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OZET

ANALITIK HIiYERARSI SURECIi KULLANARAK SEL VE TASKIN
ALANLARININ iNCELENMESi: CANAKKALE-KARAMENDERES ORNEGI

Ayca ERTAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Dogal Afetlerin Risk Yonetimi Anabilim Yiiksek Lisans Programi
Damigman: Dog. Dr. Emre OZELKAN
28/04/2022, 75

Sel ve tagkinlara onlem almak ve yikici etkilerini azaltmak alinacak tedbirlerin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile olusturulacak risk haritalarina gore uygulanmasi ile
miimkiin olabilir. Bu ¢alismadaCanakkale ili icerisinde bulunan Karamenderes Havzasinin
sel ve tagkin duyarlilik haritalar1 Analitik Hiyerarsi Siirecinin (AHS) CBS ortaminda
uygulanmasi ile olusturulmustur. AHS’de kullanilacak parametreler litoloji, yagis, egim,
baki, yiikseklik, akarsu agina wuzaklik, arazi kullanimi ve Ortiisii (AKO) olarak
belirlenmistir. Secilen parametrelerin sel ve taskinlara etki dereceleri AHS’de ikili
karsilastirma ile belirlenmistir. AHS ile belirlenen agirlik degerleri CBS ortamina
aktarilarak sel ve taskin risk haritalart olusturulmustur. Risk haritalarinin dogruluk
degerlendirmesi i¢in bolgede meydana gelmis ge¢cmis sel ve tagkin olaylarina ait risk
haritalar1 ve iki tagkin ©ncesi ve sonrasi NDWI goriintiileriyle su varligi tespiti
kullamilmistir. Yagisin fazla oldugu zamanlarda egimin yiiksek oldugu bolgeler ve
ormanlik alanlarin dahi yiiksek risk barindirmasmma sebep olmaktadir. Risk haritalari
incelendiginde riskin Ozellikle havzanin giiney ve batt kisminda yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi litolojik olarak az gecirimli yapida olmasi ve
topografyanin canak seklinde olmasidir. Bulgular havzanin giineyinde bulunan Kaz
Daglari’ndan akisa gecen yagmur sularinin sel ve tagkinlart tetikledigini gostermektedir.
Bununla birlikte tarim alanlarinin ve yerlesimlerin yogun miktarda bulundugu akarsuya

yakin alanlar en fazla sel ve tagkin riski tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: CBS, AHS, Uzaktan Algilama, Sel ve Taskin Risk Analizi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF FLOOD AND FLOOD AREAS USING THE ANALYTICAL
HIERARCHY PROCESS: THE CASE OF CANAKKALE-KARAMENDERES
BASIN

Ayca ERTAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Department of Risk Management of Natural Disasters
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Emre OZELKAN
28/04/2022, 75
Taking precautions against floods and floods and reducing their destructive effects can be
possible by applying the measures to be taken according to the risk maps to be created with
Geographical Information Systems (GIS). In this study, flood and flood susceptibility maps
of Karamenderes Basin in Canakkale Province were created by applying Analytical
Hierarchy Process (AHS) in GIS environment. The parameters to be used in the AHP were
determined as lithology, precipitation, slope, aspect, elevation, distance to the river
network, land use and cover (OSC). The degree of impact of the selected parameters on
floods and overflows was determined by pairwise comparison in AHP. Flood and flood
risk maps were created by transferring the weight values determined by the AHP to the
GIS environment. For the accuracy assessment of the risk maps, the risk maps of the
previous flood and flood events in the region and the water presence detection with two
pre-flood and post-flood NDWI images were used. In times of heavy rainfall, even regions
with high slopes and forested areas cause high risks. When the risk maps are examined, it
is seen that the risk is especially high in the southern and western parts of the basin. The
most important reason for this is that it is lithologically less permeable and the topography
is bowl-shaped. The findings show that the rain water flowing from the Kaz Mountains in
the south of the basin triggers floods and overflows. However, areas close to streams,
where agricultural areas and settlements are concentrated, are at the highest risk of

flooding and overflow.

