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Oz

Sunulan ¢aligmada, ani ve yogun yagislar nedeniyle siklikla tagkin olaylarina maruz kalan Manisa ilinin tagkin riski tasiyan
bolgelerinin belirlenmesi ve haritalanmasi amaglanmstir. Bu kapsamda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak Manisa ili igin tagkin duyarlilik haritasi
iiretilmigtir. Calisma alanimin tagkin duyarliligi hidro-jeomorfolojik 6zelliklere gore segilen 9 kriter 6zelinde analiz edilmistir.
Secilen kriterler arasinda egim, baki, akarsuya uzaklik, yagis, arazi kullammi/arazi ortiisii, yiikselti, jeoloji, toprak ve drenaj
yogunlugu yer almaktadir. Degerlendirilen her bir kriterin alt smiflari 6nem derecelerine gore agirliklandirilmstir.
Agirliklandirilmis kriterler daha sonra ArcGIS 10.8'de agirlikli toplam teknigi kullamlarak CBS ortamina entegre edilmis ve
calisma alanminin tagkin duyarlilik haritasi iiretilmistir. Manisa ili 6zelinde tiiretilen model haritaya gore tagkina duyarli alanlar
cok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik duyarlilik bolgeleri olmak {izere bes sinifa ayrilmistir. CBS ortaminda AHY
teknikleri ile olusturulan model haritaya gore, alamin 904,6 km?si (%6,8) ve 2333,4 km?si (%16,8) sirastyla gok yiiksek ve
yiiksek tagkina duyarli bolgeler olarak siniflandirilmistir. Gergeklestirilen arastirmada elde edilen bulgularin, Manisa ilinde
tagkin yonetim planlarinin gelistirilmesinde ve gelecekte bdolgede yasanmasi olasi tagkinlarin azaltilmasina ydnelik
stirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin belirlenmesinde arastirmacilara, karar vericilere ve planlamacilara yoén gosterici olacagi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Yontemi, Cografi Bilgi Sistemi, Cok Kriterli Karar Verme, Risk azaltma, Taskin
duyarlilik, Manisa.

Abstract

The study aims to identify and map the flood risk areas of Manisa province, which is frequently exposed to flood events due to
sudden and heavy rainfall. In this context, a flood susceptibility map for the province of Manisa was produced using the Analytic
Hierarchy Process (AHP), one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods, within a Geographic Information
Systems (GIS) environment. The flood susceptibility of the study area was analyzed based on nine criteria selected according
to its hydro-geomorphological characteristics. The selected criteria include slope, aspect, distance to river, precipitation, land
use/land cover, elevation, geology, soil and drainage density. The sub-classes of each evaluated criterion were weighted
according to their degree of importance. The weighted criteria were then integrated into the GIS environment using the weighted
sum technique in ArcGIS 10.8, and the flood susceptibility map of the study area was produced. According to the model map
derived specifically for the province of Manisa, the flood-sensitive areas are divided into five classes: very high, high, moderate,
low, and very low susceptibility zones. Based on the model map created with AHP techniques in a GIS environment, 904,6 km?
(6,8%) and 2333,4 km? (16,8%) of the area were classified as very high and high flood-susceptible regions, respectively. It is
believed that the findings obtained in this research will guide researchers, decision-makers, and planners in developing flood
management plans in the province of Manisa and in determining sustainable management strategies to reduce potential future
floods in the region.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Geographic Information System, Multi-Criteria Decision Making, Risk
mitigation, Flood susceptibility, Manisa.
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1. Giris

Gilinlimiizde dogal afetler, kiiresel dlgekte siirdiiriilebilir kalkinmay: tehdit eden, onlemler
alinmasi1 gereken dnemli doga olaylardir (Liu ve ark., 2023). Dogal afetler igerisinde yaygin bir afet
tiiri olan taskinlar, bir nehir akiminin ana yatak kapasitesi asildiginda ve ¢evredeki algak araziler
sular altinda kaldiginda meydana gelmektedir (Lugeri ve ark., 2010). Her yi1l diinya ¢apinda can ve
mal kayiplarina neden olan, hemen hemen her kitay: etkileyen dogal afetlerden biri olarak kabul
edilen tagkinlar; ¢evreye, tarima, altyapiya ve ekonomiye bilylik zararlar vermektedir (Rentschler ve
ark., 2022; Zhou ve ark., 2024). Diinyada yaklasik 1 milyar insan tagkin tehlikesi olan bdlgelerde
yasamakta ve her y1l 170 milyon kisi bu tagkinlardan etkilenmektedir (CRED, 2025).

Son yillarda Diinya genelinde tagkinlarin yaganma sikligi, siddeti ve siiresinin giderek artan bir
egilime sahip oldugu tespit edilmistir. Ozellikle taskin tehlikesi olan bolgelerdeki taskinlarin yasanma
sikligi, yagis ve akis modellerindeki Ongoriilemeyen degisimler nedeniyle giderek artmaktadir
(Madhuri ve ark., 2023; Zhao ve ark., 2023).

Taskinlarin  birincil olusum nedeni asir1 yagis olarak bilinmektedir. Ancak insan
faaliyetlerinden kaynaklanan arazi kullaniminin bozulmasi, bitki Ortiisiindeki degisim, akarsu
yataklarindaki yerlesim, diizensiz demografik biiylime, 6zellikle sehirlerdeki yetersiz drenaj ve
nehirlerden gelen akisin yonetilememesi gibi faktorler gergeklesen bu doga olaylarini (tagkin, sel vb.)
hasari yliksek afetlere doniistiirmektedir (Costache ve ark., 2022; Saha ve ark., 2021).

Taskinlarin niifus ve siirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki olumsuz etkileri, 6zellikle gelismekte
olan diisiik ve orta gelirli lilkelerde daha belirgin ve siddetli olarak yasanmaktadir (Liu ve ark., 2023;
Zhang ve ark., 2021).

Iklim degisikligi etkilerinin devam etmesi nedeniyle taskinlarin yasanma sikliklarinin gelecekte
de azalmayacagi ve diinyanin bir¢ok bolgesini de tehdit edecegi ongoriilmektedir (Debnath ve ark.,
2023). Iklim degisikligi senaryolarma gore; asir1 hidrolojik olaylar tagkin riskinin zamanla artacagina
isaret etmektedir. Dolayisiyla tiim bu siirecler taskin tehlikelerinin tespit edilerek taskin duyarlilik
haritalariin olusturulmasini gerekli kilmaktadir (Rimba ve ark., 2017).

Taskin tehlike haritalama ¢aligmalari, gelecekte tagkin afetine maruz kalacak yerlerde tagskin
durumlarinin 6nlenmesi ve Ongoriilen zararlarin hafifletilmesi i¢in stratejik kalkinmada 6nemli bir
adimdir (Sharma ve ark., 2016). Bununla birlikte iiretilen tagkin duyarlilik haritalari, tagkina duyarl
bolgelerin hizla belirlenmesi ile risk azaltma ve miidahale Onlemlerinin 6nceliklendirilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Farish ve ark., 2017).

Tagskin tehlike haritalari, tagskina egilimli alanlarin belirlenmesi, tagkina maruz kalan alanlardaki

arazi kullanim planlari, acil durum hazirligi, afet riskinin azaltilmasi, kentin mekansal tasarimi vb.
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calismalar icin kritik araglardan biridir ve sehirlerdeki taskin izleme ve yonetim asamalar1 tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Costache ve ark., 2022; Debnath ve ark., 2023).

Taskinlar, mekansal ve zamansal yonleri olan afetlerdir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojileri, taskinlarin etkilerinin tutarli ve mantikli sonuglarla degerlendirebilecegi etkin ortamlar
yaratmaktadir (Khosravi ve ark., 2016). Bu kapsamda CBS teknikleri, taskin duyarlili§1 haritalar
tiretmek amaciyla cesitli tiirlerde gelismis veri erisimi saglayan ve farkli girdi verileri ile
degiskenlerin sentezlenmesi i¢in yararl araglar sunan teknolojilerdir (Sharma ve ark., 2016).

Cok parametreli problemlerin degerlendirmesinde yaygin hale gelen Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHY), CBS ile entegre calisan, tagkin risklerinin mekansal degerlendirilmesinde etkin
kullanilan tekniklerdir (Das ve Gupta, 2021). Son yillarda ¢ok sayida c¢alismada, CBS ve istatistik
yontemler kullanilarak cesitli modeller ve teknikler gelistirilmis, bircok bolgede taskina duyarli
alanlarin haritalanmasina yonelik ¢calismalar ger¢eklestirilmistir (Hammami ve ark., 2019; Souissi ve
ark., 2020; Sepehri ve ark., 2020).

Taskin duyarlilig1 degerlendirilmesine yonelik yapilan aragtirmalarda Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri (Zhou ve ark., 2024), fiziksel tabanli hidrolojik modeller (Hussain ve ark., 2023),
istatistiksel yontemler (Zhou ve ark., 2024) ve ¢esitli makine 6grenimi ile derin 6grenme algoritmalari
(Rentschler ve ark., 2022) gibi analiz tekniklerinin kullanildig1 goriilmektedir. Ozellikle tagkin risk
haritalama ¢alismalarinda baki, yiikselti, toprak, egrisellik, egim, akarsuya mesafe, drenaj yogunlugu
gibi bir¢ok parametrenin yaygin bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir (Rentschler ve ark., 2022; Liu
ve ark., 2023; Seejata ve ark., 2018). Yapilan aragtirmalarin bulgular1 incelendiginde, AHY ve CBS
tekniklerinin, tagkin risk degerlendirme ve haritalama ¢alismalarinda oldukga etkili araglar oldugu
belirtilmektedir (Liu ve ark., 2022; Seejata ve ark., 2018; Das ve Gupta, 2021).

