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Taskin; genellikle ani yagislara bagh olarak gerceklesen, depremden sonra en fazla can
kaybinin yasandig1 dogal afetlerden biridir. Bir dere veya akarsu yataginin fizyolojik ve
klimatolojik etkenlerle tasmasi, cevresine maddi ve manevi zararlar vermektedir. Ulkemizde
de bir¢ok akarsu bulunmasindan dolay1 tagkinlar 6nemli dogal afetler arasinda karsimiza
cikmaktadir. Ceyhan havzasi, Ceyhan Nehri ile olusmus tilkenin dokuz sehrinin bir kismini
icine almistir. Bu yiizden havza sinirlari igerisinde bir¢ok yerlesim ve tarim arazisi bulunan
Ceyhan Nehri'nin taskin riski yiliksek alanlarinin belirlenmesi bu ¢alismanin amacini
olusturur. Havzanin biiylik olmasindan dolay1 ¢alisma alan1 Asagi, Orta ve Yukari Ceyhan alt
havzasi olarak ayrilmistir. Risk tahmini yapilmasinda ve tagkini etkileyen faktorlerin etkisinin
arastirlmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Olgiitli Karar Analizi (GOKA)
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak belirlenmistir. Calisma alanina
ait veriler ile jeoloji, egim, baki, yagis, arazi kullanimi, toprak ve akarsuya uzaklik haritalari
olusturmustur. AHY ile elde edilen dl¢iit agirliklar: haritalara eklenerek ArcGIS programinda
“Weighted Overlay” yontemi ile birlestirilerek taskin risk haritas: elde edilmistir. Calisma
alaninin %16’sinin ¢ok yiiksek riskli alan, %34’linilin yiiksek riskli alan olarak belirlenmesi;
taskin riski icin 6nlem alinmasi gerektigini gostermistir. Taskin riski yliksek alanlarda
alinabilecek dnlemler ¢alismada sunulmustur.
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Abstract

Flood is one of the natural disasters that cause the most loss of life after earthquakes, which
usually occur due to sudden rainfall. Overflow of a stream or river bed due to physiological
and climatological factors causes material and moral damages to its surroundings. Since there
are many rivers in our country, floods are among the important natural disasters. Ceyhan
basin includes some of the nine cities of the country formed by Ceyhan River. Therefore,
determining the high flood risk areas of Ceyhan River, which has many settlements and
agricultural lands within the basin borders, constitutes the purpose of this study. Due to the
large size of the basin, the study area is divided into Lower, Middle and Upper Ceyhan sub-
basins. In risk estimation and investigation of the effects of the factors affecting flood,
Geographic Information Systems (GIS) and Analytical Hierarchy Method (AHY) from Multi-
Criteria Decision Analysis (MCDA) methods were used. With the data belonging to the study
area, geology, slope, aspect, precipitation, land use, soil and distance to the river maps were
created. The criterion weights obtained with AHY were added to the maps and combined with
the “Weighted Overlay” method in the ArcGIS program to obtain a flood risk map. The fact that
16% of the study area was determined as a very high risk area and 34% as a high risk area
showed that precautions should be taken for flood risk. Precautions that can be taken in areas
with high flood risk are presented in the study.
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1. Giris

Diinyada sehirlesme faaliyetleri basladigindan beri
insanlar planlamaya onem vermistir. Yerlesik hayata
gecisle birlikte temel gecim kaynagi olarak tarimin
benimsenmesi nedeniyle su kaynaklarinin bol oldugu
bolgeler tercih edilmistir. Zamanla sehirlesme gelismis
ve bolge planlama, altyapi olusturma, dayanikli binalar
insa etme sureci baslamistir. Ancak bu stirecte degisen
yer yapisi ve iklimsel ozellikler yasam alanlarn igin
onemli afet risklerini dogurmustur. Tirkiye'de kentsel
niifus oraninin %93 olmasindan hareketle son yillarda
yasanan afetlerin can ve mal kaybi acisindan daha fazla
hasara yol actigl gozlemlenmistir (Partigé¢ ve Dincer
2024).