Keywords: GIS, AHP, Remote Sensing, Flood and Overflows Risk Analysis
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BIRINCi BOLUM

GIRIS

Sel ve taskinlar meteorolojik kokenli dogal afetlerdir (Ceylan ve Komiiscii, 2008).
Afet ve Acil Durum Bagkanligi’na gore, selin tanimi “‘sularin mevcut oldugu yerde
yiikselerek ya da baska kaynaktan gelerek, kuru ylizeyleri ani sekilde kaplamasidir.”
(AFAD, 2019). Diger bir deyisle sel; siddetli ve siirekli yagislar nedeniyle dik egimli
yukart havzalarda dere mecralarindan biiyiik bir kinetik enerji ve hiz ile akarak taskina
gore daha biiyiik materyalleri (tas, c¢akil, kaya vb.) siiriikleyen akimlardir (Kopar, 2006).
Orman ve Su Isleri Bakanligi’na (2016) gore taskin, “akarsularin yatagindan tagmasi ve
normalde su ile kapli olmayan bir bolgenin gecici olarak sularla kaplanmasi olay1” olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir tanima gore taskin; bir akarsu yatagindaki akisin azalmasi, yatak
egiminin diismesi gibi akarsudaki sarfiyatin artmasi sonucunda akarsuyun yatak disina
tasarak tasidigi ince ve kiiciik materyallerle birlikte cevre arazilere ve insanlara zarar verdigi
akimlardir. Sel ve tagkin dogal ve insan kaynakli sebeplerle meydana gelmektedir
(Kadioglu, 2008). Dogal sebepler; 6zellikle uzun siireli veya kisa siireli ancak siddetli
yagis etkisi, ylizey akisini dogrudan etkileyen jeolojik-jeomorfolojik ozellikler, 6zellikle
ilkbahar aylarinda ani sekilde eriyen kar ve buz sular olarak siralanabilir (Yal¢in, 2012).
Insan kaynakli nedenler; yagmur sularmn bir anda topraga diismesini engelleyen bitki
ortiisiinlin tahribi, yagmur suyunu tutacak olan topragin hizli kentlesme sonucu yerini
beton ve asfalta birakmasi, uygun sekilde imha edilmeyen atiklarin akarsularin dogal
akisinda bozulmalar meydana getirmesi ve yagmur suyunu tahliye eden sistemleri
tikamasidir.(Ozdemir, 2008). Sel ve taskin insan hayatim direkt veya dolayli olarak
etkilemektedir. Direkt etkileri genellikle bogulmalar ve yaralanmalar olmakla beraber
dolayl olarak hastaliklar, psikolojik etkiler, toksik etkiler, yiyecek ve su yetersizligi, tarim
alanlarinin tiimiiyle sular altinda kalmasi veya sel sularinin tagidigi materyaller sebebiyle

topragin zarargorerek verimsizlesmesi olarak siralanabilir (Korkang ve Korkang, 2006).

Afet yoOnetiminde esas amag biitiinlesik afet yonetimi dongiisii goz Oniine
alindiginda can ve mal kaybimi en aza indirmektir. Sel ve tagkin afetine kars1 gelistirilen
klasik yontemler arasinda; gerekli alanlarda alt iist sel gecitlerin yapilmasi, sel taskin riski

tasiyan bolgelerin belirlenerek gerekli Onlemlerin alinmasi, dere yataklarindan



kontrolsiiz miidahaleden kacinilmasi, akarsu yataklarinin dogal dengesinin bozulmamasi,
dere yataklarinin 1slah edilmesi vb. bulunmasina ragmen tiim bu yoOntemler eksik
kalmaktadir (Uskay ve Aksu, 2002). Sel ve taskinin sebep olacag yikici etkinin minimuma
indirilebilmesi icin, diinya genelinde biitiinlesik afet yonetimi kapsaminda afetlerden
korunma stratejisi yerine sistematik bir siire¢ olan risk yonetimine gecilmektedir (Erkan,
2010). Sel taskin afetinin yikici boyutlarini azaltmanin en etkili yolu, klasik yontemlerin
cografi bilgi sistemleri (CBS) araciligiyla olusturulacak sel ve tagkin duyarlilik haritalarina

gore uygulanmasidir (Bagdatli ve Albut, 2012).