Tagkinlar, Tiirkiye'de sik¢a yasanan hidrometeorolojik bir afet tiirii olup yillar igerisinde ¢ok
sayida can ve mal kaybi ile ekonomik hasara neden olmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’de siklikla
gerceklesen taskinlar genellikle yogun yagislarla tetiklenmekte ve bazen de kar erimesiyle birleserek
tilkedeki nehirlerin su seviyelerinin yiikselmesine ve tasmasina neden olmaktadir (Goodarzi ve ark.,
2023; Sengiil ve Ispirli, 2022; Sezen ve ark., 2020).

Sunulan ¢alisma ile, CBS ortaminda AHY modeli kullanilarak Manisa ilinde taskina duyarl
alanlarin belirlenmesi amaglanmaktadur. 11 smirlari icerisinde gegcmis yillarda meydana gelmis taskin
olaylar1 ele alinarak, Manisa iline ait taskin risk haritas1 olugturulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda
tiretilen taskin risk haritasi; egim, baki, akarsuya uzaklik, yagis, arazi kullanimi/arazi Ortiisii,
yiikselti, jeoloji, toprak ve drenaj yogunlugu kriterleri olmak iizere dokuz tematik katman kullanilarak
hazirlanmistir (Gebremichael ve ark., 2025; Zhran ve ark., 2024; Souissi ve ark., 2020; Hammami ve

ark., 2019).
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Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde yapilan bilimsel yazin taramasinda Ege Bolgesi’nde yer alan
cesitli il merkezlerinde veya akarsu havzalarinda gerceklestirilen mikro Olgekli cesitli tagskin
modelleme caligsmalari ile dogal afetlere veya farkli disiplinlere yonelik ¢esitli aragtirmalar mevcuttur
(Oghly, 2024; Ersoy, 2017; SYGM, 2019). Bununla birlikte Manisa ili 6zelinde AHY modeli ve CBS
teknikleri kullanilarak olusturulmus herhangi bir taskin risk haritalama c¢alismasinin mevcut
olmamasi yapilan arastirmanin Ozglinliglinii ortaya koymaktadir. Sunulan ¢alismanin giris
boliimiinde taskinlarin olusum nedenleri, Tiirkiye ve Diinya’da yasanan tagkinlara iligkin genel
bilgiler, taskin risk haritalamasina yonelik literatiir taramasi ve c¢aligmanin literatiire katkisi
belirtilmistir. Ikinci boliimde ¢alisma alanmin cografi 6zellikleri, arastirma kapsaminda kullanilan
materyal ve izlenilen yonteme iligkin bilgilerden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde taskia duyarl:
alanlarin belirlenmesinde kullanilan kriterler, bu kriterlere iliskin degerlendirmeler ve taskin riski
tagiyan alanlarin degerlendirilmesi hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Dordiincii bolimde ise
arastirma konusuna iliskin sonuclar tartisilarak, calismanin gelistirilmesine yonelik Onerilerde
bulunulmustur.

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda Manisa ilinde tagkin riski tagiyan alanlarin belirlenmesine
yonelik elde edilen bulgularin, son yillarda kentin ¢esitli ilgelerinde yasanan taskinlarin yonetimine
iliskin karar vericilere ve planlamacilara yon gosterici bilgiler saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica arastirma kapsaminda elde edilen bulgularm 2024-2028 yillarmi kapsayan On ikinci
Kalkinma Planinda (Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge Baskanligi, 2023) yer alan “kentlerin
afetlere kars1 direngli olmas1 yaklasimi ile deniz seviyesinde yiikselme, firtina ve tagkinlara yonelik
denize kiyis1 olan kentlerde ulagim planlamasi ve sistemlerin gdzden gecirilmesine” yonelik politika

ve tedbirlere de katki saglayacag diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Caliyma Alam

Manisa ili 38°04' ve 39°58' kuzey enlemleri ile 27°08' ve 29°05' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Gediz Nehri ve kollar1 tarafindan derin bir sekilde yarilmig, genis ovalik alanlara sahip
bir kent olan Manisa ili deniz seviyesinden yaklasik 71 m yiikseklikte, 13.339 km?lik yiizol¢iimiine
sahiptir (Sekil 1). Manisa ili Cevre Durum Raporu (2024) verilerine gére; il kuzeyde Balikesir,
giineyde Aydin ve Denizli, doguda Kiitahya ile Usak, batida Izmir illeri ile smirlanmistir. Ortalama
yukseltinin 491 m oldugu ¢aligma alaninda, dag siralariin ve platolarin yer aldigi kesimler egimli ve
yiiksek topografya ile karakterize olurken, vadi ve ovalik bolgeler ise diiz ve al¢ak bir topografya ile

temsil edilmektedir (Sekil 1). Manisa ilinde Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2024 yili adrese
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dayal niifus kayit sistemi verilerine gore 1.475.353 kisi yasamakta ve niifus yogunlugu olarak km?
basia 106,83 kisi diismektedir (TUIK, 2024). Nasa Power ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)
verilerine gore 1930-2024 yillar1 i¢in Manisa ilinde yillik ortalama yagis miktart 742,2 mm/yil, yillik
ortalama sicaklik ise 16,9 °C'dir (Nasa Power, 2025; MGM, 2025).

Calisma sahas1 gelismis bir akarsu agma sahiptir. Ilin 6nemli akarsularindan biri olan Gediz
Nehri ve kollarmin iklim degisikliginin de etkisiyle taskin olaylarma yogun bir sekilde maruz
kalmasi, Manisa ilinin ¢alisma alan1 olarak secilmesinde etkili olmustur. Son yillarda diizensiz yagis
rejimi ve plansiz kentlesme nedeniyle Manisa ilinde siklikla tagkinlar meydana gelmektedir. Manisa
i1 Afet Risk Azaltma Plan1 (2021) verilerine gére; gegmis yillarda ilin gesitli ilgelerinde (Yunus Emre,
Sehzadeler, Saruhanli, Salihli, Ahmetli, Akhisar) yer alan akarsu kollarinda taskinlarin yasanmig
olmasi, gelecekte de bolgede tekrarlayan tagkinlarin meydana gelme olasiligini gliglendirmektedir.
Ozellikle 2010, 2014, 2018, 2020, 2023 ve 2024 yillarinda kentte yasanan tagkinlar nedeniyle can ve
mal kayiplar1 yaganmais, yerlesim alanlari ile tarim arazilerinde ciddi zararlar meydana gelmistir.

Sahanin Gediz Ovasi gibi verimli tarim alanlarimi barindirmasi, ekolojik durumu, sanayi
faaliyetleri acisindan 6nemli bir lokasyonda olmasi ile yillar icerisinde yerlesimin artmasi gibi
nedenlerden dolay1 ilin taskin riskinin dnceden belirlenmesi ve taskin riskine yonelik Onleyici
tedbirler alinmasmi gerekli kilmaktadir. Bu nedenle il 6zelinde taskin riski olan bdlgelerin

belirlenerek tagkinlarin olumsuz etkilerini azaltmak kritik 6neme sahiptir.

