahabi vd., 2014).

Calismada taskin risk analizi kapsaminda Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) ile birlikte faktorlerin optimal
agirhk secimini belirlemek icin Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP) yontemi kullanilmistir. Yontem
kapsaminda kullanilan kriterlerin belirlenmesinde literatir arastirmalari ile alanin dogal ve fiziksel
yapisinin Ozellikleri dikkate alinmistir.

3.3. Taskin Risk Analizi

Calismada belirlenen kriterlerin AHP yontemine gore matrisleri olusturularak, her bir matrisin agirhg
toplamda 1 olacak sekilde yukardan asagl dogru belirlenmis ve analiz yapilmistir. Bu kapsamda
gerceklestirilen analizler ve bulgular bu bélimde detaylandiriimistir.

3.3.1. Arazi kullanimi

Arazi kullanim bicimleri suyun sizma oranini, buharlasmayi, ylzey akisini dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir ve taskinlarin meydana gelmesinde ana faktorlerden biridir (Nistor, 2019; Yurteri,
2024). Calisma alaninda yer alan arazi kullanim bicimlerinin belirlenmesinde 2018 yili Coordination of
Information on the Environment (CORINE) verileri kullanilmistir. Alanda; yerlesim alanlari, sanayi
alanlari, maden ve insaat alanlari, kuru tarim alani, sulu tarim alani, agik ve yesil alanlar, meyve
bahgesi/zeytinlik, mera alani, orman alani, cayirlar ve ciplak kayaliklar yer almaktadir. Bu kapsamda
arazi kullanim verilerinin 6nem derecelerine gore ikili karsilastirma matrisi (Tablo 4) olusturulmus; sel
riski acisindan su yapilari ve ylizeyleri en yliksek, yerlesik alanlar ve tarim alanlari orta riskli ve diger
dogal alanlar ¢ok disiik riskli olarak siniflandirilmistir (Tokgdzlii ve Ozkan, 2018; Kéroglu ve Akinci;
2023). Calismada kullanilan CORINE 2018 arazi kullanimi temel olarak 11 sinifa (yerlesim alanlari, sanayi
alanlari, maden ve insaat alanlari, kuru tarim alani, sulu tarim alani, acik ve yesil alanlar, meyve
bahcesi/zeytinlik, mera alani, orman alani, cayirlar, ciplak kayaliklar) ayrilarak incelenmistir (Sekil 4).
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Tablo 4. Arazi kullanim kriteri igin ikili karsilastirma matrisi

Yerlesim Kuru Sulu iplak

AIanISarl Tarim Tarim Gayir Mera Fundalik I:;asallk
Yerlesim Alanlari 1 2 1/5 1/3 2 3 1/3
Kuru Tarim 1/2 1 1/5 1/3 2 3 1/3
Sulu Tarim 5 5 1 4 4 7 3
Cayir 3 3 1/4 1 3 3 1/3
Mera 1/2 1 1/5 1/3 2 3 1/3
Fundalik 1/3 1/3 1/7 1/3 1/2 1 1/4
Ciplak Kayalik 3 3 1/3 3 3 4 1

Sekil 4. Arazi kullanim analizi
3.3.2. Akarsuya uzaklik

Akarsulara yakin alanlarin siddetli yagislar sirasinda veya sonrasinda nehirlerin tagsmasi sonucunda
taskina maruz kalma ihtimalinin ylksek olmasi nedeniyle, taskin risk analizlerinde akarsuya uzakhk
faktorli 6nemli bir kriterdir. Sel ve taskinlardan en fazla etkilenecek alanlarin akarsulara yakin olan
alanlar oldugu belirtiimektedir (Tokgdzlii ve Ozkan, 2018; Hoque vd., 2019; Dutta vd., 2023). Bu
kapsamda galisma alaninda yer alan akarsularin uzakhk degerlerinin hesaplanmasi icin CORINE 2018 ve
NASA Earth Data verileri, ArcGIS 10.8 programinda Sayisal Yikseklik Verisi (DEM) (izerinde Analyst
Tools- Proximity-Multiple Ring Buffer aracinda islenerek alaninin akarsuya uzaklik analizi elde
edilmistir. Sonugta akarsuya uzakhgi; 0-100 m arasindaki bolgeler yiiksek risk, 100-250 m arasindaki
bolgeler orta risk, 250-500 m arasindaki bolgeler distk risk, 500-1.000 m arasindaki bolgeler ¢cok distik
risk kategorisinde siniflandiriimistir. Bu kapsamda akarsuya uzaklik verilerinin Gnem derecelerine gore
ikili karsilagstirma matrisi (Tablo 5) olusturulmustur.