Afet yonetiminde CBS, afet oncesinde alinacak onlemler ve sonrasinda yapilacak
miidahaleler icin giiniimiizde siklikla kullanilmaktadir (Arca, 2012). “CBS kaynagi
yeryiizii olan bilgileri toplayan ve toplanan verilerin depolanmasina, kontrol edilmesine,
islenmesine, analiz edilmesine ve goriintiilenmesine imkan saglayan bir sistemdir” (AGI,
1991). Toplumun ve dogal ¢evrenin analizine imkan taniyarak sorunlara cevap liretebilen
CBS; afet yonetiminde de daha ayrintiliarastirmalarin daha kisa siirede yapilmasina olanak
saglamaktadir (Yigit vd., 2011). Bilgisayar destekli sistemler toplulugu olan CBS
sayesinde mevcut arazinin nasil diizenlenecegi ve bu araziden nasil faydalanilacagi daha
kisa siirede ayrintili bir bicimde planlanmaktadir. Diinya genelinde afet yOnetiminde
CBS uygulamalarma gec¢ilmesinde CBS’nin sahip oldugu avantajlar biiyiik rol
oynamaktadir. Bunlar; aym formatta farkli bilgilerin toplanabilmesi, bilgilerin
giincellenebilmesi, elde edilmis her verinin farkli tabaklar halinde sistemde tutulmasi
sayesinde hizli veri analizi yapilabilmesi, harita tablo veya grafik seklinde ihtiyaca yonelik
gorsellestirme imkani yapilabilmesi olarak siralanabilir (Arca, 2012). CBS’nin Uzaktan
algilama (UA) verileri ile biitiinlesik olarak kullanimi UA’nin gelismis bir veri toplama
aracl olmasi nedeni ile tercih edilmektedir. UA bilgi sahibi olunmak istenen alan ile
herhangi bir temas olmadan genellikle ucaktan hava fotografi veya uzaydan uydu goriintiisii
seklinde veri toplayan bir sistemdir (Kourgialas ve Karatzas, 2011). Afet yonetiminde,
afetten etkilenen veya etkilenebilecek bolgenin fiziki durumu ile ilgili en giincel verilerin
klasik yontemlere gore daha hizli elde edilmesi agisindan UA 6nemli bir yere sahiptir.
CBS kullanilarak olusturulacak duyarlilik haritalarinda sel ve taskina duyarli alanlar, cok
kriterli karar verme yontemlerinden (CKKVY) biri olan analitik hiyerarsi siireci (AHS)
ile hizl1 ve dogru sekilde belirlenebilir (Degerliyurt, 2013). AHS mevcut sorunu ana hedef

ve cok sayida olgiit kullanarak hiyerarsik bir diizen igerisinde ¢oziimleyen modelleme



yontemidir (Malczewski, 1999; Tokgozlii ve Ozkan, 2018). Bu yontem uygulama kolayligi
ve yorumlayici yaklasimi ile pek ¢ok karar verme alaninda uygulanabilir (Lhee vd., 2011;

Tannverdi, 2019).