460I000 490I000 520.000 550.000 580900 610.000 640|000 670.000

KARADENIZ

4350000
EGE DENIZI

T
4350000

\.
N
N\
N\

. AKDENIZ

4300000
4300000

Aciklamalar

SYM

Yiikselti (m)
En Yiksek : 2073

En Dug0k : 16

(n Manisa Il Siniri

45 suKitleleri

4250000
T
4250000

~~~ Akarsular
Yerlesim
A Yikselti

460000 490000 520000 550000 580000 610000 640000 670000

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 16(1), 271-303, 2026 276

2.2. Veri Seti-Materyal

Sunulan ¢aligmada kullanilan mekansal veriler kurum ve kuruluslarin agik kaynak kodlu veri
portallarindan elde edilmistir. Calisma alan1 sinirlarii temsil eden ve Harita Genel Midiirliigii
(HGM) tarafindan iiretilen 12 m ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) yapilan analizlerde
altlik veri olarak kullanilmistir. Yiikselti, egim, baki ve drenaj yogunlugu haritalar1 12 m ¢oziintirliige
sahip SYM’den yararlanilarak olusturulmustur. ESA Diinya Arazi Haritalama Projesi’nin Kiiresel
Arazi Ortiisii veri taban1 kullanilarak ilin arazi kullanim/arazi ortiisii haritas1 olusturulmustur (ESA,
2025; Zanaga ve ark., 2021). MGM ve Nasa Power (Prediction of Worldwide Energy Resources)
meteoroloji ag1 portalinn (MGM, 2025; Nasa Power, 2025) veri tabanindaki yagis verileri
kullanilarak interpolasyon ydntemi ile yagis haritasi olusturulmustur. SYM’nin altlik olarak
kullanildig1 analizde ArcGIS 10.8 yaziliminin hidroloji modiilii yardimiyla ¢alisma alaninda yer alan
akarsu aglar1 belirlenmis ve ilgili yazilimin ¢esitli komutlar1 kullanilarak akarsuya uzaklik haritasi
iiretilmistir. Toprak verileri Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii toprak portalidan 1:5.000.000
0lcekli Diinya Sayisallagtirilmis Toprak Haritasini temel alan FAO harita katalogundan (Falkenmark,
1995; FAO/UNESCO, 2025); jeoloji paftalar1 ise Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi
(MTA)’nden temin edilmistir. Caligmada analiz edilen faktorler ile analiz edilen veri seti hakkindaki

bilgiler Tablo 1 ve Sekil 2°de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan her bir kriter i¢in degerlendirilen veri setlerinin 6zellikleri

Analiz Edilen Olusturulan Veri Seti/Kullanilan Veri

Veri Tirl Veri Formati Erisim Adresi

Kriter Tabani/Kaynak
. . O SYM-12 m ¢o6ziiniirlikli-CBS . https://www.harita.gov.tr/urun/sayisal-
Yitkselt (m) Topografik ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi Raster Veri yuzey-modeli-sym12
o Topografik SYM-12 m ¢éziinirlikli-CBS SYM'den
Egim (°) veriden iretilen
. ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi .
tiiretilmis Raster veri
Topografik SYM-12 m ¢éziinirliikli-CBS SYM'den
Baki veriden iiretilen
P ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi .
tliretilmis Raster veri
SYM-12 m ¢6ziiniirliikli-CBS SYM'den
. - ortaminda ArcGIS 10.8 yaziliminin s
Drenaj Topografik . - - iretilen
< - : Hidroloji komutu ve Cizgisel .
Yogunlugu veriden “ . Raster Veri
P yogunluk komutlart ile havza akarsu ~
(km/km?) tiiretilmis - Lo y Akarsu Ag:
ag1 ve drenaj yogunlugu . :
Vektor veri
olusturulmustur.
- NASA POWER verileri (0,5°x 0,5°)- )
Yagis Meteorolojik SYM-CBS ortaminda ArcGIS 10.8 Noktasal veri https://power. lar.c.nasa.gov/data access
(mm/y1l) viewer/
yazilimi
Topografik 12 m ¢6zlintrlikli-CBS ortaminda SYM’den
Akarsuya : - -
Uzaklik(m) veriden ArcGIS 10.8 yaziliminin gesitli iretilen
tiiretilmis komutlari kullanilmistir. Raster veri
Jeoloji Jeolojik MTA (1961) 1/500.'000 Olgekli Jeoloji Vektor veri https://yerbilimlerimta.gov.tr/
Haritasi
. ESA World Cover-Kopernik Sentinel
Arazi Arazi Uydu Goriintiileri arazi ortiisii Rast i
; aster veri . _
Kulla.l.mr-r‘l/../lkraZl Kullanim haritasi-CBS ortaminda ArcGIS 10.8 https://esa-worldcover.org
Ortiist
yazilimi
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Toprak Toprak Orgiitiiniin (FAO/UNESCO) Vektdr veri https://www.fao.org/soils-portal /data-

1:5.000.000 6l¢ekli Diinya toprak
haritasi portali

hub/soil-maps-and-databases/en/
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/ Akarsuya
Taskm Duyarhhk Uzakhk )

Analizi
Degerlendirme
Kriterleri

Sekil 2. Manisa ili 6zelinde gerceklestirilen tagkin duyarhilik analizinde kullanilan kriterler

2.3 Yontem

Calisma alaninda potansiyel taskin tehlikesi olan alanlarin tespit edilmesi ve haritalamasi
AHY nin CBS ortamina entegrasyonu ile gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ¢aligsma konusu 6zelinde
yapilan literatiir taramas1 (Gebremichael ve ark., 2025; Zhran ve ark.,2024; Souissi ve ark., 2020;
Hammami ve ark., 2019) yardimiyla taskinlarin olusumunda etkili olan 9 ana kriter kullanilmustir.
Egim, baki, akarsuya uzaklik, yagis, arazi kullanimi/arazi ortiisii, yiikselti, jeoloji, toprak ve drenaj
yogunlugu kriterlerini temsil eden tematik katmanlar farkli veri kaynaklarindan elde edilmis ve CBS
ortaminda AHY ile analiz edilmistir. Tiim veriler ArcGIS 10.8 yaziliminin c¢esitli modiilleri
kullanilarak islenmis ve analize hazir ortak bir veri tabani olusturulmustur. 9 ana kriterin kullanildigi
analizde verilerin islenmesi sonucu olusturulan tematik katmanlar 12 m mekansal ¢oziiniirliige sahip
raster haritalara doniistiiriilmiistiir. Daha sonra, tiim raster haritalar ArcGIS 10.8'deki Mekansal
Analiz (Spatial Analyst) modiiliiniin Yeniden Siniflandirma (Reclassify) araci kullanilarak tekrar
siniflandirilmistir. Sonrasinda Excel elektronik tablo yazilimi yardimiyla her bir kritere AHY
uygulanarak kriterlerin goreli etki agirlik degerleri bulunmustur. Son asama olarak ArcGIS 10.8
yaziliminda tiim kriterleri temsil eden katmanlar iist iiste bindirilmis ve katmanlari agirlikli toplam
(Weighted Sum) analizi gerceklestirilerek ¢aligma alani i¢in tagkina duyarli bolgeleri gdsteren tagkin

duyarlilik haritasi tiiretilmistir. Caligsma kapsaminda izlenilen yontem Sekil 3'de gdsterilmektedir.
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Sekil 3. Calismada izlenilen yonteme iligkin akis semasi

2.4 Analitik Hiyerarsi Yontemi

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) siirecinde kullanilan en etkili ve yaygin yontem Saaty
(1980) tarafindan Onerilen AHYdir. Birbirleriyle iliskili ¢ok sayida kriterin yer aldig1 durumlarda
kullanilan CKKV yontemlerinden biri olan AHY, her bir kriterin katkisinin degerlendirilmesini
kolaylastirmakta ve kriterler arasindaki karsilikli iligkilerin belirlenmesi gibi durumlara yardimci
olmaktadir (Saaty, 1990). AHY, karmasik problemlerin hiyerarsik yapi ile daha sistematik, anlagilir
hale gelmesi, nicel ve nitel verilerin bir arada degerlendirilmesi, 6znel yargilarin matematiksel olarak
ifade edilebiliyor olmasi, yeni alternatiflerin veya kriterlerin analize eklenmesine imkéan veriyor
olmasi ile yapilan analizin tutarlilik oraninin belirlenebiliyor olmasi gibi faydalar saglamaktadir
(Saaty, 1990). AHY modeli 6zellikle sel, taskin, heyelan gibi dogal afetlere maruz kalan bolgelerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesinde olduk¢a yaygin kullanilan tekniklerdendir (Ashfaq ve ark.,
2025; Sharker ve ark., 2025; Thammaboribal ve ark., 2025).

AHY modelinde izlenilen algoritmik adimlar su sekildedir. Ilk adim karar verme siireci,
oncelikle problem tanimi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi ile baslar. Ardindan tanimlanan
problem bilesenleri kriterler, alt kriterler ve alternatifler seklinde hiyerarsik bir yapiya doniistiiriiliir.
Ikinci adimda kriterler arasi ikili karsilastirmalar yapilir ve kriterler gdreceli dnemlerine gore
hiyerarsik bir sekilde siralanir. Bu siralama, Saaty'nin (1990) 1 ile 9 arasinda degisen karsilagtirma

0lcegi kullanilarak gerceklestirilir (Tablo 2).
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Tablo 2. Saaty tarafindan 6nerilen ikili kargilagtirma 6lgegi (Saaty, 1990)

Kriter Onem Kriterlerin Onem

Derecesinin . Kriterler Aras1 Karsilagtirma
.. Derecesi Siralamasi
Sayisal Degeri
9 Son Derece Onemli Bir kriter dlg,er krltere.go.re son
derece 6neme sahiptir.

7 Cok Yiiksek Derecede Onemli Bir kriter diger kritere gre cok
yiiksek derecede dneme sahiptir.

5 Yiiksek Derecede Onemli Bir kriter diger kritere gbre
yiksek derecede 6neme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli Bir kriter dlg?r kritere gore orta

derecede 6neme sahiptir.
1 Esit Derecede Onemli Iki kriterde esit deregede Onem
derecesine sahiptir.