Tablo 5. Akarsuya uzakhk kriteri icin ikili karsilastirma matrisi

100 m 250 m 500 m 1.000 m 1.000+ m
100 m. 1 3 7 9
250 m. 1/3 1 5 7
500 m. 1/5 1/3 3 5
1000 m. 1/7 1/5 1/3 1 3
1000 + m. 1/9 1/7 1/5 1/3 1
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Calisma alani igin hazirlanan akarsu agi kullanilarak 100, 250, 500, 1000 ve 1000+ m olacak sekilde
akarsuya mesafe zonlari olusturulmustur. Olusturulan tampon bélgeler kullanilarak akarsuya uzaklik
analizi yapilmistir (Sekil 5).

........

¢ AKARSUYA UZAKLIK
ANALIZI

GOSTERIM

' | Akarsuya Uzakiik (m)

. 100
[ 5 I 2s0
P r 4 [ =
MERKE ZEr e 11000
0 25 5
——

Sekil 5. Akarsuya uzaklik analizi

3.3.3. Toprak gruplari

Her bir toprak grubu farkh gecirgenlige sahiptir ve bu nedenle yagislarin sizma oranini etkilemektedir.
Toprak tipine gore ylizeye gelen yagisin toprak icine sizma orani da degistigi icin toprak tipi sel ve taskin
afetlerinin olusmasinda en énemli faktérlerdendir (Ozcan, 2017; Hammami vd., 2019). Bu kapsamda
¢alisma alaninda bulunan biyiik toprak gruplarina iliskin veriler Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi
(TUCBS) lzerinden elde edilmis ve 7 sinifta (Allivyal Topraklar, Koliivyal Topraklar, Kahverengi Orman
Topraklari, Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari, Kiregsiz Kahverengi Topraklar, Kirmizi Kahverengi
Akdeniz Topraklari, Rendzinaller) incelenmistir. Toprak gruplarinin gecirgenlik kapasiteleri de literatir
bulgularindan yararlanilarak olusturulmustur (Giinek, 2020; Kése vd., 2024; Partigoc ve Dinger, 2024).
Alivyal ve hidromorfik kokenli topraklarda taskin risk seviyesi en yiiksek, kahverengi topraklar ve diger
topraklarda nispeten daha dusuk riskli olarak siniflandirilmistir. Toprak verilerinin 6nem derecelerine
gore ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Toprak kriteri icin ikili karsilagtirma matrisi

Aliivyal Kahverengi Koliivyal Kirmizi Hidromorfik Diger
Aliivyal 1 3 2 5 7 3
Kahverengi 1/3 1 1/3 1/2 3 1/2
Koliivyal 1/2 3 1 3 5 2
Kirmizi 1/5 2 1/3 1 3 1/3
Hidromorfik 1/7 1/3 1/3 1 3 1/5
Diger 1/3 2 1/2 3 5 1

Calisma alaninda yer alan toprak gruplarinin mevcudiyetine iliskin analizde alan 9 sinifta incelenmistir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Toprak gruplari analizi

3.3.4. Jeoloji

Yer sekillerinin jeolojik ozellikleri yagislarin gegirgenligi Uzerinde etkilidir ve sel olusumuna etkisi
bulunmaktadir. Gegirgen kaya formasyonlari, iyi baglantili gozeneklere sahip olduklarindan suyun yer
altina en iyi sekilde sizmasina destek olmaktadir. Gegirimsiz kaya formasyonlari ise daha kicuk ve
birbirine daha az bagli gbézenekleri icerdiginden suyun yer altina sizmasina engel olmaktadir.
Gegirimliligin distk oldugu birimlerde sizmanin az veya hi¢ olmamasi halinde ylizeysel akisa gecen su
miktari taskin riskini artirmakta, gecirimli zeminlerde taskin riski daha diistktir (Hammami vd., 2019;
Sutling ve Yavuz 2022; Tanis ve Celik, 2024).

Calismada jeoloji analizi kapsaminda Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligi’nden 1/25.000 6lcekli
M21 ve M22 agiklamali jeoloji paftalar temin edilmistir. Sel riski agisindan Sitiing ve Yavuz (2022)
tarafindan hazirlanan calismadaki kayaclarin gegirimlilik durumu siniflandirmasindan yararlaniimis ve
risk dizeyleri siniflandiriimistir. Bu kapsamda jeoloji verilerinin 6nem derecelerine goére ikili
karsilastirma matrisi olusturulmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Jeoloji kriteri igin ikili karsilastirma matrisi

Jeoloji Sist | Aliivyon B. Konisi, Mermer, Kumtasi, Kirectag! Kuvarsit
J 4 Traverten Bres Cakil tasi stas

Sist 1 1/2 2 2 3 2 3
Aliivyon 2 1 5 4 5 4 3
B. Konisi

! 1/2 1/5 1 1/3 1 2 1/3
Traverten / / / /
Mermer, Bres 1/2 1/4 3 1 2 1/2 2
Kumtagi, Cakil tagi 1/3 1/5 1 1/2 1 1 1/4
Kiregtasi 1/2 1/4 1/2 2 1 1 1
Kuvarsit 1/3 1/3 3 1/2 4 1 1