Sel ve taskin duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda ikinci boliimde de anlatilacag
gibi literatiirde ulusal ve uluslararasi pek cok calisma mevcuttur. Bununla birlikte bu tez
caligmast Karamenderes havzasi i¢in gerceklestirilen en kapsamli calismadir. Tez
caligmasinin amaci, Canakkale ili sinirlar icerisinde bulunan Karamenderes havzasinda
CBS ortaminda CKKVY ile sel ve tagkin riskini analiz ederek duyarlilik haritalar
olusturulmasidir. ilk olarak calisma alanimin ayrintih arazi kullanimi ve ortiisii (AKO)
haritalar1 uydu goriintiileri kullanarak uzaktan algilama teknikleri ile olusturulacaktir. Sel
ve tagkin alanlarinin belirlenmesi asamasinda bu ¢alismada kullanilacak yontem AHS’dir.
Bu calismada sel ve taskina katkida bulunan taskin kosullandirma faktorlerinin se¢imi i¢in
literatiirdeki calismalar incelenmis olup en alakali ve en sik kullanilan faktorler
degerlendirmeye alinmistir. Simdiye kadar yapilan caligmalar incelendiginde en 6nemli sel
ve tagkin risk parametreleri, yagis, egim, baki, yiikseklik, litoloji, akarsuya uzaklik, arazi
kullanmi ve ortiisii oldugu goriilmektedir (Ozsahin, 2012; Ozkan ve Tarhan, 2013;
Tokgozli ve Ozkan, 2018; Tanriverdi, 2019; Ogato vd., 2020). Calismada kullanilacak
parametrelerin agirlik degerleri AHS kullanilarak olusturulacak ikili karsilastirma
matrisleri ile belirlenecek ve her etken CBS ortaminda sayisallastirilacaktir.
Sayisallastirilan degerler cakistirilarak sel ve taskin duyarlilik haritasit olusturulacaktir.
Calismanin dogruluk kontrolii ge¢mis tarihte meydana gelmis olan sel ve taskin olaylar1 ve
NDWI indisi ile ortaya konulan nehir yatagindaki su varligi degisimi hesaplanarak

yapilacaktir.



1. Temel Kavramlar

1.1. Afet

Bir toplumun normal hayatini ve insan faaliyetlerini durdurarak toplumun belirli bir
kesimi veya tamami icin ekonomik, sosyal veya fiziksel kayiplara sebep olan insan kaynakli,
teknolojik veya dogal olaylar afet olarak tanimlanmaktadir (Memis ve Babaoglu, 2020).
Afetler dogal ve insan kaynakli olarak iki sinifa ayrilirken dogal afetler de kendi icerisinde

jeolojik ve meteorolojik olarak ikiye ayrilir.

1.2. Sel Ve Taskinlara Kars1 Alman Onlemler

Sel ve taskin afetine kars1 gelistirilen klasik yontemler arasinda;
1. Gerekli alanlarda alt iist sel gecitleri yapilmasi,

2. Sel taskin riski tasiyan alanlarin belirlenerek bu alanlara taskin 6nleme ve kontrol

yapilarinin yapilmast,
3. Akarsu yataklarindan kontrolsiiz malzeme alimlarinin énlenmesi,
4. Dere yataklarinin dogal dengesine miidahalede bulunulmamasi,
5. Yagmur suyu tahliye sistemlerinin bakimlarinin aksatilmadan yapilmasi,

6. Akarsu yataklarinin 1slah edilmesi vb. seklinde yapisal ve yapisal olmayan

onlemler olarak siralanabilir (Uskay ve Aksu, 2002).

1.3. Sel ve Taskin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Sel ve taskin dogal ve insan kaynakli sebeplerle meydana gelmektedir (Kadioglu,
2008). Dogal sebepler; ozellikle uzun siireli veya kisa siireli ancak siddetli yagis etkisi,
yiizey akisim1 dogrudan etkileyen jeolojik-jeomorfolojik ozellikler, o6zellikle ilkbahar
aylarinda ani sekilde eriyen kar ve buz sular1 olarak siralanabilir (Yalgin, 2012). insan

kaynakli nedenler; yagmur sularinin bir anda topraga diismesini engelleyen bitki ortiisiiniin



tahribi, yagmur suyunu tutacak olan topragin hizli kentlesme sonucu yerini beton ve asfalta

birakmasi (Ozdemir, 2008).