2,4,6,8 Ara Degerler

3.adim olarak nxn boyutunda olusturulan karsilagtirma matrisleri yardimiyla oncelik (agirlik)
vektorleri hesaplanir. Bu kapsamda oncelikle her siitundaki elemanlar toplanir, her eleman kendi
siitun toplamina boliiniir ve ilgili matris normalize edilir (Saaty, 2000). Normalize edilmis her siitun
toplam1 1’e esit olur. Sonrasinda her satirin ortalamasi alinarak kriter agirliklart (W) elde edilir
Denklem (1)’e gore aij parametresi ikili karsilagtirma matrisinin bir elemanini (n) temsil ederken 1.

kriterin j. kritere gbre 6nemini ifade etmektedir.

_1lgn aij
Wl “n ]:12}1=1ai]- (1)

Kriter agirliklar1 hesaplandiktan sonra agirlik vektorii (W) ile orijinal matris (A) ¢arpilir ve yeni
bir vektor (A*W) elde edilir. Elde edilen bu yeni vektor, agirlik vektoriindeki degerlerle oranlanir.
Her oran i¢in ortalama alinarak en biiyiik 6zdeger vektor olan A4,,,, degeri Denklem (2)’ye gore

hesaplanir.

_lgn AW

=im, 2 @)

Amax

4. adim olarak Tutarlilik Indeksi (CI) ve Tutarliik Oran1 (CR) parametreleri Denklem (3) ve
Denklem (4)’e gore hesaplanir. CR degeri yapilan karsilastirmalarin ne kadar tutarli oldugunu 6lgen
bir parametredir (Saaty, 2003). CR degeri, CI degerinin Rassal Indeks (RI) degerine oranlanmasiyla
elde edilmektedir (Denklem 4). RI degeri ise olusturulan karsilagtirma matrislerinin ortalama
tutarsizlik degeri olup analizde kullanilan matris boyutlarina (n) karsilik gelen bir parametredir (Tablo
3). CR degeri 0,10’dan kiiciik ise karsilastirmalar tutarli olup analiz kabul edilebilir diizeydedir. CR
degerinin 0,10 degerinden biiyiik olmas1 durumunda ise yapilan karsilastirmalar tutarsiz olup yapilan

analizin tekrar gozden gecirilmesi gereklidir.
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Amax—n
== 3)
CR = ¢l 4

Tablo 3. AHY de kullanilan kriter sayisina karsilik gelen Rassal Indeks degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 124 132 141 145 149 151 1,53 1,56 1,57 1,59

Kriterlerin Ikili Kargilagtirma
Matrislerinin

b degerlendirilmesi
L . Olusturulmas:
| A.nahtﬂ.( Hly‘;:r]a_l 51 argilastirma Matrisinin
Yontemi Modelinin ormalizasyon Isleminin
Kurulmasi

gerceklestirilmesi

Her bir kriterin yizde A max, CI, CR
agirhklarinin 4

belirl - irhk degerlerinin Her bir kriterin
€ Ir enmesi ve agiri’ hesaplanmasi agirhk degerlerinin
yiizdelerine gore etki

siralamasinin
belirlenmesi

Tutarhhigin Kontrol bulunmasi
Edilmesi

Sekil 4. AHY modelinin olusturulmasina iligkin akis semasi

Mevcut ¢alismada, taskinlara neden olabilecek her bir kriterin agirhgit AHY kullanilarak
belirlenmistir. Bu kapsamda tagkin tehlikesi haritalamasinda kullanilan kriterler hiyerarsik bir sekilde
goreceli onemlerine gére puanlanmistir. Daha sonra ele alinan kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in
ciftler halinde karsilastirma matrisleri hazirlanmistir. Ciftler halinde karsilastirma sirasinda yapilan
degerlendirmeler sonrasinda her bir kriterin agirliklari, 4,4, , CI ve CR degerleri hesaplanmis ve

kriterlerin agirlik ylizdelerine gore etki siralamalar1 belirlenmistir (Sekil 4).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Taskina Duyarh Alanlarin Belirlenmesinde Kullanilan Kriterler

Tagkin olaylar1 bir¢ok kritere bagli olarak meydana gelmektedir. Dolayistyla bir bolgenin tagkin
duyarhiligini analiz etmek i¢in birden fazla kriteri hesaba katan kapsamli ve sistematik bir yaklagim
gerekmektedir. Literatiirde (Gebremichael ve ark., 2025; Zhran ve ark.,2024; Souissi ve ark., 2020;
Hammami ve ark., 2019) yaygin olarak kullanilan 9 kriter (egim, baki, akarsuya uzaklik, yagis, arazi

kullanimy/arazi ortiisii, ylikselti, jeoloji, toprak ve drenaj yogunlugu) caligma alaninda meydana gelen
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tagkinlarin topografik ve hidrolojik yonlerini temsil edecek sekilde tercih edilmistir. Bununla birlikte
bolgenin iklimsel oOzellikleri, jeomorfolojik durumu ve calisma alaninin Olgegi goz Oniinde
bulundurulmustur. Ayrica segilen kriterlerin ¢oOziintirlikklerinin  yiiksek, hizli bir sekilde
degerlendirmeye imkan saglayan ve erisilebilir veri setlerine sahip olunmasina dikkat edilmistir.

Calisma kullanilan kriterlere iliskin bulgular asagida sirasiyla sunulmustur.

3.1.1 Egim

Arazinin yatay diizlemle yaptig1 ac1 olarak tanimlanan egim, su akisini etkiledigi i¢in tagkin
tehlikesi olan bolgelerde 6nemli bir parametredir (Das ve Gupta, 2021; Hagos ve ark., 2022). Egim
derecesi yiiksek olan alanlarda suyun ¢ok hizli akmasi nedeniyle egim yoniinde ¢ok yogun yiizeysel
akis meydana gelmekte ve sizma siireci ger¢ceklesmediginden daha az egimli alanlara dogru birikim
gerceklesmektedir (Desalegn ve Mulu, 2021). Bu durum egimin aniden azaldig1 bolgelerde biiyiik
miktarda suyun durgunlagsmasina ve taskin durumuna neden olmaktadir (Youssef ve ark., 2011).
Dolayistyla ovalar, deltalar, tarim arazileri, yerlesimin oldugu vadi tabani gibi diisiik e§ime sahip
alanlarda tagkinlara kars1 duyarlilik ve risk oldukc¢a artmaktadir.

Yapilan arastirmada SYM kullanilarak ArcGIS 10.8 yaziliminin yiizey aract modiilii yardimiyla
her hiicre i¢in arazinin derece cinsinden egim miktar1 hesaplanmis ve ¢alisma alaniin egim haritasi
olusturulmustur (Sekil 3 ve Sekil 5).

Calisma alaninin egim miktar1 0° ile 76° arasinda degismekte ve ortalama egim 10,81°°dir.
Egim dagilim haritasima gore; daha az egimli araziler ¢cogunlukla aliivyon arazilerin oldugu ovalik
boliimde bulunurken, yiiksek egimli araziler ilin gliney ve en kuzey kisimlarindaki dag siralar1 ve
tepelik alanlarda yer almaktadir (Sekil 5). CBS ortaminda arazi egim degerleri Jenks (1967) dogal
kirilmalar teknigi kullanilarak bes sinif altinda degerlendirilmistir (Sekil 5 ve Tablo 10). Buna gore
tagkin riski en diisiik sinif, en yiiksek egim derecesi ile (31-76°) karakterize olurken; tagkin riski en
yuksek sinif en diisiik egim (0-3°) derecesi ile temsil olmaktadir. Alanin yaklasik %53,30'u egimi
10,0°'nin altinda olan alanlardan olusmaktadir. Ozellikle ¢alisma alaninda tarim alanlarinin ve
yerlesim alanlarmin bulundugu ovalik bolgelerde gerek egimin ¢ok diisiik olmasi gerekse aliivyon
birimin gecirimliliginin degismesine bagh olarak yiizey sularinin bu bolgelerde yiiksek hacimlerde

birikmesi beklenmektedir.
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Sekil 5. Calisma alanina ait egim haritasi

Tablo 4. Egim kriteri i¢in yapilan analize ait bulgular

282

Egim Derecesi (°) AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran (%)
0-3 0,503 32183 24,30
3,1-10 0,260 3843,8 29,00
11-20 0,134 4073,8 30,70
17-30 0,068 1655,8 12,50
31-76 0,035 4649 3,50
CR: 0,08, CI:0,093, A max:5,37, RI: 1,12
3.1.2 Baki

Arazi bakisinin, belirli bir alandaki tagkinlarin olusumu ve siddeti lizerinde 6nemli bir etkisi

oldugu belirtilmektedir (Talukdar ve ark., 2020). Kuzey yarimkiiredeki bir bolgede giineyli bakilar

yani giineye bakan yamaglar daha fazla dogrudan giines 15181 alirken, daha hizli 1sinmakta ve daha

sicak olmaktadir. Daha az bitki Ortiisii ile kapli olan bu bdlgelerde, kar ortlisii daha hizli erirken,

toprak daha kuru kalmaktadir. Bu durum daha yiiksek sicakliklara, daha fazla buharlagsma oranlarina

ve taskin riskinin azalmasima neden olmaktadir (Liu ve ark., 2021).

Buna karsilik, kuzeyli bakilar dogrudan daha az giines 15181 alirken daha serin ve daha nemli

kalmakta, bu durum bitki Ortiisiiniin biiylimesini ve toprak nemini etkilemektedir. Kuzeyli bakilarin

oldugu bolgelerde kar oOrtiisiiniin daha ge¢ erimesi nedeniyle zemin daha nemli kalmaktadir. Bu

durum bahar aylarinda havalarin ani 1sinmasi ile karlarin hizla erimesine ve topragin zaten doygun

olmas1 nedeniyle tagskinlarin daha kolay olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerle kuzeye bakan
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yamaglar tagkin duyarlili§i acisindan daha riskli iken, giineye bakan yamacglar daha az risk
tagimaktadir (Sekil 6).

Calisma alami i¢in hazirlanmis olan SYM baki analizinde altlik olarak kullanilmistir. CBS
ortamimda SYM baki komutu uygulanarak olusturulan baki katmani, Jenks (1967) dogal kirilmalar
teknigi kullanilarak 5 sinif altinda degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde dogrudan ¢ok az veya hig
giines 15181 almayan kuzeye bakan yamaclara taskin riski acisindan en yiiksek degerler verilirken,