Elde edilen paftalarda calisma alanindaki jeolojik birimler; allivyon, allivyon yelpazesi, kirectasi,
kumtasi - cakil tasi, mermer - bres, kuvarsit, sist, birikinti konisi ve traverten olarak siniflandiriimistir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Jeoloji analizi

3.3.5. Egim

Topografik bir faktor olan egim ylizey suyu akisinin diizenlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir ve
yeralti sularinin sizmasi ile dogrudan iliskilidir. Egimi az olan bdélgelerde taskin olusma olasiliginin diger
bolgelere gore daha fazla oldugu belirtiimektedir. Yagislarla olusan yuzeysel akis, dik egimli ylzeyler
tarafindan hizlandiriimakta ve topragin emme orani diismektedir. Bu nedenle yiiksek egime sahip
alanlarda akis hizinin yavaslamasi ile taskin riskinin azaldigi, algak oldugu alanlarda ise riskin arttig
belirtilmektedir. Sonug olarak, disiik egimli alanlarin (dizlik araziler), blylik miktarlardaki suyun
durgunlasmasi nedeniyle siddetli taskinlara maruz kalma olasiligi yliksektir (Tehrany vd., 2015; Gigovic
vd., 2017; Msabi ve Makonyo, 2021; Hagos vd., 2022).

Calisma alaninda USGS-Earth Explorer Uzerinden temin edilen 25 m. mekansal ¢6zinirlige sahip
Sayisal Yikselti Modeli (DEM) verilerinin ArcGIS 10.8 programinda 3D Analyst-Surface Raster-Slope
aracinda islenmesiyle egim degerleri elde edilmistir. Sonucta alandaki egimin %0-65 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu kapsamda egim degerlerinin 6nem derecelerine gore ikili karsilastirma matrisi
olusturulmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Egim kriteri icin ikili karsilastirma matrisi

(%) 0-3 3,01-10 10,01 - 20 20,01 -30 30,01 +
0-3 1 3 5 7 9
3,01-10 1/3 1 3 5 7
10,01 - 20 1/5 1/3 1 3 5
20,01 -30 1/7 1/5 1/3 1 3
30,01 + 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Calisma alani egim degerlerine gore taskin riski agisindan ¢ok yuksek (%0-3), yiksek (%3,01-10), orta
(%10,01-20), diistik (%20,01-30) ve ¢ok diistik (%30,01 ve (zeri) olmak lizere bes sinifa ayrilmistir (Sekil

8).
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Sekil 8. Egim analizi

3.3.6. Baki

Baki faktorii kuzey yamaclarda glineslenme siresinin kisalmasiyla iliskilidir ve buharlasma siiresini
etkilemesi nedeniyle yagislarin akisa gecmesini yénlendirici bir unsur olarak ele alinmaktadir. Ulkemizin
cografi konumu itibariyle gliney yamaclarin kuzey yamaclara gére daha fazla glines almasi yamaclar
arasinda buharlasma, toprak nemliligi ve bitki 6rtiisii bakimindan farkliliklara neden olmaktadir. Bu
kapsamda baki degerlerinin taskin olusumunu dolayli olarak etkiledigi belirtilmektedir. En genel ifade
ile diz araziler ile az gilines alan bakiya sahip bolgeler taskin agisindan riskli kabul edilmekte, diger
yonlerin ise kuzey - giiney yénlii farkhlastigi belirtilmektedir (Délek, 2015; Ozay, 2021; Akin ve Karaca,
2021). Calisma alaninda baki degerleri USGS-Earth Explorer izerinden temin edilen 25 m. mekansal
¢6zUnirlige sahip Sayisal Yikselti Modeli (DEM) verilerinin ArcGIS 10.8 programinda 3D Analyst-
Surface Raster-Aspect aracinda islenerek elde edilmistir. Bu kapsamda baki verilerinin 6nem
derecelerine gore ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur (Tablo 9).

Tablo 9. Baki kriteri icin ikili karsilastirma matrisi

Kuzey Dogu - Bati Gliney
Kuzey 1 3 1/3
Dogu - Bati 1/3 1 1/5
Giiney 3 5 1

Baki faktori ana yonler, ara yonler ve diiz alanlar (Diiz alanlar, Kuzey, Kuzeybati, Kuzeydogu, Gliney,
Guneydogu, Glineybati, Bati, Dogu) olarak 9 kategoride ele alinmistir (Sekil 9). Diiz alanlarda risk diizeyi
en yuksek, ana ve ara yonlerde ise daha dislik risk olarak siniflandiriimis ve yamacg bakisina bagh bir
risk siniflandirmasi yapilmistir.
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Sekil 9. Baki analizi