Yagis ve sicaklik iklim parametreleri icerisinde degerlendirildiginde sel ve tagkin
olusumuna etki eden faktorlerin basinda gelmektedir (Tanriverdi, 2019). Ozellikle uzun
siireli veya kisa siireli ancak siddetli yagislarin normalden daha kisa bir zamanda daha biiyiik
su kiitleleri halinde kontrolden ¢ikmis sekilde akisa gecmesi ile sel ve tagkinlar olusmaktadir
(Tokgozlii ve Ozkan, 2018). Sicaklik faktorii ise yagisin kar, dolu veya yagmur seklinde
olugmast iizerinde etkilidir ayrica 6zellikle ilkbahar aylarinda ani sekilde eriyen kar ve buz
sularinin sel ve tagkin afetine sebep olmasi sicakligin normalden fazla boyutlarda artis

gostermesiyle dogrudan iliskilidir (Tanriverdi, 2019).

Havza icerisindeki kayaglarin gecirgenlik acisindan tiirleri, topragin doygunlugu ve
yapisi, egimin fazla ya da az olmasi, baki 6zellikleri, drenaj alaninin sekli gibi etmenler
havzanin sel ve tagkina karsi duyarliligini belirlemektedir (Toprak, 2015; Hu vd., 2017;
Kabenge vd., 2017; Ozkan, 2018;; Hammami vd., 2019; Tanriverdi 2019;)

Kentlesme sirasinda yagmur suyunu tutacak olan topragin yerini beton ve asfalt
yiizeyler almaktadir. Bunun sonucunda normalde toprak tarafindan yer altina gegirilecek

yagisin biiyiik boliimii direk olarak akisa gecmektedir (Tanriverdi, 2019).

1.4. Afet Yonetimi ve Asamalari

Afet YoOnetimi, toplumun normal standartlarda yasamasini engelleyen siirecin
oncesinden baslayarak planlama, denetim ve yonetim evrelerinin biitiiniidiir (Karaman ve
Altay, 2016). Bu acidan biitiinlesik afet yonetimi, zarar azaltma ve hazirlik agsamalarindan
olusan risk yonetimi ile miidahale ve iyilestirme asamalarindan olusan kriz yOnetimini
kapsamaktadir (Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Risk yonetimi asamasi afetlerden onceki
asamadir. Burada temel amag afet kaynakli olusabilecek zararlarin en aza indirilmesidir
(Ertiirkmen, 2006). Kriz yonetimi ise afet aninda arama kurtarma ¢alismalari, ilk yardim,
teknik danismanlik ve benzeri adimlardan olusan miidahale asamasi ve afet sonrasinda
yasamin normal standartlara donmesi icin yapilacak tiim adimlari kapsayan iyilestirme

asamalarini icerir (Onder ve Yaman, 2017).



1.5. Uzaktan algilama

Uzaktan algilama nesne ile fiziksel bir temas olmadan nesneden yayilan ve
yansiyan elektromanyetik enerjinin Olctimleri ile nesne hakkinda bilgi elde edilmesidir
(Aliyazicioglu, 2019). Uzaktan algilama yer, hava ve uzay ortaminda yapilabilir (Arca,
2012). UA haritacilik, hidroloji, tarim, jeoloji, ¢evre ve sehir diizenleme, ormancilik gibi

cok genis bir kullanim alanina sahiptir (Kavzoglu ve Colkesen,2010).