dogrudan giines 1s181na yiiksek derecede maruz kalan giineye bakan yamagclara tagkin riski agisindan

en diisiik degerler verilmistir (Tablo 5).
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Sekil 6. Calisma alanina ait baki haritast
Tablo 5. Baki kriteri i¢in yapilan analize ait bulgular
Baki (Y6n) AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran (%)
Kuzeyli Bakilar 0,633 4748,0 35,80
Giineyli Bakilar 0,260 4844,6 36,50
Dogu-Bat1 Yonlii Bakilar 0,106 3664,3 27,70

CR:0,05, CI:0,028, A max:3,05, RI:0,58

3.1.3 Akarsuya Uzakhk

Taskin risk haritalamasinda akarsuya uzaklik 6nemli bir parametre olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle taskim risk degerlendirmesi yapilirken, bir alanin bir akarsuya veya diger su kiitlelerine
yakinlig1 géz oniine alinmaktadir (Das ve Gupta, 2021). Akarsuya yakin mesafede bulunan alanlar

her zaman taskin riski altinda iken; akarsuya uzak bolgelerde bu risk daha diisiiktiir (Zzaman ve ark.,
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2021; Kazakis ve ark., 2015). Calismada Manisa ili i¢in hazirlanan SYM altlik olarak kullanilmig ve
ArcGIS 10.8 yaziliminda hidroloji modiilii yardimiyla akarsu agi olusturulmustur. Sonrasinda
calisma alani i¢in olusturulmusg vektor formatinda akarsu ag1 verisi ve buffer araci kullanilarak 250
m ile 2000 m arasinda degisen akarsuya uzakligi temsil eden tampon zonlar Jenks (1967) dogal
kirilmalar teknigi kullanilarak olusturulmustur. Bu sayede akarsu boyunca farkli mesafe araliklarinda
risk derecelerini temsil eden risk zonlar1 olusturulmustur (Sekil 7). Risk mesafelerine gére akarsuya
yakin bolgeler tagkin riski yliksek alanlar olmasi nedeniyle en yliksek puanlari alirken, akarsuya uzak

bolgelere riskin azalmasi nedeniyle diistik puanlar verilmistir (Tablo 6).
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Sekil 7. Calisma alanina ait akarsuya uzaklik haritasi

Tablo 6. Akarsuya Uzaklik kriteri i¢in yapilan analize ait bulgular

Akarsuya Uzaklik (m) AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran (%)
0-250 0,503 1544,4 11,60
250-500 0,260 1486,8 11,20
500-1000 0,134 2682 20,20
1000-1500 0,068 2231,1 16,80
1500-2000 0,035 53444 40,20

CR:0,08, CI: 0,093, A max:, 5,37 RI: 1,12

3.1.4 Yagis

Iklim parametrelerinden biri olan yagisin miktari, siddeti ve dagilimi, bir bdlgede taskin

olaylarmin meydana gelmesinde oldukg¢a etkilidir (Das ve Gupta, 2021). Mevsimlik yogun yagislarla
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ylzeysel akisa gecen sular ayni zamanda akarsulara ulasarak tagkinlara neden olmaktadir. Bir
havzada yagisin siddeti ne kadar yiiksekse taskin riski de o kadar artmaktadir (Zzaman ve ark., 2021).
Caligma alaninin interpolasyon yontemi ile olusturulmus yagis haritasi, Ters Mesafe Agirliklandirma
(IDW) yontemi kullanilarak hazirlanmis ve Jenks (1967) dogal kirilmalar yontemi kullanilarak bes
siifa ayrilmistir. Ters mesafe agirliklandirma yontemi kullanilarak tiiretilmis yagis haritasina gore;
calisma alaninin ortalama yillik yagis miktar1 730 mm ile 835 mm arasinda degismektedir (Sekil 8).
Yapilan analizde yagis miktar1 yliksek olan bolgelerde taskin riski yiikselirken, yagis miktar1 gorece
daha diisiik olan bolgelerde taskin riski diisiik olarak degerlendirilmistir (Tablo 7).
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Sekil 8. Caligsma alanina ait yagis haritasi
Tablo 7. Yagis kriteri i¢in yapilan analize ait bulgular
Yagis (mm/y1l) AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran(%)
730-751 0,035 27273 20,50
752-772 0,068 5693,6 42,80
773-793 0,134 3655.,2 27,50
794-814 0,260 1149.6 8,70
815-835 0,503 63,1 0,50

CR: 0,08, CI:0,093, A max:5,37, RI: 1,12

3.1.5 Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (AK/AO) dogrudan veya dolayli olarak sizma oranini,
buharlagsmay1 ve ylizeysel akisi etkilemektedir (Sugianto ve ark., 2022). Taskinlarin neden oldugu

genel hasar kontrol eden bir parametre olan AK/AQ, orada yasayan niifus tarafindan arazi kullanim
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sinifin1 gsekillendirmekte ve bolgede yasanan dogal siireclere iliskin bilgi vermektedir (Hagos ve ark.,
2022; Yariyan ve ark., 2020).

AK/AO kriteri i¢in yapilan analizde ESA Diinya Arazi Haritalama Projesi’nin Kiiresel Arazi
Ortiisii veri taban1 kullanilmistir. Bu kapsamda calisma alan1 su kiitleleri, sulak alanlar, tarim alanlar,
yerlesim yerleri, meralar, ormanlik alanlar, ¢alilik alanlar ve ¢iplak/seyrek bitki ortiisii alanlar olmak
tizere 8 arazi smifi altinda degerlendirilmistir (Sekil 9). Buna gore tarim alanlar1 ve yerlesimlerin
oldugu bolgelere tagkin riski agisindan yiiksek puanlar verilirken, mera alanlarina gorece daha diigiik
puanlar verilmistir. En diisiik puanlar ise ormanlik ve ¢iplak/seyrek bitki ortiisii ile kapli bolgelere

verilmistir (Tablo 8).
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Sekil 9. Calisma alanina ait arazi kullanimi/arazi ortiisii haritas1 (ESA, World Cover projesi 2021 v 200)

Tablo 8. Arazi kullanimi/Arazi ortiisii kriteri i¢in yapilan analize ait bulgular

AK/AO smiflari AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran (%)
Yerlesim 0,335 251,5 1,90
Tarim Alanlar 0,217 3003,2 22,60
Meralar 0,154 3998,8 30,10
Calilik Alanlar 0,114 210,1 1,60
Ormanlik Alanlar 0,075 5613,9 42,20
Sulak Alanlar 0,055 0,01 0,00
Ciplak/Seyrek Bitki Ortiisii 0,029 142,8 1,10
Su Kiitleleri 0,021 68,40 0,50

CR:0,06, CI:0,085, A max:8,59, RI: 1,41

3.1.6 Yiikselti

Taskin duyarlilik haritalama caligmalarinda bir alanin yiikselti dagilimi tagkin tehlikesini

kontrol eden 6nemli faktdrlerden biridir (Chakrabortty ve ark., 2022). Taskinlarda arazi yiizeyinin
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yukseltisi, akis yogunlugunu etkilemektedir. Genellikle, diisiik kota sahip al¢ak alanlar, daha yiiksek
kotlarda bulunan alanlara kiyasla taskin riskine daha duyarlidir (Chakrabortty ve ark., 2022; Zzaman
ve ark., 2021). Bununla birlikte bir bolgedeki yiikselti faktorii her zaman o bolgedeki egim, toprak ve
yagis faktorleriyle birlikte degerlendirilmelidir.

Caligsma alanimin yiikselti dagilim haritasi, 12 m mekansal ¢oziiniirliige sahip SYM kullanilarak
hazirlanmigtir. Calisma alanindaki yiikselti smiflari, Jenks (1967) dogal kirilmalar teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Yiikselti dagilim haritasina gore; sahada deniz seviyesinden yiikseklik
degerleri 16 m ile 2070 m arasinda degismektedir (Sekil 10). Yapilan analizde diisiik kot, diisiik egim
miktar1, diigiik gegirimlilige sahip bdlgelerin tagskinlara daha duyarli olmasi nedeniyle bu alanlara
tagkin riski acgisindan yiiksek puanlar verilirken, riskin daha az oldugu yiiksek kota sahip alanlara

daha diistik puanlar verilmistir (Tablo 9).
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Sekil 10. Calisma alanina ait yilikselti dagilim haritasi
Tablo 9. Yiikselti kriteri i¢in yapilan analize ait bulgular
Yiikselti (m) AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran (%)
16-150 0,503 2497 18,80
151-500 0,260 45954 34,60
501-850 0,134 4330,8 32,60
851-1200 0,068 1466 11,00
1201-2070 0,035 398,8 3,00

CR: 0,08, CI:0,093, A max:5,37, RI: 1,12
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3.1.7 Jeoloji/Geg¢irimlilik

Bir alanda ylizeyleyen kayaglarin litolojik Ozellikleri zeminin gecirimlilik durumunu ve
ylizeysel akisa gecen su miktarinit dogrudan etkilemesi nedeniyle taskinlarin olusumunda 6nemli bir
rol oynamaktadir (Haghizadeh ve ark., 2017). Gecirimli litolojilerin yiizeyledigi bolgeler diisiik
drenaj yogunluklarina sahip olup suyun hizli emilmesi nedeniyle diisiik taskin riski tagimaktadir
(Rahmati ve ark., 2016). Gegirimsiz ya da gegirimliligi diisiik olan zeminler ise sizmanin sinirl
olmasi nedeniyle yiiksek tagkin riski tagimaktadir (Hong ve ark., 2018; Islam ve Sado, 2000).

MTA (1961) tarafindan hazirlanan 1.500.000 6lcekli jeoloji haritasi Manisa ili 6zelinde
degerlendirilmis ve ¢aligma alanini temsil eden jeoloji katmani analize hazir hale getirilmistir. Bir
bolgedeki jeolojik birimlerin gegirimlilik 6zellikleri taskin riskiyle dogrudan iligkilidir. Manisa
ilindeki taskin riski jeolojik birimlerin gecirimlilik ve iletimlilik o6zellikleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Volkanik, sedimanter ve metamorfik birimlerin yiizeyledigi Manisa ili, i¢ Bat1