3.3.7. Yagis

Meteorolojik kokenli bir dogal afet olarak nitelendirilen yagislar taskinlar yizeysel su akislarini
olusturmaktadir. Bu akislarin olusumu da biyiik 6l¢lide yagisa baghdir ve taskinlara neden olmaktadir
(Kéroglu ve Akinci, 2023). Bu kapsamda yagisin dagilisini gostermek icin ArcGIS 10.8 programinda
Geostatistical Analiyst-Radial Basis Function modli kullanilmistir. Bu modiilde calisma alaninda yer
alan alti istasyona ait yagis verileri, rakim degeri ve konum bilgileri kullanmistir. istasyonlar referans
alinarak ylkselti degerlerine gére 1.000 adet sanal istasyon kurulmus ve yillik ortalama yagisin dagilimi
hesaplanmistir. Sanal istasyonlar icin kullanilan veriler Screiber yontemi ile hesaplanmistir. Schreiber
yonteminin temelini ylikselti arttikca yagis miktarinin artmasi yaklasimi olusturmaktadir. Bu yonteme
gore ylikseltinin ortalama her 100 metredeki artisina bagl olarak yagis miktarinin 54 mm arttig
belirtiimektedir. (Aydinozi, 2008; Ceylan ve Vural, 2023; Yurteri, 2024).

Calisma alaninda deniz seviyesinden 324 metre yliksekte bulunan 6lglim istasyonlarinin yillik ortalama
567,6 mm’lik degeri, olusturulan sanal istasyonlara Schreiber yontemi ile uygulanmis ve yagis degerleri
belirlenmistir. ArcGIS 10.8 programinda Attributes Table’da Field Calculator ile; “567,6 + (([yUkselti]-
324)*54)/100” formlt girilerek yagis degerleri hesaplanmistir. Bu kapsamda yagis degerlerinin 6nem
derecelerine gore ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur (Tablo 10).

Tablo 10. Yagis kriteri icin ikili karsilastirma matrisi

Mm 1201 + 951-1200 831-950 681-830 450-680
1201 + 1 3 5 7 9
951-1200 1/3 1 3 5 7
831-950 1/5 1/3 1 3 5
681-830 1/7 1/5 1/3 1 3
450-680 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Calisma alaninda olusturulan yagis haritasina gore yillik ortalama yagis degerleri 520-940 mm arasinda
degismektedir ve 5 sinifta incelenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Yagis analizi

Denizli kentinde taskin riskinin analizine iliskin hazirlanan analizlerden sonra, her bir kriter igin
matrislerde yer alan olgutlerin agirlhiklar toplami, her degerin situn toplamina bollinerek
normallestirme yapilmistir. Ardindan, her satirin ortalamasi alinarak bagil agirliklar hesaplanmis ve ikili
karsilastirma matrisinin tutarlihik orani hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda tutarllik orani %6
olarak belirlenmistir ve bu degerin %10’dan disiik olmasi matrisin dogrulugunu kabul etmektedir (Unal
vd., 2022). Bu kapsamda AHP uygulanan her bir faktore iliskin karsilastirma matrisi ile agirlik ve tutarlilik
oranlari belirlenmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Ana olc¢utlerin ikili karsilastirma matrisi, agirlik ve tutarlilik oranlari

Akarsu .. . Arazi . . Tutarhhk

Uzakik Egim Yagis Baki Kullanimi Toprak Jeoloji Agirhik Orani
Akarsu 0
Uzaklik 1 1/3 1/2 5 1/2 1/3 1/3 0,078 %8
Egim 3 1 3 7 4 3 2 0,315 %8
Yagis 2 1/3 1 3 1/2 1/3 1/3 0,085 %8
Baki 1/5 1/7 1/3 1 1/4 1/5 1/6 0,030 %5
Arazi o
Kullanim 2 1/4 2 4 1 1/2 1/3 0,106 %8
Toprak 3 1/3 3 5 2 1 1/2 0,163 %5
Jeoloji 3 1/2 3 6 3 2 1 0,223 %9
Tutarhlik Orani: 0.06

Her bir faktor icin hazirlanan ikili karsilastirma matrisi ve tutarlilik oranlarinin saglanmasindan sonra,
sonug¢ haritanin Gretilmesi icin bulunan degerlerde ArcGIS programinda Weighted Overlay-Weighted
Sum fonksiyonu ile ¢cakistirma yapilmistir. Taskin riskli alanlarin analizine gére; egim kriteri en fazla
agirhga sahipken, akarsuya uzaklk, toprak siniflari, arazi kullanimi ve yagis miktari da 6nem arz
etmektedir. Jeolojik yapi ve baki kriterleri ise en disik agirliklara sahiptir. Denizli kentinde Clirtiksu
Cay’’'nin mevsimlik ve strekli kollarinin yogun olarak yer aldigi bolgelerde sel riskinin ¢ok yliksek oldugu
gorilmektedir (Sekil 11). Bu durumun olusmasinda ayrica; egimin dislik olmasi, jeolojik agidan allvyal
malzemelerin yogun olarak gozlenmesi, yagis miktarinin yiksek olmasi gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 11. Denizli kenti tagkin risk analizi

Calisma kapsaminda hazirlanan taskin riskli alanlarin analizine gore; Denizli kentinde ¢ok yiiksek ve
yluksek riskli alanlarin agirlikla akarsuya yakin kesimlerde, bitki 6rtlisiiniin az ya da seyrek oldugu, zemin
yapisinin gecirgen olan allivyal topraklardan olustugu ve yerlesim alanlarda bulundugu tespit
edilmistir. Bu baglamda kentte 2022 ve 2023 yillarinda gozlenen sel/taskin olaylarinin hazirlanan risk

haritasi ile 6rtistigu belirlenmis ve Sekil 12’de konumlari isaretlenmistir.