Yasanan dogal afetler arasinda en fazla can kaybina
neden olanlardan biri taskindir. Taskin, su kaynaginin
kapasitesini asarak yatagindan tasmasi ve cevresine
zarar vermesiyle olusur. iklim degisikligiyle birlikte
meydana gelen ekstrem hava olaylarinin etkisiyle birkag
ayda yagmasi beklenen yagisin kisa bir zamanda
gerceklesmesi, taskinlarin ani ve yikica sekilde
gerceklesmesine yol agmaktadir. Ancak yeterince akim
Olcimii  olmayan akarsularda taskin debisinin
hesaplanmas1 ile taskin modelleme yontemlerinin
gelistirilmesi ve bu modelleme yontemlerinin
karsilastirilmasi tagkinlarla ilgili sorunlarin ¢6ziimii igin
en uygun yontemin ya da modelin secilmesini saglamistir
(Demir ve ark., 2021; Demir ve Keskin, 2022). Bu sayede
taskin risk haritalarini  olusturularak gelecekte
yasanabilecek afet risklerini 6nceden tahmin etmek ve
bu risklere karsi dnlem almak miimkiin hale gelmistir.

Tirkiye’de tagkin yonetim ¢alismalari, 2011 yilinda
Orman ve Su sleri Bakanligina bagh kurulan Su Yénetimi
Genel Miidiirligi tarafindan baslatilmis ve havza
bazinda planlamalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin amaci
taskin risklerini analiz etmek ve bu riskleri en aza
indirmektir. Su Yonetimi Genel Midirliigi tarafindan
hazirlanan Ceyhan havzasi taskin yonetim planlari
havzanin hidrolojik, meteorolojik ve topografik,
ozellikleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu plana gére
Ceyhan havzasinda yasanan taskinlar incelendiginde,
yasanan tagkinlarin can kaybindan ziyade tarim
alanlarina zarar verdigi, dere yataginda bulunan ev ve is
yerlerinin zarar gordiigii, cadde ve sokaklardaki yollarda
coklntiiler meydana geldigi gortilmiistiir. Ayrica akarsu
yataklariin aliivyon malzemeyle dolmasi ve lizerinde
ticari ve iskdn amagh yapilar yapilmasi, akarsu
cevresinde tarim arazilerinin olmasi tagkinin verecegi
hasar1 arttirmaktadir. Bu yiizden riskli alanlarin
belirlenmesiyle akarsu yataginda biriken malzemenin
temizlenmesi, yeni yerlesim alanlarinin akarsu uzagina
yapilmasi, erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi riskli
alanlarda yasayan halkin bilin¢lendirilmesi veya bu
alanlarin yerlesime kapatilmasi gibi énlemler, taskinlarin
etkilerini azaltmada etkili olacaktir. (T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanhig1 Su Yénetimi Genel Miidiirliigii, 2017).

Bu calismada ise Ceyhan havzas1 (Sekil 1) li¢ alt
havzada incelenmis ve bélgenin fizyolojik ve klimatolojik
ozellikleri gbéz oOntinde bulundurularak taskin riski
belirlenmistir. Tagkin riskini artiran ve azaltan faktorler

birbiriyle karsilastirilmis ve taskin riski yiiksek alanlar
belirlenerek alinmasi gereken 6nlemler sunulmustur.

1.1 Calisma Alan1 ve Veri

Ceyhan Havzasi (Sekil 1) 362 55' ile 382 72' kuzey
enlemleri 352 45' ile 372 81' dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. i¢ Anadolu'nun iclerinden dogan,
iskenderun Kérfezinden Akdeniz’e dokiillen genis
aliivyon tabanlardan olusmus biiyiik bir akarsudur.
Seyhan, Firat ve Asi Havzalariyla komsudur. Seyhan
Havzasi’ndan su bolimii ¢izgileriyle ayrilmaktadir.
Seyhan ile arasinda Toklu, Dibek, Binboga daglar
bulunur. Késiiriik ve Kartal Daglar’'nin yamaglarindan
gecen su bolimii c¢izgisi Ceyhan ve Asi Nehri'ni
birbirinden ayirir. Firat nehri ile arasinda Hezanl,
Keklicek, Kartal Daglar1 vardir. Ceyhan nehri bircok
sehirden gegmekte olup Kahramanmaras ve Osmaniye
illerinin neredeyse tamaminda Adana’'nin ise Ceyhan,
Yumurtalilk, Merkez ve Kozan ilgelerinde akis
gostermektedir (TUBITAK MAM, 2010).