Anadolu’da Gediz Grabeni igerisinde yer almaktadir. il siirlar igerisinde Paleozoik-Kuvaterner
donem araliginda olugmus cesitli jeolojik birimler yiizlek vermektedir. Paleozoyik yasli Menderes
Masifi’ne ait metamorfik kayaglar sahanin temelini olusturmaktadir. Calisma alaninda Menderes
Masifi igerisinde pargalt granit yiizlekleri yer almaktadir. Manisa ili Akhisar ilgesinin
kuzeydogusunda diorit, gabro, piroksenit, harzburgit ve peridotit birimleri yiizlek verirken; batiya
dogru yiikseltinin artt1g1 G6lmarmara bolgesinde andezit, spilit ve serpantin kayaclar1 goriilmektedir.
[lin batisinda izmir-Ankara Zonu ile temsil olan Mesozoyik yash ofiyolitik melanj ve Ust Kretase
yash filis birimleri, temel kaya olan Menderes Masifi kayalar1 iizerine bindirme faylari ile
gelmektedir. Bu kayaclarin iizerini uyumsuzlukla Neojen yasl volkanik kayalar ile Neojen yash
karasal ayrilmamis ¢okeller 6rtmektedir (SYGM, 2019). Neojen yash sedimanter seri ¢calisma alani
smirlart igerisinde fay kontrollii karasal ve golsel istifler ile karakterize olmakta ve bu istifler havza
genelinde faylar tarafindan parcalanmis bir halde yer almaktadir. Karasal kdkenli Neojen serilerin
ovalik alanlarda yiizeyleyen kesimlerinde kalinlik ve gecirimlilik degisim gostermektedir (SYGM,
2019). Calisma alaninin temelinde yiizeyleyen metamorfik seri ile Neojen yash seri, Kuvaterner yaslh
altivyon birimler ve Kula ¢evresinde ylizeyleyen Kuvaterner yash bazalt kayalar1 tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortiilmektedir (SYGM, 2019) (Sekil 11).

i1 sinirlart ierisinde yiizeyleyen jeolojik birimlerin yeralt1 suyu tasima ve iletimlilik durumlari
tagkin riski acgisindan degerlendirilmistir. Buna gore hazirlanan Manisa ili gecirimlilik haritasi,
caligma alanindaki kayaclarin litolojik ozellikleri ile drenaj yogunluklart goz Oniine alinarak
olusturulmustur (Sekil 12). Gergeklestirilen tagskin risk degerlendirmesinde; geg¢irimliligi yiiksek,

drenaj yogunlugu diistik jeolojik birimlerin yer aldig: alanlar, tagkin riski diisiik bolgeler olarak
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haritalanirken; drenaj yogunlugu yiiksek, diisiik gegirimlilige sahip litolojik birimlerin yiizeyledigi
bolgeler ise tagkin riski yiiksek bolgeler olarak haritalanmigtir.

Akarsu ve dere yataklarinda yiizeyleyen aliivyon ¢okellerin bulundugu bolgeler tagkin olaylar1
acisindan dogal risk bolgeleridir. Manisa ilinde Gediz Nehri ¢evresinde Kuvaterner yash pekismemis
alivyon birimler genis bir ovalik alanda yayilim gdstermektedir. Karasal ayrilmamis sedimanlardan
(kum, kil, ¢akil, silt vb.) olusan aliivyon birimlerin gegirimliligi degisken, zemin tasima kapasiteleri
ise diigiiktlir. Bu nedenle bu ¢okeller, yogun yagis donemlerinde zeminin de nemli olmasi nedeniyle
hizl1 bir sekilde doygunluga ulasmaktadirlar. Ozellikle iist kotlarda yiizeyleyen kirik catlak igermeyen
gecirimsiz litolojilerden, alt kotlarda yer alan alivyon birimlerin oldugu alanlara dogru yiiksek
miktarda ylizeysel akis ani taskinlara sebep olabilmektedir. Buna goére Manisa ilindeki ovalik
alanlarin diisiik egimli olmasi, yiiksek kotlardaki ¢evre topografyada gecirimsiz birimlerin yiizlek
vermesi ve gee¢miste taskin yataklarinin sik sik yer degistirmesi gibi nedenlerden dolay1 calisma
alaninda aliivyon birimlerin ylizeyledigi bolgeler taskin riski yiiksek bdlgeler olarak
degerlendirilmistir.

Paleozoyik yasli Menderes Masifi’ne ait kristalen mermer seviyeler alandaki yogun tektonik
hareketlerin etkisi ile ¢ok yogun kirik ¢atlak sistemlerinden olusan bir yap1 kazanmis ve karstlagsmis
olmalar1 nedeniyle akifer 6zelligi tasiyan yiiksek gecirimli, taskin riski diislik birimler olarak
tanimlanmustir.

Mesozoyik yash kristalize kirectasi, dolomit seviyeler ile Neojen yash kirmtili karasal
ayrilmamig birimlerin killi kirecgtasi seviyeleri orta gecirimlilik derecesine sahip, tagkin riski orta
bolgeler olarak degerlendirilmistir. Neojen yasli volkanik kayalar ile bazalt, andezit, riyolit, dasit gibi
kayaglar ise ¢atlakli olmalar1 durumunda yeralt1 suyu verimi zayif, diislik gecirimli, taskin riski orta-
yiiksek birimler olarak haritalanmistir.

Paleozoyik metamorfik birimlere ait sist kuvarsit seviyeler ile filis, ofiyolitik melanj, peridotit,
serpantinit, amfibolit gibi litolojiler ise yeralt1 suyu bulundurmayan gecirimsiz birimler olarak

haritalanmis ve yapilan analizde taskin riski yiiksek sinifta degerlendirilmistir (Sekil 12 ve Tablo 10).
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Sekil 11. Calisma alanina ait jeoloji haritas1t (MTA, 1961)
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Tablo 10. Jeolojik birimlerin gegirimliligine yonelik yapilan analize ait bulgular

Sekil 12. Calisma alaninda yiizeyleyen jeolojik birimlerin gegirimlilik haritasi
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Gegirimlilik Durumu AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran (%)
Cok Diisiik Gegirimli 0,503 3898 29,30
Diisiik Gegirimli 0,260 2426,2 18,30
Orta Gegirimli 0,134 4520,4 34,00
Yiiksek Gegirimli 0,068 23374 17,60
Cok Yiiksek Gegirimli 0,035 106,9 0,80

CR: 0,08, CI:0,093, A max:5,37, RI: 1,12
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3.1.8. Toprak

Herhangi bir alandaki toprak tiirii, bolgedeki sizma oranini ve ylizeysel akis miktarini
belirlemektedir (Hagos ve ark., 2022). Yiiksek oranda kum ve ¢akil iceren topraklar, gézenek
bosluklarinin varligi nedeniyle yiiksek oranda sizmaya izin verirken, killi topraklar diisiik sizma
oranlari ile ylizeysel akisa gecen su miktarini artirmaktadir. FAO toprak siniflamasina gore ¢alisma
alaninda Litosol topraklar, Luvisol topraklar, Kambisol topraklar ve Fliivisol toprak tiirleri yer
almaktadir (Falkenmark, 1995; FAO/UNESCO, 2025) (Sekil 13 ve Tablo 11).

Taskin riski agisindan Litosol topraklar toprak kalinligi ve gecirimliligi diistik topraklardir.
Olas1 yagis aninda suyu hizla ylizeysel akisa doniistiirmeleri nedeniyle tagkin riski tasiyan, egimli
arazilerde yer almasi durumunda ise tagkin riski oldukga yiiksek bolgeler olarak tanimlanmugtir.
Flivisol (Aliivyal) topraklar ise genellikle taskin yataklarinda veya diiz ovalik alanlarda bulunan
topraklardir. Fliivisol (Aliivyal) topraklar akarsu tagkin diizliigiinde olusmasi nedeniyle taskin riskine
acik alanlardir. Luvisol topraklar ise kil icerigi yiliksek topraklar olup Fliivisol ve Litosol topraklara
gore daha disiik taskin riski tasimaktadirlar. Kambisol topraklar ise gen¢ topraklar olup
gecirgenlikleri yliksek, sizma kapasitesi diger toprak tiirlerine gore daha yiiksek, diisiik taskin riski
tastyan toprak grubudur (Sekil 13).
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Sekil 13. Calisma alanina ait toprak haritasi
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Tablo 11. Toprak kriteri i¢in yapilan analize ait bulgular

292

Toprak Tiirleri AHY Agirlik Degeri (illi?) Oran (%)
Flivisol (Aliivyal) Toprak 0,558 2770,4 20,80
Litosol (Tasl) Toprak 0,263 5802,9 43,70
Luvisol (Kirmiz1 Akdeniz) Toprak 0,122 1312,6 9,90
Kambisol (Kalkersiz Kahverengi Orman)
Toprak 0,057 3403 25,60

CR:0,07, CI:0,058, A max:4,176, RI: 0,90

3.1.9. Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugu, taskinlarin olusumunu etkileyen 6nemli bir faktér olup birim alan basina

diisen ortalama akarsu uzunlugu olarak tamimlanmakta ve genellikle km/km? birimiyle ifade

edilmektedir (Greenbaum, 1989). Yiiksek drenaj yogunlugunun oldugu alanlar, genellikle akarsu

aglarinin yogun oldugu, gecirimliligi diisiikk zeminler ile karakterize olurken, bu bodlgelerde suyun

yiizeyde birikmesi sonucunda tagkin olugma ihtimali oldukea yiiksektir. Diisiik drenaj yogunluguna

sahip bolgeler ise akarsularin gorece azaldigi, zemindeki gecirimliligin arttig1, yeraltina sizmanin

kolaylastig1 bir topografyaya isaret etmektedir. Calisma alaninda drenaj yogunlugu degerleri Jenks

(1967) dogal kirilmalar teknigi kullanilarak 5 smif altinda degerlendirilmistir. Drenaj yogunlugu

degerlerinin 0,0 ile 0,61 km/km? arasinda degistigi bolgede drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu

alanlar tagkin riski yiiksek olan bdlgeler; drenaj yogunlugunun diisiik oldugu alanlar ise tagkin riski

diisiik bolgeler olarak tanimlanmistir (Sekil 14).