Merkezefendi flesi, siddesli yagisa
bagh tughen olaye (2023)

- >
Merkezefendi itgesi, Eskihisor Mahatlesi
asert yages nedenivle cokme (2023}

Kent merkezi Gazi Bulvare ve Cimar Meydant
sel afeti (2023

Merhezefendi Hlcesi, Adulet Mahullesi
Koracay Deresi’nin tasmas) (2022)

Kent merkesi Antt Han ve gevresinde
sel afesi (2023

Pamukkale Hgesi, Tekke ve Baghast Mahollesi
ani yagisa bagh sel afeti (2022)

Sekil 12. Denizli kenti son yillarda yasanilan sel afetleri ve konumlari

3.4. Denizli Kenti Sel Riskli Alanlarda Mekansal Planlama Kararlarinin irdelenmesi

Denizli kentinde sel riskli alanlarin tespiti yapilarak kentteki konumlari ve son yillarda yasanan afetler
irdelenmistir. Bu kapsamda sel riskini yliksek seviyede iceren alanlarin, planlama c¢alismalari dahilinde
hazirlanan Ust Olgek planlarda hangi fonksiyonlar icerdigi ve ne tir kararlar alindigi, alanin risk
diizeyine gore 6nem arz etmektedir. Denizli kentinin yururlikteki planinin hazirlanmasi temelde
06.12.2012 tarih ve 28489 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak, 30.03.2014 tarihinde yirirlige giren
6360 sayill “14 ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve 27 ilce Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hilkmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile gerceklesmistir. Bu kapsamda Denizli Belediyesi,

blyliksehir belediyesi olmus ve il mlki siniri blylksehir belediyesi siniri olmustur.

Urban Academy | Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229




Analysis of Flood Risk Areas and Investigation of Urban Flood Resilience in Denizli City

Yasa hikimleri baglaminda Denizli ili icerisindeki belde belediyeleri ile kdylerin tamami mahalleye
doénustirilmis, bu durum il battiniinde 1/25.000 6lgekli nazim imar plani yapilmasini gerektirmistir.
Bu gereklilik sonucu hazirlanan ve vyirirlikteki plan (Sekil 13) Denizli Bliyliksehir Belediyesi'nce
hazirlanan, 20.11.2018 tarih ve 1078 sayili Denizli Biylksehir Belediye Meclisince onaylanip
01.07.2019 tarihinde kesinlesen “Denizli ili 1/25.000 Olgekli Nazim imar Plani”dir (DBB, 2019).

, : pa . - ll } y
Sekil 13. Denizli ili 1/25.000 Olgekli Nazim imar Plani’nin ¢alisma alanini kapsayan kismi

Nazim imar planinda riskli alanlarin icerdigi fonksiyonlara yonelik plan kararlari/uygulama hikiimleri
degerlendirilmistir. Bu kapsamda taskin riskinin azaltimina yénelik dnlemler ile iliskisi kurularak, planda
ele alinisi irdelenmistir.

Denizli kentinde taskin riski bulunan alanlar biiyik oranda kentsel yerlesme alanlarini (Mevcut
Konut Alanlari, Gelisme Konut Alanlari) icermektedir. Uygulama hiikiimleri baglaminda bu
alanlarda konutlarin yani sira, konut kullanimina hizmet verecek sosyal ve teknik altyapi
alanlari ile perakende ticaret tirleri vb. kullanimlar yer alabilecegi belirtiimektedir. Bu
kapsamda riskin ylksek oldugu konut dokularinda gelisme konut alanlarinin yer almasi riskin
etki diizeyini artirmaktadir.

Kentteki acik ve yesil alanlar taskin riskinin azaltilmasinda énemli bir faktor oldugundan, bu
alanlarin miktarinin arttinlmasi gerekmektedir. Planda “Bu planin 6lcegi geregi 10.000 m?
altindaki agik ve yesil alanlar mekansal olarak gosterilmemistir. Alt 6lgekli 1/5.000 6lcekli nazim
imar ve 1/1.000 o6lcekli uygulama imar planlarinda ‘Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi'nde
belirtilen standartlarda acik ve yesil alanlar niifusun ihtiyaci olan biyiklikte planlanacaktir.”
ifadesi yer almaktadir. Bu kapsamda yesil alanlarin ag seklinde kurgulanmadigi ve planlama
kararlarinda yonlendirici ifadelerin bulunmadigi gérilmektedir.