Toplam uzunlugu 425 km olan Ceyhan Nehri’nin yillik
debisi 82,9 m3/sn. Yillik toplam akim 7,18 km?® olup
havza verimi 10,7 L/s/km? diir (TUBITAK MAM, 2010).
Kaynagini Kahramanmarag’in Elbistan ilcesinden alir.
Burada Pinarbasi dolaylarindan baslayan Ceyhan
Nehri'ne kuzey yoniinden So6giitlii Cayi, Sarsap Deresi,
Hurman Cay1 ve Savrun Cayigiiney yoniinden Goksun
Cay1 eslik eder. Bu kisim Yukar1 Ceyhan Alt Havzasr’'ni
olusturur. Buradan dogu yoniinde akis gosteren nehre
Nargile Deresi'nin katilmasiyla birlikte tekrardan giiney
yoniinde akis gostererek Menzelet ve Sir Barajlarinin su
kaynagin1 saglar. Okkayasi, Firniz, Tekir Dereleri ile
Bertiz Cay1 Menzelet Baraj goliinde Ceyhan Nehri'ne
katilir. Bu kisim da Orta Ceyhan Alt havzasini olusturur.
Buradan da gilineybati1 yoniinde ilerleyerek Aslantas
Baraj goliine dokiiliir. Nehrin de ismini aldig1 Adananin
Ceyhan ilgesinden gecerek Asagi Ceyhan alt havzasim
olusturarak Akdeniz’e dékiilir (TUBITAK MAM, 2010).

Ceyhan havzasi, dogal kaynaklari, tarimsal verimliligi
ve enerji potansiyeli ile Tiirkiye’nin kalkinmasinda kilit
bir role sahiptir. Verimli altivyal topraklar1 bulunur. Bu
sayede havzada pamuk, bugday, misir gibi iriinler
yetistirilir. Nehir tarim alanlarin1 sulama agisindan
biiyiik fayda saglar. Uzerinde kurulmus olan Aslantas,
Menzelet, Kilavuzlu gibi barajlar sayesinde enerji iretimi
elde edilir. Ayrica bu tesisler sulama ve taskin kontroliine
de katki saglar. Ceyhan deltasi zengin bir biyocesitlilige
sahiptir. Kus goc yollar izerinde yer alir ve bir¢ok balik
tliri icin tireme alanidir.

Nehrin ekolojik sorunlarinin basinda erozyon ve
sedimantasyon birikimi yilizinden yataginda biriken
alivyonlar nedeniyle taskin riskinin olusmasidir.
Ozellikle yagisli donemlerde bu risk artmaktadir.

Calismada havzanin tagkin riskinin istatistiksel olarak
belirlenmesi icin havzaya ait Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM)'den elde edilen 30 m ¢o6ziintrlikli
sayisal ylikseklik modeli altlik olarak kullanilmis ve risk
haritasinda kullanmak i¢in gerekli olan veri elde
edilmistir.
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2. Yontem

Hayatimizi kolaylastiran teknolojik gelismeler, birgok
alanda kullanilmaya baslanmis ve dogal afet risklerinin
analiz edilmesinde c¢esitli yontemlerin kullanilmasina
olanak saglamistir. Bu yontemlerden biri olan CBS taskin
risk analizi acisindan 6nemli bir aragtir. CBS; konuma
dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-olmayan
bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve
kullaniciya sunulmasi islevlerini bitiinliik icerisinde
gerceklestiren bir bilgi sistemidir. CBS sayesinde giincel
ve yiiksek dogrulukla bilgi iretmek mimkiindir
(OZ§ahin, 2016; Kotan ve Erener, 2022; Makhmudov ve
Teymurov, 2024).

CBS bir yere uygulanacak projenin o yere
uygunlugunu veya bdlgenin potansiyelini belirlemede ve
bir yasam alaninin afet riskinin hesaplanmasinda siklikla
kullanilir. (Adjiski ve ark., 2023; Oguz ve ark., 2022; Koca
ve Kaymaz, 2024; Yilmaz ve ark., 2012; Adesina ve ark,
2024; Noor ve ark., 2024). Ayrica dogal afeti etkileyen
risk gruplarinin tespit edilmesi ve elde edilen bulgularin
daha once yasanan dogal afetle Kkarsilastirilmasi
acisindan 6nemli bir rol oynar. CBS sayesinde dogal afet
oncesi ve sonrasi gibi karsilastirmalar yapilarak dnemli
olciide yarar saglanabilir (Ocak ve Bahadir 2021).

CBS’ de taskin risk analizi yapilirken en 6nemli veri
Dijital Elevation Model-Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
verisidir. Clinki hidrolojik tabanli olan bu ¢alismada

havzanin akis yonii, c¢atallanma orani, egim, baki
analizleri i¢in altlik olusturmaktadir. Calismada SRTM’
den elde edilen 30 m ¢oziinirlikli sayisal yiikseklik
modeli altlik olarak kullanilmis egim, baki ve akarsuya
uzaklik haritalari olusturulmustur.

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'ndan
temin edilen toprak verileriyle toprak haritasi
olusturulmustur.

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi’'niin (MTA)
1/25.000 olgekli jeoloji haritasindan yararlanilarak
havzanin jeoloji haritasi olusturulmustur.