UA siireci temelde “veri elde etme” ve “veri isleme” olmak iizere iki asama icerir.
Veri elde etme asamasinda hedef nesneden algilayiciya enerji gecisi atmosferdeki etkilesim
ve iletisim sayesinde gerceklesir. Algilayici tarafindan kaydedilen enerji genellikle
elektronik ortamda verilerin bir goriintii olarak islendigi alic1 ve isleme istasyonuna iletilir
ve veri isleme asamasi baglar. Veri isleme siirecinin temel amaclar1 bazi yeni bilgiler
ortayacikarmak veya belirli bir problemin ¢6ziimiine yardimci olmaktir. Bunun i¢in nesne

hakkinda dijital, elektronik veya gozle goriilebilir bilgiler ortaya konur (Raney, 2013).

1.6. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, belirli bir hedef i¢in yeryiiziine dair bilgilerin toplanmasi,
depolanmasi, analizi ve goriintiilenmesine imkan saglayan donanim ve yazilimlarin
biitiiniidiir (Tecim, 1999). Bu tamima gore, CBS'ye veri girisi, veri goriintiileme, veri
yonetimi, erisim ve bilgi analizi olmak iizere bes islevi vardir (Houessou-dossou vd.,

2019).

CBS kavraminin terminolojik olarak ortaya cikisi, 1963 yilina dayanmaktadir. 1963
yilinda Roger Tomlinson oOnciiliigiinde baglatilan ve Kanada’da ozelliklerine gore ulusal
arazilerinin tespiti amaciyla yapilan Kanada CBS projesiyle ortaya ¢cikmistir (Yomralioglu,
2002; Yigit vd., 2011). 1990’11 yillara dogru CBS Tiirkiye’de taninmaya ve kullanilmaya
baglanmistir. CBS’yi Tirkiye’de ilk olarak 1986 yilinda Harita Genel Komutanligi
(HGK) kurumu 1/25,000 ve 1/125,000 olgekli haritalar1 sayisallastirarak kullanmaya
baslamistir (Yigit vd., 2011).



1.7. Cografi Bilgi Sistemleri ile Afet Yonetimi

Afet yonetimi asamalarinda giivenilir, hizli ve pratik olmasi bakimindan CBS
giiniimiizde siklikla tercih edilmektedir (Aydinoglu vd., 2009). Bir dogal afet sonucunda
meydana gelebilecek yikic1 etkinin kontrolii ile yikimin azaltilmasi, afet Oncesinde
aliacakonlemlerin etkili bir sekilde belirlenebilmesi CBS’nin afet yonetiminde kullanilma

nedenlerinin baslicalaridir (Arca, 2012).

Toplumun ve dogal ¢evrenin analizine imkan taniyarak sorunlara cevap iiretebilen
CBS; afet yonetiminde de daha ayrintili arastirmalarin daha kisa stirede yapilmasina olanak
saglamaktadir (Yigit vd., 2011). Bilgisayar destekli sistemler toplulugu olan CBSsayesinde
mevcut arazinin nasil diizenlenecegi ve bu araziden nasil faydalanilacagi daha kisa siirede
ayrintili bir bi¢cimde planlanmaktadir bununla birlikte arazinin zamana bagh degisimleri
sayisal olarak ifade edilerek somut verilerde elde edilebilmektedir (Turoglu, 2000). Diinya
genelinde afet yonetiminde CBS uygulamalarima gegilmesinde CBS’nin sahip oldugu
avantajlar biiyiik rol oynamaktadir. Bunlar; ayni1 formatta farkli bilgilerin toplanabilmesi,
bilgilerin giincellenebilmesi, elde edilmis her verinin farkli tabaklar halinde sistemde
tutulmasi sayesinde hizli veri analizi yapilabilmesi, harita tablo veya grafik seklinde

ihtiyaca yonelik gorsellestirme imkéan1 yapilabilmesi olarak siralanabilir (Arca, 2012).