Riskli alanlarda kentsel c¢alisma alanlari (Ticaret alani, Ticaret+Konut alani,
Ticaret+Turizm+Konut alani) bulunmaktadir. Planda, “Bu alanlar i¢in yapilasma kosullari,
geleneksel merkez gelismeleri, mevcut yapilasma kosullari ve kullanim durumlarn dikkate
alinarak alt 6lgekli imar planlarinda belirlenecektir” ifadesi yer almaktadir. Alt dlgekli planlara
gecilmeden once gegirimli ylizey miktarinin arttirilmasina yonelik plan kararlarinin alinmadigi
gorilmektedir.

Taskinlardan en fazla etkilenecek alanlar akarsulara yakin olan alanlar oldugundan, bu
alanlardaki yapilasma hikimleri 6nem arz etmektedir. Planda “Akarsu ve derelere komsu
parseller ile baraj, baraj rezervuari ile taskin riski tasiyan alanlarda DSi 21. Bolge
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Midirligi’nden uygun goriis alinmadan yapi yapilamaz.” ifadesi yer almaktadir. ilgili
kurumdan alinan gortsidn yani sira, alana 6zgli nitelikte analizler ve riskin yiksek oldugu
alanlarda yapilacak analizlere iliskin bir hiikiim bulunmamaktadir. Ayrica, “Blyik Menderes
Deresi ve Curuksu Cayr’’'nin taskin sahasindan etkilenen ve asagidaki tabloda verilmis olan
mahallelerde DSi 21. Bélge Mudurliigiinden uygun gériis almadan yapi yapilamaz.” ifadesinde
yer alan mahallelerle risk diizeylerine iliskin ¢alismalar yapilmamistir.

e Plan kapsaminda hazirlanan “Degisiklik Analizi Haritas1”na gore Merkezefendi ve Pamukkale
ilcelerinin (merkez ilgeler) yerlesik alaninda genisleme ve sicramalar oldugu belirtilmistir. iki
farkh ilge merkezinin genisleyerek tek bir merkez olmasi kent merkezinden g¢eperlere dogru
baski olusturup, dogal karakteri korunacak alanlarin niteliginin degismesine ve neden
olmustur. Ayrica Gokpinar Baraji'nin etrafindaki alanlarda kentsel yayiliminin artmasi ile
gecirimli ylzeylerin azaldig1 gorilmektedir. Bu kapsamda gozlenen degisikliklerin getirecegi
olumsuz sonuglar Gzerine ¢ikarimlar yapiimadig goriilmektedir.

e Plan kapsaminda kentteki esikler kullanilarak hazirlanan “Yerlesilebilirlik (Grid) Analizi”
mekansal gelisime yon verilmesi baglaminda 6nemli goriilmektedir. Analizde planlama
alaninda yer alan tim arazi kullanim tirlerine ve fonksiyonlarina yonelik siniflandirma
yapilmistir. Bu siniflandirma kriterlerinde alanin adi (Askeri alanlar, sulak alanlar vb.) ve
degerler (0 ve 5 arasinda) yer almaktadir. Bitln arazi kullanim tirlerine yonelik atamasi
yapilan degerler 0,1,2,3,4,5 olarak belirlenmistir. Bu kapsamda; 0 ve 1: yerlesilemez, 2,3,4,5:
yerlesilebilir olarak belirlenmistir. Taskina etki eden faktorler irdelendiginde; Su yizeyleri=0,
Sulak alan bolgesi=0, Sulak alan tampon bélgesi=0, Su kanallari koruma kusagi=1, Afetler
Agisindan Riskli Alan (Taskin)=1 olarak siniflandirilmistir. Yapilan bu siniflandirma taskin riskinin
mekansal boyutta ele alindigini gdsteren olumlu bir gelismedir.

4. Tartisma ve Sonug

iklim degisikligine bagl olarak gézlenen taskinlarin dogal ve yapili cevrede pek cok olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Hidrolojik dongiilerde gozlenen degisimler ile taskin afetleri artmakta, yagmur suyu
akisi ve miktarinda bozulmalar meydana gelerek kentsel taskin olaylarina neden olmaktadir. Kentsel
yapili cevrede gozlenen taskin olaylari agirlikla yapilasmanin yogun ve gegirimsiz ylizey miktarinin fazla
oldugu alanlarda gozlenmektedir. Bu alanlarda yagmur sularinin drenajina engel olacak unsurlar yer
aldigindan ani taskin olaylari gerceklesmektedir. Bu baglamda taskinlarin olumsuz sonuglarindan
kaginmak veya etkileri minimize etmek adina direnglilik uygulamalari &nemli gérilmektedir.