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen
meteorolojik istasyon verileri kullanilarak yagis haritasi
olusturulmustur.

Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigindan
temin edilen arazi kullamim verileriyle arazi kullanim
haritasi olusturuldu.

Calismada bu haritalarin ¢akistirilmasiyla taskin risk
haritasin1 hesaplamak icin AHY' de kullanilacak veri
olusturulmustur. AHY ile de taskini etkileyen bu
faktorlerin 6nem dereceleri hesaplanmistir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
AHY, Thomas L. Saaty 1997 yilinda gelistirmistir. Bu
yontemde karar vericinin oncelikleri de dikkate alinir
(Dagdeviren ve ark.,2013).
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AHY’ de (Sekil 2) ilk olarak problem belirlenir.
Problemle iligkili alt dgeler belirlenir ve bu o6geler
arasindaki iliskiyi gosteren hiyerarsik yapi olusturulur.
Karsilikli karar verme matrisleri olusturularak agirlik
degerleri elde edilir (Mesin ve Demir, 2023). Kriterlere
ait oOnem derecelerini belirlemek i¢in 6zvektor
W;asagidaki formiille (1) hesaplanmaktadir.

Wi= %zn (Z;‘jaii) (1)
j=1

Kriterlerin ve alt kriterlerin tutarliik orani
hesaplanir. Saaty’e, gore tutarlilik orani (CR) asagidaki
formiille hesaplamaktadir (Saaty,1980).

__ CI(Tutarlilik Géster gesi)
CR = RI(Rassallik Gostergeleri) (2)

Burada R], rastgele matrisler indisidir. CI, matristeki
degerin ortalamasidir. Calismada Tablo 1’e gore taskini
etkileyen faktorlere onem derecesine gore 1 ile 9
arasinda degerler verilmistir. 1 degeri taskina en az etki
eden faktor ve 9 degeri taskini en fazla etkileyen faktor
olarak degerlendirmeye alinmistir. Taskina etki eden
faktorlerin tutarlilik oranlari (2) belirlenmistir.

Kriterlerin gecerli sayilabilmesi i¢in tutarhilik
oraninin 0.10’dan az olmasi gerekmektedir. Bu durumda
bulunan kriterler analizlerde kullanilabilir. Ancak
kriterin tutarhlik oranimin 0.10°dan fazla olmasi
durumunda islem kabul edilemez ve tekrar incelenmesi
gerekir (Saaty, 2008). Saaty tarafindan tutarlilik

( N\ ( )

Karar Problemi : Ikili karsilastirma ile alt

Ceyhan Havzasi Tagkin l(;atvegorll'er.m
A ; : egerlerinin
Riskinin Belirlenmesi
hesaplanmasi
. J . J
e “ e 2

ikili kargilastirma ile
kriterlerin degerlerinin
belirlenmesi

Ceyhan havzasi
sinirlarinin belirlenmesi

\. / . J

s N\ e N
Egim, Baki, Yagis,

Jeoloji, Toprak, Arazi Kriterlerin alt

Kullanimi, Akarsuya kategorilerinin
Uzaklik kriterlerinin belirlenmesi
belirlenmesi

. J \.

gostergesi  (CI) asagidaki gibi  hesaplanmistir
(Saaty,1980).

_ Amax—m

CL =T (3)

Formiil (3)’te yer alan maksimum 6zdeger 4,,,, ise
asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Peng ve Dai,
2009).

Imae= 2y () (@)

Formiil (4)’'e gore goreli oncelikler karsilastirma
matrisinin siitunlar ile carpilir. Daha sonra toplanarak
agirlikli toplam vektér ((AW);) olusturulur. Agirhikl
toplam vektoriin elemanlar1 kendisine karsilik gelen
goreli oOncelige (W;) boliindiikten sonra sonucun
aritmetik ortalamasi 4,,,,1 vermektedir. (Giingor ve
Isler, 2005; Omiirbek ve Simsek, 2014).

AHY yonteminde risk haritast olustururken
belirlenmis olan kriter agirliklar1 ArcGIS programinda
“Weighted Overlay” yontemi ile birlestirilerek
cakistirilir. (Urfali, Eymen, 2021). Calismada ise Ceyhan
havzasinin egim, baki, yagis, jeoloji, toprak, arazi
kullanimi, akarsuya uzaklik kriterlerinin agirlik degerleri
karsilikli karar verme matrisleri olusturularak elde
edilmistir. ArcGIS programinda birlestirilerek taskin risk
haritasi olusturulmustur. Risk haritasinda riskli alanlarin
oranlar1 hesaplanmistir.