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Tablo 12. Drenaj Yogunlugu kriteri i¢gin yapilan analize ait bulgular

Drenaj Yogunlugu

(km/km?) AHY Agirlik Degeri Alan (km?) Oran (%)
0-0,12 0,035 3000,1 22,58
0,13-0,24 0,068 4182,8 31,48
0,25-0,37 0,134 4407,8 33,17
0,38-0,49 0,260 1518,6 11,43
0,50-0,61 0,503 179,6 1,35

CR: 0,08, CI:0,093, A max:5,37, RI: 1,12

3.2 AHY ile Olusturulan Karsilastirma Matrisleri, Siniflandirmalar ve Degerlendirmeler

Manisa ili tagkin risk degerlendirmesi i¢in segilen kriterlere yonelik olusturulmus korelasyon
matrisleri, siniflandirmalar ve degerlendirmeler sirasiyla asagidaki tablolarda sunulmustur (Tablo 13,
Tablo 14 ve Tablo 15). Yapilan analizde taskin riskine katkida bulunmadaki 6nem derecelerine gore
akarsuya uzaklik, egim ve yagis kriterlerinin en yiiksek agirliklara sahip oldugu belirlenmistir.
Akarsuya uzaklik (%26,8) kriteri en yiiksek agirlik yiizdesine sahip olup, bunu sirastyla egim (%19,2)
yagis (%13,8), arazi kullanimi (%9,7), drenaj yogunlugu (%7,4), jeoloji (%6,6) yiikselti (%5,2) ve
bak1 (%2,8) kriterleri takip etmektedir. Diger parametrelerin ise Tablo 15'de gosterildigi gibi taskin
riski lizerinde gorece daha diisiik etkisi vardir. Her kriterin siralamasi ve katki yiizdeleri, etkin taskin

yonetimi ve risk azaltma ¢aligmalarina katki saglamaktadir.

Tablo 13. AHY ve CBS teknikleri kullanilarak kriter katmanlar i¢in yapilan tagkin risk duyarlilig1 analizine
ait bulgular

G @ & @»H & © @ ® O

Akarsuya Uzaklik(1) 1 2 2 7 5 5 5 2 3
Egim (2) 0,5 1 3 7 2 3 3 2 3
Yagis (3) 0,5 0,33 1 7 2 2 3 2 2
Baki (4) 0,14 0,14 0,14 1 0,33 0,50 0,50 0,33 0,50
Arazi Kullamimi/Arazi Ortiisii (5) 0,20 0,50 0,50 3 1 2 2 2 2
Toprak (6) 0,20 0,33 0,50 2 0,50 1 3 2 2
Jeoloji (7) 0,20 0,33 0,33 2 0,50 0,33 1 2 2
Drenaj Yogunlugu (8) 0,50 0,50 0,50 3 0,50 0,50 0,50 1 2
Yiikselti (9) 0,33 0,33 0,50 2 0,50 0,50 0,50 0,50 1
Siitun Toplam 3,57 546 847 34,00 12,33 14,83 18,50 13,83 17,50

CR:0,06, CI:0,093, A max:9,74, RI: 1,45

Tablo 14. Normalize Edilmis Karsilagtirma Matrisi
(@) @ 6 & 6 © O & O

Akarsuya Uzaklik (1) 0,28 037 024 021 041 034 027 0,14 0,17
Egim (2) 0,14 0,18 035 021 0,06 020 0,16 0,14 0,17
Yagis (3) 0,14 0,06 0,12 0,21 0,16 0,13 0,16 0,14 0,11
Baki (4) 0,04 0,03 0,02 003 003 003 0,03 0,02 0,03

Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (5) 0,06 0,09 006 009 008 0,13 0,11 0,14 0,11
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Toprak (6) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 007 016 0,14 0,11
Jeoloji (7) 0,06 0,06 0,04 0,06 0,04 002 005 0,14 0,11
Drenaj Yogunlugu (8) 0,14 0,09 0,06 0,09 004 003 0,03 0,07 0,11
Yikselti (9) 0,09 0,06 0,06 0,06 0,04 0,03 0,03 0,04 0,06
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 15. Analiz edilen kriterlerin tagkin riski agisindan énem siralamalari ve hesaplanmig agirlik yiizdeleri

Yeniden

Tagkin Risk Smiflandirma AVHY
Katman Smiflar Derecesi Puant Agirlik
Yiizdesi (%)
0-3 Cok Yiiksek Riskli 5
3,1-10 Yiiksek Riskli 4
Egim (°) 11-16 Orta Riskli 3 19,2
17-30 Diistik Riskli 2
31-76 Cok Diisiik Riskli 1
16-150 Cok Yiiksek Riskli 5
151-500 Yiiksek Riskli 4
Yiikselti (m) 501-850 Orta Riskli 3 5,2
851-1200 Diistik Riskli 2
1201-2070 Cok Diisiik Riskli 1
Yerlesim Cok Yiiksek Riskli 5
Tarim Alanlart Yiiksek Riskli 4
Arazi ¢ 1I\I/Ililrallar | ngsek Rikslkli 431
. alilik Alanlar rta Riskli
Kullagnr?l/"Aram Ormanlik Alanlar Diistik Riskli 2 9,7
resu Sulak Alanlar Diisiik Riskli 2
Ciplak/Seyrek Bitki Ortiisii ~ Cok Diisiik Riskli 1
Su Kiitleleri Cok Diisiik Riskli 1
0,50-0,61 Cok Yiiksek Riskli 5
0,38-0,49 Yiiksek Riskli 4
Drenaj Yogunlugu 0,25-0,37 Orta Riskli 3 7,4
(km/km?) 0,13-0,24 Diisiik Riskli 2
0-0,12 Cok Diisiik Riskli 1
250 Cok Yiiksek Riskli 5
500 Yiiksek Riskli 4
Akarsuya Uzaklik 1000 Orta Riskli 3 26.8
1500 Diistik Riskli 2
2000 Cok Diisiik Riskli 1
815-835 Cok Yiiksek Riskli 5
794-814 Yiiksek Riskli 4
Yagis (mm/y1l) 773-793 Orta Riskli 3 13,8
752-772 Diisiik Riskli 2
730-751 Cok Diisiik Riskli 1
Aliivyal Topraklar Cok Yiiksek Riskli 5
Tash Topraklar Yiiksek Riskli 4
Toprak Luvisol "Il)"oprak Orta Riskli 3 8,5
Kambisol Toprak Diisiik Riskli 2
Gok Disiik Gegirimli Cok Yiiksek Riskli 5
Birimler
Diistik Gegirimli Birimler Yiiksek Riskli 4
Jeoloji/Gegirimlilik Orta Gegirimli Birimler Orta Riskli 3 6,6
Gegcirimli Birimler Diistik Riskli 2
Cok Yiiksek Gegirimli Cok Diisiik Riskli 1

Birimler
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Kuzeye Egimli Yamacglar ~ Cok Yiiksek Riskli 5
Gilineye Egimli Yamaglar Diisiik Riskli 2
Dogu-Bat1 Yoniinde Egimli Diisiik Riskli )
Yamaglar

Baki 2,8

3.3. Taskin Riski Tasiyan Bolgelerin Haritalanmasi ve Degerlendirilmesi

Manisa ili i¢in CBS ortaminda egim, baki, akarsuya uzaklik, yagis, arazi kullanimi/arazi ortiisii,
yiikselti, jeoloji, toprak ve drenaj yogunlugu olmak iizere cesitli kriterler kullanilarak AHY
yardimiyla tagkin duyarlilik haritas1 olusturulmustur. Olusturulan tematik haritanin CBS ortaminda
Jenks (1967) dogal kirilmalar algoritmasi kullanilarak 5 farkli sinif altinda tagkin risk degerlendirmesi
yapilmis (Ashfag ve ark., 2025; Bedada ve ark., 2025; Gacul ve ark., 2024; Zhran ve ark., 2024) ve
tagkin riski tastyan bolgeler belirlenmistir.

Bu smiflamaya gore ¢alisma alaninda 1. bolge olarak tanimlanan taskin riski cok zayif alanlar
3942,1 km? alan kaplamakta ve bu oran ilin %29,7’lik boliimii ile temsil olmaktadir. Cok diisiik taskin
riskine sahip bu alanlar egim miktarinin ¢ok yliksek, yiikseltinin arttii, gecirimliligin oldukca
yiiksek, drenaj yogunlugunun ¢ok diisiik, yagis miktarinin gorece diisiik, ormanlik alanlarin ise ¢ok
fazla yer kapladig1 bolgeler olarak belirlenmistir.

2. bdlge olarak tanimlanan tagkin riski diisiik alanlar 4051,8 km? alan kaplamaktadir. Bu alan
ilin %30,6°lik kesimini olusturmaktadir. ilin kuzey ve bati kesimlerine diisen bu alanlarda yagis
miktarinin yiiksek olmadigi, egim miktar1 ve gecirimliligin yiiksek, drenaj yogunlugunun ise diisiik
oldugu belirlenmistir.

3. bdlge olarak tanimlanan orta taskin riskine sahip alanlar 2123,5 km? alan kaplamaktadir. Bu
alan il genelinde %16,0’1ik kesimi olugturmaktadir. Bu alanlarda yagis miktarinin gérece daha yiiksek
oldugu, egim miktarmin azaldigi, gec¢irimlilik derecesi ve drenaj yogunlugunun orta, tarim
arazilerinin ise giderek yayginlastig1 belirlenmistir.

4. bolge olarak tanimlanan taskin riski yiiksek alanlar 2233,4 km? alan ile ¢alisma alanmm
%16,8’ini olusturmaktadir. Havza genelinde bu alanlar topografya olarak egimin azaldigi, diiz
arazilerin yayginlastigi, toprak gegirgenliginin ve akarsuya mesafenin azaldigi, drenaj yogunlugu ve
yagis miktarinin arttig1, diisiik gecirimlilige sahip jeolojik birimlerin yer aldigi, tarim alanlarmnin,
yerlesimlerin ve su kiitlelerinin yayginlastig1 alanlar olarak belirlenmistir. Olusturulan model haritaya
gore; Manisa il merkezinde taskin riski yliksek olan alanlar; Kula, Gérdes, Demirci, Selendi, Soma
ve Kirkagag yerlesim merkezlerinin oldugu kesimlerde yer almaktadir (Sekil 15).

5. bolge olarak tanimlanan c¢ok yliksek tagkin riskine sahip alanlar ise Manisa merkez ilge ile
Yunusemre, Turgutlu, Sehzadeler, Saruhanli, Salihli, Sarig6l, Ahmetli, Kopriibas1i ve Akhisar
yerlesim yerlerinin yer aldigi 904,6 km?lik bolimii (%6,8) kaplamaktadir (Sekil 15 ve Tablo 16).
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Calisma sahasinda bu alanlar topografya olarak egimin ¢ok diisiik oldugu, kuzeyli bakilarin
yayginlastigi, drenaj yogunlugunun ¢ok yiiksek, akarsulara mesafenin ¢ok yakin, yagis miktarinin
cok yiiksek oldugu, tarim arazilerinin ve su kiitlelerinin ¢ok fazla yer kapladigi, gecirimliligi degisken
alivyon birimlerin yer aldig1 ovalik alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 15). Gediz Nehri’nin kollar1
olan Nif Cay1, Kum Cay1, Gordes Cay1, Demirci Cay1 ve Alasehir Cayi’nin oldugu alanlar ile Delinis,
Selendi Caylar1 ve Kula bdlgesinin kuzey ve giliney kisimlar1 ¢ok yiiksek risk tasiyan tagkin bolgeleri
olarak haritalanmistir. Ozellikle ok yiiksek taskin riski tasiyan ilge merkezleri olarak tanimlanan
Yunusemre, Saruhanli, Sehzadeler, Sarig6l, Salihli, Turgutlu, Ahmetli ve Akhisar il¢elerinde son
yillarda tagkinlarin siklikla yasandigi ve bu yerlesim yerlerindeki bazi tarim alanlarinin hasar aldigi