Kentsel direncin saglandigi pek c¢ok kosulda iklim kaynakl olumsuzluklardan kaginilmasi mimkiin
olabilmektedir. Bu kapsamda ¢alisma alanini olusturan Denizli kentinde yerel yonetim diizeyinde
yiritilen yatinm programlari, iklim Degisikligi Eylem Plan’’nin hazirlanmasi, Belediye Baskanlari
Kiresel iklim ve Enerji So6zlesmesi'ne taraf olunmasi gibi calismalarin bulunmasi konu hakkinda
farkindaligin bulundugunu gostermektedir. Calismalarda taskin riski agirlikla yagis ve firtinalarla
iliskilendirilerek tarim, ekosistemler ve atik su sistemleri tizerinde etkileri ile asiri ve ani yagisa bagli
olarak kentsel alanlardaki etkileri olarak ele alinmistir. Eylem planinda ise; i1slah kanali ¢alismalari
yapilmasi, arazi kullanim politikalarinin gelistirilmesi, riskli bolgelerde yerel halkin destegi ile arazi
toplulastirma uygulamalarinin 6ncelikli hale getirilmesi, teknik ve kurumsal 6nlemlerle taskin ve
sellerden korunmanin saglanmasi vb. gibi énlemlerle ele alinmaktadir. Bu kapsamda eylem planinda
asirt yagislara bagl olarak meydana gelen sel/taskinlara iliskin mekéansal planlarda eylemler
tanimlanmadigi goriilmektedir.

Calismada temelde kentsel alanlarda taskin riski kapsaminda direncliligin saglanmasinda “taskin riskli
alanlarin ve diizeylerinin” tespit edilmesinin temel bir gereklilik oldugu dislincesinden yola cikilmistir.
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Bu baglamda kentsel alanlarda taskin riskini analiz etmeye yonelik gelistirilen analiz yontemleri
incelenmistir. incelenen ydntemler kapsaminda en yaygin kullanilan teknik ile Denizli kentinde
gerceklestirilen analiz ile riskli alanlar ve dizeyleri belirlenmis, bu alanlarda 6ngorilen kentsel arazi
kullanim kararlari ile yururlikteki imar planlari ve irdelenmistir.

Kentlerin kendi baglamlarinda iklim tehlikelerine karsi direngliliginin saglanmasinda eyleme gegirilebilir
nitelikteki temel ara¢ mekansal planlardir ve yerel iklim eylem planlarinin azaltim ve uyum hedeflerini
hayata gecirme baglaminda mekansal planlarla biitiinlestiriimesi énem arz etmektedir. iklim eylem
planlarinda tanimlanan eylemlerin imar planlarinda somut plan kararlarina donustirtlmesi, iklim
eylem planlari ile imar planlarinin birbirini tamamlayici sekilde hazirlanmasi énemli gérilmektedir
(Karacan ve Gokce, 2023). Calisma alaninda yurirlikteki plan ile risk haritasinin ciktilari birlikte ele
alinarak irdelenmistir. Sonucgta taskin riski kapsaminda eylemlerin kapsami ve iceriginin yetersiz
oldugu, somut onlemlerin agik bir bicimde yer almadigi goriilmustiir. Bu kapsamda taskin riskinin
kentlerde olusturdugu sorunlara ¢6zim olarak mekansal diizeyde 6nlem alinmasi icin kent planlama
disiplini baglaminda konunun ele alinmasi 6nemli bir noktadir.