Riskli alanlarin
belirlenmesi

. J

( )

AHY ile karar analizi
sonucunun risk
haritasina islenmesi

. J

( )

AHY ile karar analizi

. J

J
Sekil 2. Calismada yapilan islem adimlar:

Tablo1. AHY ‘de kullanilan deger ve araliklar1 (Saaty, T.L 2008; Saaty, T.L. 1994)

ONEM TANIM ACIKLAMA

—_

Esit 6neme sahip
Zayif ya da hafif
Biraz 6nemli
Makul art1

Fazla 6nemli
Gii¢li arti

Cok fazla Onemli
Cok ¢ok gticlii

O OO Ul W

Her iki kistas de esit dneme sahip

Bir 6l¢lit digerine gore biraz daha 6nemli

Bir 6l¢iit digerine gore ¢cok daha 6nemli sayillmis

Olgiit diger 6lgiite gore kesinlikle cok daha énemli sayilmistir.

Son derece 6nemli  Bir dlciitlin digerine gore son derece 6nemli oldugu cesitli bilgilere dayandirilmistir.
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3. Bulgular

Taskini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri egimdir.
Egimin az oldugu diiz ve diize yakin arazilerde suyun
akis1 olduk¢a yavaslar ve yagisla birlikte su birikimi
artar. Bu yiizden yer alt1 su seviyesi yiikselir ve tagkin
riski artar. Yine egimin az oldugu alanlarda tarim ve
sehirlesme nedeniyle suyun akis yollari1 degisebilir ve
tikanabilir. Bu durum suyun diizgiin bir sekilde akmasini
engelleyerek taskin riskini arttirir.

Egimin az oldugu alanlarda tagkinlar daha sik
yasanmaktadir. Yapilan ¢alismada yukari ve alt havzada
egimin az oldugu alanlarin ¢ogunlukta oldugu orta
havzada ise egimin fazla oldugu alanlarin ¢ogunlukta
oldugu gorilmiistir.

Calisma alanindaki egim degerleri 5 sinifa ayrilmis
daha 6nce yapilan calismalara gére (Turoglu ve Ozdemir,
2005; Ozsahin, 2016) agirhk degerleri verilmistir.
Taskinlar diiz ve dize yakin alanlarda daha fazla
meydana geldiginden (Tablo 1) dusiik egime sahip
alanlara 9, egimin fazla oldugu alanlara 1 degeri
verilmistir. Bulunan agirlik degerleri egim haritasina
eklenmis yeniden smniflandirma yapilarak agirlikli
cakistirma analizinde kullanilmistir.

Egimin az oldugu yerler genelde yerlesime acik
oldugundan taskindan etkilenen kisi sayis1 artmaktadir.
Sekil 3’te goruldugi lizere ozellikle Asag1 Ceyhan Alt
Havzasi’'nda diiz ve genis tarim arazileri risk altindadir.
Bu alanlarda yagmur suyu depolama alanlar1 kurulabilir.
Ozellikle dere yataklarinda yapilasmadan kaginilmahdr.

Taskin etkileyen bir diger etken ise baki faktorudiir.
Baki bir arazinin giines 151811 hangi ac¢idan aldigin1 ve
hangi yone egildigini ifade eder. Farkli bakilardaki
arazilerin yagis dagilimi, toprak yapisi, bitki ortiisii gibi
ozellikleri tagkini farkl sekillerde etkiler.

Tirkiye'nin kuzey yarimkiirede bulunmasindan
dolay1 gilines 1sinlar1 her zaman giiney yamaglara daha
biiyliik aciyla gelir. Bu yiizden giiney yamaclar kuzey
yamaglara gore daha ¢ok isinir. Sicakligin artmasiyla
giiney yamaclarda buharlasma fazla olacagindan kuzey
yamagclara gore bitki ortiisii seyrek olacaktir. Kuzeye
bakan yamaclar daha az 1sinip daha ¢ok yagis aldig icin
toprak nemliligi de fazla olacaktir. Bu yiizden nemliligi
seven bitki ortiisii geliserek kuzey yamaglarda sizmayi
arttiracak ve akis hizini azaltic1 etki yapacaktir (Turoglu
ve Ozdemir, 2005). Bu yiizden Ceyhan Havzasinin alt
havzasi taskin riski daha yiliksek alan olarak kabul
edilmistir.