bilinmektedir (Sekil 15 ve Sekil 16).

CBS ortamimnda AHY modeli ile yapilan taskin risk siniflandirmasina gére, ilin verimli tarim
arazilerini iceren ovalik kesimleri tagkinlara karst duyarliligi oldukca yiiksek kesimlerdir. Bu
kapsamda yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli alanlarda olasi tagkin zararlarinin etkilerinin azaltilmasi i¢in

odaklanmis tagkin yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 15. Manisa ili igin AHY modeli kullanilarak gelistirilen tagkin duyarlilik haritasi
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Tablo 16. Calisma Alanindaki Taskin Riski Tasiyan Bolgelerin Siniflandirmasi

Ta$l§$§f£i?lge (ﬁg?) (?Or/i)n Bolge Siniflamasinda Temsil Olunan Ozellikler
Cok yiiksek egimli topografya, daglik alanlar, ¢cok diisiik
1.Bolge: Cok Diisik  3942,1  29,7% drenaj yogunlugu, akarsuya ¢ok uzak, geg¢irimlilik derecesi
cok yiiksek birimler
Yiksek egimli topografya, tepelik alanlar, akarsuya uzak
2.Bolge: Diisiik 4051,8  30,6% diisiik drenaj yogunlugu, gecirimlilik derecesi yiiksek
birimler
Orta-yiiksek egimli topografya, yamag sirtlarin oldugu
3.Bolge: Orta 2123,5  16,0% alanlar, akarsuya orta mesafede, orta drenaj yogunlugu,
gecirimlilik derecesi orta birimler
.. .. Diisiik egimli alanlar, akarsuya yakin mesafe, yiiksek drenaj
4.Bolge: Yiksek 22334 168% syogugnlugu, diistik gegirin};lil}i/k, yiiksek yag}1l$ miktar :
Cok diisiik egimli diiz topografya, akarsuya ¢ok yakin
5 Bolge: Cok Yiiksck  904.6 6.8% mesafe, tarim arazileri, su kiitleleri ve yerlesimlerin yogun

oldugu ovalik alanlar, ¢ok yiiksek drenaj yogunlugu, cok
yiiksek yagis miktari, ¢ok diigiik gecirimli birimler

CBS ortaminda olusturulan tagkin duyarhlik haritasi ile son yillarda Manisa ilinde meydana

gelen tagkin afetlerinin lokasyonlart karsilastirildiginda tagkin riski yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak

haritalanmis bolgelerin taskin afetlerine maruz kaldig1 ve olusturulan model haritanin ger¢ek durumla

ortiistiigli gorlilmektedir. Gegmisten glinlimiize Manisa ilinde tagkin afetine ugrayan bolgeler Tablo

17°de verilmis olup bu bolgelerin olusturulan model haritada hangi bolgelere diistiikleri Sekil 16°da

sunulmustur.

Tablo 17. Manisa ilinde yasanan tagkin olaylari

Olay Tiirii Olay Tarihi Yer Akarsu/Cay/Dere
Taskin 01.05.2025 Kula
Taskin 16.01.2024 Sehzadeler/Yunusemre Sarma/Caybasi
Taskin 18.06.2023 Manisa/Akhisar Caglak
Taskin 01.06.2023 Manisa/Sarigol Kocagay
Taskin 28.05.2023 Manisa/Saruhanh
Taskin 30.05.2021 Saruhanli/Turgutlu Domuz/Karatag
Taskin 23.06.2020 Manisa/Saruhanli
Taskin 20.06.2018 Manisa/Salihli
Taskin 06.08.2014 Manisa/Ahmetli Giirvelik/Hasan
Taskin 23.06.2010 Manisa/Salihli
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Sekil 16. Manisa ilinde tagkina ugrayan yerlesimlerin olusturulan model harita ile karsilastirilmasi

4. Sonuclar ve Oneriler

Kiiresel 6l¢cekte meteorolojik afetler arasinda birinci sirada yer alan tagkinlar, insan yagami ve
sosyoekonomik hayat i¢in dnemli tehditler olusturan dogal afetlerdendir. Taskin risk haritalama
teknikleri, afet yonetimi ve afet risklerini azaltmak i¢in kullanilan kritik araglardir. Calismaya konu
olan Manisa ilinde son yillarda siklikla tagkinlar yasanmakta ve gerceklesen taskin olaylari bdlge i¢in
onemli bir ¢evresel tehdit olugturmaktadir. Bu kapsamda Manisa ilinde CBS ortaminda AHY modeli
kullanilarak tagkin risk analizi yapilmis, taskina duyarli bolgeler haritalanmistir. Buna gore ¢aligma
alaninda literatiir ¢aligmalari, saha gozlemleri ve uzman gorisleri dogrultusunda tagkin olaylarinin
olusumuna katkida bulunan dokuz kriterin (yiikselti, egim, akarsuya uzaklik, yagis, baki, drena;j
yogunlugu, arazi kullanimi/arazi ortiisii, toprak tipi ve jeoloji) taskin duyarlilig1 iizerine olan etkileri
belirlenmistir. Incelenen 9 kriter arasinda akarsuya uzaklik (%26,8), yagis (%13,8) ve egim (%19,2)
kriterlerinin tagkinlarin gergeklesmesinde dnemli dl¢iide etki agirliklarinin oldugu tespit edilmistir. 9
tematik katman kullanilarak Manisa ili i¢in olusturulan tagkin duyarlilik haritasi, taskin risk durumuna
gore bes farkli smifa ayrilmistir. Uretilen model harita degerlendirildiginde; ¢alisma alaninin
%29,7’lik bolimii ¢ok diisiik, %30,6’lik boliimii diisiik ve %16,0’lik kesimi ise orta taskin riski
kategorisine girmektedir. %6,8 (904,6 km?) ve %16,8 (2233,4 km?)’lik kesimler ise sirasiyla ¢ok
yiiksek ve yiiksek taskin riski tagiyan bolgeler olarak siniflandirilmigtir. Yapilan siniflamada ¢ok
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yuksek ve yiiksek taskin riski tasiyan bolgeler; diisiik egim miktarina sahip, gecirimliligi diisiik,
akarsu kollarma yakin, drenaj yogunlugu yiiksek ovalik alanlara karsilik gelmektedir. Bununla
birlikte tarim alanlarinin ve yerlesim yerlerinin ¢cogu ¢ok yiiksek tagskin duyarliligina sahip bolgelerde
yer almaktadir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda belirlenmis olan taskin riski tasiyan alanlar, dnceki
yillarda meydana gelmis tagkin olaylariyla karsilastirildiginda bu bolgelerin birbirleriyle ortiistiigi
belirlenmistir. Ozellikle taskin duyarlilig yiiksek olarak belirlenmis olan alanlarin ¢ogunun 2010,
2018, 2020, 2023 ve 2024 yillarindaki tagkin felaketi sirasinda sular altinda kaldig: tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu bolgelerin izlenmesi, iyilestirilmesi ve korunmasi i¢in taskin kontrol dnlemlerine
ihtiya¢ vardir.

Sunulan arastirma, Tiirkiye ve Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde yiiriitiilecek taskin risk azaltma
ve planlama ¢aligmalarina altlik olusturacak metodolojiye sahiptir. Karar vericiler, planlamacilar ve
mihendisler tarafindan ¢alisma kapsaminda tiiretilen tematik haritalarin; taskin &nleme
caligmalarinda altlik veri olarak kullanilabilecegi diigliniilmektedir.

Calismada onerilen AHY ’nin, taskin riski tagiyan bolgeleri belirlemek ve tagskin duyarlilik
haritalama ¢aligmalar1 i¢in oldukea etkili bir ara¢ oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte kullanilan
verilerin ¢oziinirlikleri ve c¢ok detayli olmayan taskin envanteri, ¢alismanin sinirlamalarmi
olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek taskin riski tastyan alanlarda daha hassas haritalama ¢alismalariin
yapilmas1 amaciyla yiiksek mekansal c¢oziiniirliikli SYM verilerinin kullanilmasi, bulgular
gelistirmek ve iyilestirmek i¢in gereklidir.

Sunulan ¢aligmanin gelistirilmesi kapsaminda tagkinlarin meydana geldigi akarsu yataklarinda
hidrolik (Hec-Ras 1 boyutlu veya 2 boyutlu) modeller yardimiyla akis derinligi veya akis hizi
parametreleri belirlenebilir. Ayrica gelecekteki olas1 tagkin risk senaryolarina karsi, yiiksek tagkin
duyarliligima sahip olan alanlarin mikro bolgeleme caligmalar1 yapilarak incelenmesinin oldukca
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle taskinlarin fiziksel siireclerini gercege yakin simiile eden
derin 6grenme teknikleri, veri madenciligi, makine 6grenimi gibi gelismis teknolojiler ile fiziksel
tabanli hidrolojik modellerin entegre kullanimi, tagkin risk haritalama ¢alismalarinin gecerliligini
artirabilir. Bu siirece, sahanin dinamigine uygun yeni kriterlerinde dahil edilmesiyle (yer alt1 su seviye
verileri, niifus yogunlugu, toprak nem igerigi, topografik nemlilik indeksi, normalize edilmis bitki
fark indeksi, akarsu gii¢ indeksi, sediman tasinim indeksi, yola uzaklik vb.) bdlge 6zelinde tagkina

duyarli alanlar daha ayrintili olarak belirlenebilecektir.

Tesekkiir

Yazar caligmaya altlik olusturan agik kaynak kodlu veriler ve raporlar i¢in Amerika Birlesik

Devletleri Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu’na, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne, Maden
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Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii'ne, ESA Kiiresel Arazi Ortiisii Servisi’ne, Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi’ne, Tarim ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ile Su Y dnetimi Genel

Miidiirligii’ne tesekkiir eder.

Yazarlarin Katkisi

Tiim ¢alisma sorumlu yazar tarafindan yiiriitiilmiis olup makaleye katkis1 %100’ diir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Herhangi bir kisi ya da kurumla ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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