Kentin sagaklanmasi ve makro formuna bagli olarak yatayda genislemesi nedeniyle gelisme yoniiniin
riskler gbz 6nlinde bulundurularak belirlenmesi/sinirlandiriimasi gerekmektedir. Bunun icin planda
yogunluk bolgeleri olusturularak kademeli bir gegis saglanmasi ve analiz verilerinin yer seg¢im
kararlarina entegre edilmesi gerekmektedir. Kentsel alanlarda sel riskine karsi 6nlemlerin alinmasi
amaciyla mekansal planlamanin analiz asamasinda CBS tabanli tekniklerden yararlanilmasi dnemlidir.
Bu kapsamda oncelikle planlari hazirlayan yerel yonetimlerce mevcut planlarin bu dogrultuda revize
edilmesi ve yeni yapilacak planlarda “direnglilik” yaklasiminin plan analiz ve yapim asamalarina entegre
edilmesi riskleri azaltma veya hazirlik olunmasi konusunda 6nemli goriilmektedir. Kentsel alanlar iklim
degisikliginin neden oldugu bozulmalara karsi dogrudan etkilenme potansiyeline sahip oldugundan,
gelistirilecek strateji ve politikalarin bu kapsamda baglantilar kurmasi gerekmektedir. Kentsel alanlarda
mevcut ve Ongorilen riskler baglaminda hazirlikli olunmasi ve uyum o6nlemlerinin alinmasi
gerekmektedir. Gelistirilecek eylemlerin kentsel yapili ¢cevre, altyapi ve diger faktorleri icermesi ve
eylemlerin zaman planlamasi yapilarak (kisa, orta ve uzun vadede) belirlenmesi gerekmektedir.
Potansiyel taskin riski barindiran kentlerin bu konuda 6zel miidahale bigimleri gelistirmesi uygulamaya
yonelik adimlarini olusturmaktadir. Bu adimlar uyum eylemleri ile su kaynaklarinin/ekosistemlerinin
korunmasi, yagmur suyu yonetimi, yesil altyapi ve sirdirilebilir drenaj sistemleri vb. uygulamalari
icermektedir. Bahsi gecen uygulamalar kent 6lceginden mahalle ve bazen parsel 6lgegine kadar,
Olcegin gerektirdigi ayrinti dizeyinde tanimlanmalidir. Ayrica taskinlarin kentsel alanda etkisinin
azaltilmasi baglaminda kentsel blylmeyi yonlendirici veya sinirlayici plan kararlarinin alinmasi
gerekmektedir. Riskli alanlarin belirlenmesi ile yalnizca mevcut durum tespiti yapilmamali, ek olarak
yapilacak taskin tehlike haritalari, erken uyari sistemleri vb. uygulamalariyla esgidimli olarak
¢ahismalar yapilmalidir. Bu kapsamda bahsi gegen eylem ve stratejilerin kentlerin kendi baglamlari ve
riskleri dahilinde ele alinmasi ile etkin taskin risk yonetimi saglanabilecegi distintlmektedir.

Unutulmamalidir ki, iklim degisikligine bagli afetler her ne kadar insan kaynakli siregler temelinde
gozlense de, olusumlara sebebiyet verildigi kadar 6niine gecilmesi konusunda da miidahale edilerek
degisimlere karsi direnme kapasitesi artirilabilmektedir.
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Analysis of Flood Risk Areas and Investigation of Urban Flood Resilience in Denizli City

EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

The main purpose of this study is to identify flood risk areas in the case of Denizli city and to present suggestions
for ensuring and/or reducing urban flood resilience. In addition, from an urban planning perspective, the issue
of climate change, its effects and the problems observed in the context of spatial planning in the intervention
forms/strategies developed regarding the risks are emphasized.

Research Questions:

This study examines the studies and methods used in the literature to ensure urban flood resilience. In this
context, some questions were sought to achieve the purpose of the study. These are What are the
methods/techniques used in studies conducted to identify flood risk areas in urban areas? How are the results
of studies conducted in flood risk areas addressed in concrete and spatially critical planning decisions? What
actions and strategies are being developed in the context of urban planning for flood resilience?

Literature Review

Due to extreme weather events observed on a global scale, climate systems are changing, and their negative
effects are observed in urban areas. These effects have reached dimensions that require the development of
intervention methods in parallel with the increase in urbanization. As a result of these effects, flood events, which
are observed as a meteorological disaster, cause great losses and damage in cities. In this context, it is seen that
analyses are made in current studies in the context of determining flood risk areas in cities and taking
precautions. Analytical Hierarchy Process (AHP) Method is frequently used in analysis. Some of these studies are
Saral and Musaoglu, (2011); Tokgdzli and Ozkan, (2018); Ocak and Bahadir, (2020); Duman and Ircan, (2022). In
the studies, flood risk areas were determined by calculating according to the criteria weights using the AHP
method. Then, land use functions in risky areas were determined. In this context, as a result of the study, risk
analysis findings and spatial plans & plan decisions in studies on flood resilience were examined. The prepared
flood risk map and the plans with spatial sensitivity regarding flood resistance and sanctions in the context of
space were evaluated and it was determined that concrete measures were not clearly included.

Methodology:

In this study, an analysis was conducted in Denizli city to determine the areas related to flood risk. In the analysis
conducted, a search was conducted on Web of Science in order to determine the most frequently used method
in studies in this context. As a result of the search, the obtained resources were classified in the city and regional
planning category, and it was determined that they were maps prepared with the GIS-based AHP method. In this
direction, the flood risk map of the study area was produced using the Weighted Sum tool in ArcGIS software
using the AHP method. The outputs of the produced map were compared with spatial plans, and the findings
were examined in the context of urban planning.

Results and Conclusions

Floods observed in cities due to reasons such as increasing impermeable surfaces, wrong land use policies,
excessive and sudden rainfall etc. are considered as natural disasters. This shows how important land use policies
are in flood risk areas in cities and the high level of being affected by disasters with inappropriate policies. In this
context, it reveals the importance of planning policies in providing urban resistance against the negative effects
of floods. In this study, it was determined that the areas determined to be risky in the analysis conducted for
providing flood resilience in urban areas overlap with the areas where flood events have been observed in the
city in recent years. This shows that risky areas can be determined in advance with the risk analyses to be
conducted, flood resistance can be provided, and spatial measures can be taken.
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