Baki faktori icin literatiire gore giiney yamaglarin
kuzey yamaglara gore taskin riskinin yiiksek oldugu,
Dogu-Bat1 yoniiniin ise kuzey yamaglarina gore daha az
riskli oldugu éngériilmiistiir (Turoglu ve Ozdemir, 2005).
Bu bilgiler dogrultusunda AHY’ de elde edilen agirlik
degerlerine gore taskin riski agisindan Giiney yamaclarin
0.63, Kuzey yamaclarin 0.26 Dogu-Bati yamaglarin ise
0.10 etkili oldugu hesaplanmistir. Ceyhan Havzas1 baki
haritas1 Sekil 4’te goriilmektedir. AHY’ de elde edilen
agirlik degerleri baki haritasina eklenerek yeniden
siniflandirma yapilmis ve elde edilen bilgiler agirlikhi
cakistirma analizinde kullanilmistir.
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Bir diger onciil olan yagis tagkini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Yagisin yogunlugu, siiresi taskin
acisindan onemlidir. Bir ya da birka¢ ayda diismesi
beklenen yagisin bir anda bastirmasi suyun toprak ve
suyollar1 tarafindan emilmeden yiizeysel akisa
gecmesine neden olacaktir. Bu ylizden uzun siliren
saganak yagislar tagkin riskini arttiran 6nemli bir faktor
olmustur (Ocak ve Bahadir,2020).

Yagisin fazla oldugu boélgelere 9, yagisin az oldugu
bolgelere 1 degeri verilmistir (Tablo 1). Havzanin yagis
verilerine gore 5 smif olusturulmus yagisin en fazla
oldugu bolge yukar1 havza olarak belirlenmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda AHY' de elde edilen agirlik
degerlerine gore taskin riski agisindan yagisin en yiiksek
oldugu bolgenin taskina etki degeri 0.50, yagisin en az
oldugu bolgenin taskina etki degeri 0,03 olarak
hesaplanmistir. AHY' de elde edilen agirlik degerleri
yagls haritasina eklenerek agirlikli cakistirma analizinde
kullanilmistir. Sekil 5’de goriildigi tizere Yukar: Ceyhan
Alt Havzasi yagisi en ¢ok alan havzadir. Orta Ceyhan Alt
havzasi da 6nemli 6l¢lide yagis alirken Asagi Ceyhan Alt
havzasi diger havzalara gore daha az yagis almaktadir. Bu
yluzden yukar1 ve orta havzalarda ani yagislara karsi
onlem alinmalidir. Yagis taskini etkileyen klimatolojik bir
etken oldugundan erken uyar sistemleri gelistirilmeli,
yagmur suyu depolama alanlari kurulmalidir.

Akarsu bolgesindeki litolojik yapimin gecirimliligi
tagkinlar1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Zeminin kaya ya
da taneli yapisi veya asinmaya karsi gosterdigi direnc,
gecirgenlik ve gozeneklilik gibi 6zellikleri yagis sularinin
sizmasini veya sularin ylizeysel akisa ge¢cmesini saglar
(Sarigiil ve Turoglu, 2020).

Jeolojik  oOzellikler  yapilarin  saglamhgr  ve
dayanikliligina da etki eder. Zayif zeminlerde yapilan
yaplilar taskin sirasinda daha fazla zarar goriir. Bu ylizden
su tutma kapasitesi yiiksek olan Kkilli zeminler,
sikistirilamayan gevsek zeminler, batakhik ve su
birikintisi olan alanlar yerlesim agisindan uygun degildir.

Ceyhan Havzasinda aliivyon, bazalt, metamorfik,
sedimenter, volkanik tiif gibi kayaglar bulunmaktadir.
Volkanik tiif ve aliivyon topraklar gecirgen topraklar
olup taskin riski yiiksek alanlari olusturur. Sekil 6’da
gorildigi lizere calisma alaninda volkanik tif toprak
alan olarak az miktarda olsa da gegirgen yapis1 geregi
tagkin riskini arttirir. Aliivyon kayag ise o6zellikle alt
havzada taskin riskini arttirmaktadir. Yine orta ve yukari
havzalarda akarsu kenarlarinda aliivyon Kkayag
bulunmaktadir. MTA’dan elde edilen veriye gore
havzanin biliyiilk ¢ogunlugunu kaplayan sedimenter
kayaglar tabakali yapiya sahip tortul kayaclardir. Bazalt
kayaglar ise volkanik kokenli olup yukari ve orta
havzalarda gorilmektedir. Bazalt da aliivyon kayag
yapist gibi taskin riski yiiksek bir kayactir. Jeoloji
haritasina goére alt ve yukar1 havzalar riskli, orta
havzanin ise dogu kismi riskli bulunmustur.
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Arazinin toprak yapisi taskini etkileyen bir diger
faktordiir. Calisma alanina ait toprak verileri Cevre ve
Sehircilik iklim Degisikligi Bakanligi’ndan temin
edilmistir. Sekil 7’de gorildugi tzere Yukar: Ceyhan Alt
Havzasi’'nda Fundalik, Kiregsiz Kahverengi Toprak,
Organik Toprak, Bazaldik ve Aliivyal toprak yaygindir.
Orta Ceyhan Havzasi’'nda Kahverengi ve Kestane rengi
toprak, Kirmizi Akdeniz Topragi ve Aluvyal toprak
yayginken asagl Ceyhan Havzasi’'nda Kahverengi orman,
Kirmizi Akdeniz Toprag, Kiregsiz kahverengi toprak ve
Aliivyal toprak yaygindir.

Toprak yapist 6zellikle topragin suya doymasina
bagh olarak taskin riskini arttirip azaltma etkisine
sahiptir. Topragin suya doymus olmasi yagmur sularini
daha hizlh akisa gecirmekte ve taskin riskini
arttirmaktadir. Asir1 yikanmadan dolay1 Kkiregsiz ve
yumusak kahverengi orman topraklar1 Yukar1 Ceyhan Alt
Havzasimin  kuzey  kesiminde  taskin  riskini
arttirmaktadir (Ocak ve Bahadir, 2020). Aliivyal
topraklar ise yukari, orta ve asag1 havzalarda yaygin olup
taskin riskini arttiran en O6nemli toprak grubudur.
Ozellikle Aliivyal topraklar akarsuyun biriktirmis oldugu
verimli tarim arazilerini olusturdugundan ve ¢evresinde
yerlesim alanlari bulundugundan taskinin zarar verecegi
alan agisindan 6nemlidir. Fundalik, bazaldik, Koliivyal
topraklar taskin agisindan riski az olan topraklardir. Bu
bilgilere gore AHY' de agirlik degerleri belirlenerek
toprak haritasina eklenmistir.

Akarsu taskinlarini etkileyen bir diger o6l¢iit akarsu
aglarina yakinliktir. Akarsular yogun yagis aldig
donemlerde taskin riski tasir. Akarsuya yakin yerlerde su
seviyesinin ylikselmesiyle taskin gerceklesir. Sekil 8’e
gore AHY’ de yapilan degerlendirme sonucunda akarsu
aglarina 200 m yakin olan bélgelerin agirlik katsayisi
0.50 iken 2000m izeri yerlesim yerlerinin agirhik
katsayisi 0.03 belirlenmistir. Agirlik katsayilar1 haritaya
eklenerek agirlikli cakistirma analizinde kullanilmistir.

Sel ve tagkinlan etkileyen yagis, egim, baki, jeoloji,
toprak yapisi gibi dogal unsurlarken arazi kullanimi
beser! bir unsurdur. Akarsu yataginda yerlesim yerleri
kurulmasi, kok sistemi sayesinde topragin suyu tutma
kapasitesini arttiracak olan bitkilere zarar verilmesi
taskinin verecegi zarar1 arttiracaktir (Turoglu ve
Ozdemir, 2005).

Ornegin calisma alaninda ge¢mis yillardaki taskinlar
incelendiginde Orta Ceyhan Alt Havzasi’'nda bulunan ve
nehrin bir kolu olan Goksun Deresi tasmis ve
cevresindeki ev ve is yerlerine zarar vermistir (T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanhg Su Yénetimi Genel
Midirligi, 2017). Dolayisiyla plansiz  kentlesme,
arazinin yanls kullanimi tagkin riskini arttirmistir. Sekil
9’da gorildigi ilizere akarsu cevresinde sulu tarim ve
cayir arazileri taskin riski acisindan riskli alanlardir.
Orman alanlari, fundalik, mera gibi alanlar taskin riski
acgisindan daha az riskli bolgelerdir. AHY’ de sulu tarim
alanlari en riskli alan olarak belirlenmis agirlik katsayisi
0,38 olarak kabul edilmistir ve diger kriterlerin agirhk
degerleriyle beraber Sekil 10’a eklenerek yeniden
siiflandirilmistir.
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4. Sonuglar Ve Tartisma

Ulkemizin en 6nemli kaynaklarindan olan
akarsularimizdan bazen enerji ihtiyacimizi karsilamak
bazen i¢gme suyu saglamak, bazen de tarim amach
faydalanmaktayiz. Cogu akarsu kuraklik riskiyle karsi
karsiya kalirken bir¢ogu da doga olaylar ve fizyolojik
etkenler nedeniyle tasmaktadir. Bu ¢alismada
havzasinda bulunan bir¢ok sehri ilgilendiren akarsuyun
taskin risk haritasi olusturulmustur.

Yukar1 Ceyhan Alt havzasinda bulunan Go6ksun,
Elbistan, Afsin ve Ekinozi ilgelerindeki yerlesmeler ve
tarim arazileri akarsuya yakin olup riski arttiran bir
faktoér olmustur. Akarsu uzaginda kalan ve egimin fazla
oldugu alanlar tagkin riski az olan bélgelerdir. Ayni
zamanda asir1 yikanmadan kaynakli suya doymus
topragin litolojik yapisi bu bolgede taskin riskini arttiran
bir diger faktér olmustur.

Sekil 10’a gore Orta Ceyhan Alt Havzasi’'nin daha ¢ok
dogu kismu riskli bolgeyi olusturur. Kahramanmaras'in
Onikisubat, Dulkadiroglu, Pazarcik gibi ilgelerinden
gecen akarsu bu bolgelerde egimin azalmasi, yerlesim
yerlerine ve kullanilan arazilere yakin olmasi, yagisin
fazla olmas1 gibi sebeplerle taskin riski yiiksek
belirlenmistir. Andirin 'da dar ve derin arazilerden akan
ve genelde mevsim yagislariyla beslenen akarsuyun
kollar1 taskin riski az olan bdlgeleri olusturur. Asagi
Ceyhan Alt Havzasi taskin riski en fazla olan bolgedir.
Adana ve Osmaniye il sinirlarinda olan bu bélge Sumbas,
Kadirli Bahge, Kozan, Ceyhan ilcelerinde akis
gostermektedir.
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Batisindan gelen Seyhan nehriyle birlesmesi, egimin
azalmasi, Aliivyal toprak yapisi, sulu tarimin yaygin
olmasi, tagkin riskini arttiran faktorler olmustur.

Sekil 11’e gore calisma alaninin %16'lik kismi ¢ok riskli
alan, %34 lik kismi yiiksek riskli alan olarak
belirlenirken risksiz alan %8 olarak hesaplanmistir. Bu
oran da gostermistir ki Ceyhan havzasinda taskina karsi
onlemler alinmali ve cesitli stratejiler gelistirilmelidir.

28%

Sekil 11. Risk gruplarinin alanlarinin oran dagilimi
grafigi

Calismada gorildigi tizere fizyolojik ve iklimsel
ozellikler dikkate alinarak taskin riski fazla olan alanlar
belirlenebilmektedir. Tiirkiye’deki Afet ve Acil Durum
Yonetimi baskanligl tarafindan yaymlanan planlar,

248



Geomatik - 2025,10(2), 241-250

Birlesmis Milletler Afet Riski Azaltma Ofisi'nin
yayimladigr rehber GAR ve United Nations Office for
Disaster Reduction tarafindan hazirlanan Sendai Afet
Risk Azaltma Cergevesi'ne goére taskin riski yiiksek
alanlarda alinabilecek o6nlemler, yapisal ve yapisal
olmayan 6nlemler olarak ayrilabilir. (T.C. Antalya Valiligi
i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2021; United Nations
Office for Disaster Reduction 2015; Birlesmis Milletler
Afet Riski Azaltma Ofisi, 2023 Yapisal Onlemler;
e Suyun akisim kontrol ederek taskin riskini
azaltmak i¢in barajlar ve goletler insa edilebilir.
e Nehir kenarina setler yapilarak suyun cevreye
tasmasini engellenebilir.
e Fazla suyun baska alanlara yonlendirilmesi icin
taskin kanallar1 yapilmalidir.
e Dere yataklarinin temizlenmesi ve
genisletilmesi taskin riskini azaltacaktir.
e Suyun emilimini arttirmak i¢in nehir kenarinda
yesil alanlar ¢ogaltilabilir.
Yapisal olmayan 6nlemler;
e Erken uyan sistemleri kurularak halk
zamaninda bilgilendirilmelidir.
e Taskin risk haritalar1 olusturularak riskin
yliksek oldugu alanlarda yapilasmaya izin

verilmemelidir.
e Halkin taskin riski ve taskindan korunma
yontemleri hakkinda bilin¢lendirilmesi

gerekmektedir. Taskin sirasinda hizli tahliye
icin planlamalar yapilmali ve tatbikatlar
dizenlenmelidir.

e Acil durumlarda daha hizli ve yerinde miidahale
edilebilmesini saglamak i¢in mevcut bulunan is
giici ile goniilli ¢alisanlar egitmek, teknik ve
kapasitelerini giliclendirmek

Bu 6nlemler alinmali, hayata gegirilmeli ve olasi bir

tagkin durumu en az hasar ve kayipla atlatilmalidir.
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