1.8. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKVY)

Cok kriterli karar verme yontemleri (CKKVY), bir probleme neden olan iki ya da
daha fazla etkenin ¢ok sayida kriter kullanilarak, onceliklendirme, secilme, siralanma veya
elenme amaciyla degerlendirilmesidir (Yoon ve Hwang, 1995; Akar ve Maktav, 2008).
CKKVY’de hangi amagcla kullanilacagina gore problemlerin ¢oziimiinde pek cok yontem
kullanilmaktadir. CKKVY iki simifta ele alinabilir; bulanik mantik temelli ve klasik
yontemler (Uludag ve Dogan, 2016). Uygulamada siklikla kullanilan CKKVY; AHP
(Analytical hierarchy process), MAUT (Multi attribute utility theory), ANP (Analytical
Network Process), PROMETHEE (The preference ranking organization method for
enrichment evaluation), ELECTRE (ELimination and Choice Expressing REality
Enrichment), TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal) olarak
siralanabilir (Ishizaka ve Nemery, 2013; Yildirim ve Onder, 2014; Uludag ve Dogan,
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2016). Yukarida bahsedilen yontemler arasinda AHS, kolay anlasilabilir olmasi ve
uygulamadaki pratikligi acisindan, arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan yontemlerin

basinda gelmektedir (Uludag ve Dogan, 2016).

1.8.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHS 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen, mevcut problemlerin
analizi ve organizasyonu icin matematik ve psikolojiyi kullanan bir karar verme
yontemidir (Omiirbek ve Simsek, 2015). AHS de karar verme siireci ikili karsilagtirmalar
yoluyla temelde ii¢c asamada gerceklesir. Ilk asamada degerlendirme ol¢iitleri ve bu
olciitlere etki eden faktorler belirlenir (Yaralioglu, 2001). Ik asamadan sonra karsilastirma
yapilarak alt diizeydeki veriler ilk veri arasinda ikili karsilastirma matrisleri olusturulurr.
Karsilagtirmalar belirli bir Oznitelige gore bir etkenin digerine gore ne kadar baskin
oldugunu temsil eden bir 6lcek araciligiyla yapilir (Saaty, 2008). Son asama olan sentez

asamasinda Oncelikler tiimevarim ile belirlenir (Saat, 2000).



IKiNCi BOLUM

ONCEKI CALISMALAR

Ulusal ve uluslararasi literatiirde AHS perspektifinde, UA ve CBS’nin entegre
kullanimi ile gerceklestirilen, dogal afetlerin incelenmesi ve riskli alanlarin belirlenmesi
(sel ve taskin, kuraklik, firtina vb.), ulasim, haberlesme, cevre ve sehir diizenleme gibi pek
cok calisma mevcuttur (Benek ve Sahap., 2016; Giilersoy., 2013; Ozyavuz., 2011). Dogal
afetler icerisinden sel ve taskin incelemesi ve riskli alanlarin belirlenmesi icin CKKVY
perspektifinde CBSve uzaktan algilamanin beraber kullanimi ile yapilan ¢alismalar asagida

Ozetlenmisgtir.

Akar ve Maktav (2008) tarafindan gerceklestirilen “Taskin Arastirmalarinda Cok
Kriterli Karar Verme Analizi ve Hidrolojik Modellemelerin Uzaktan Algilama ve Cbs
Entegrasyonu ile Karsilastirilmas1” adli calismada iki farkli yontem uygulanmustir. Tlkinde;
iiretilen veriler HEC-GeoRAS ve HEC-RAS kullanilarak degerlendirilmistir. Ikinci
yontemde ise riskli alanlar belirlenirken CKKVY ile parametreler tek tek ele alinmstir.
Calisma sonucunda iki yontem birbirine benzer sonuglari ortaya koymasina ragmen

hidrolojik modellemenin daha giivenilir oldugu goriilmiistiir.

Kourgialas ve Karatzas tarafindan (2011) gergeklestirilen “Flood Management And
A GIS Modelling MethodTo Assess Flood-Hazard Areas—A Case Study” isimli ¢alismada
temel amag¢ sel ve taskin riski altindaki bolgelerin belirlenerek meydana gelebilecek
hasarin en aza indirilmesidir. Calisma bolgesi olarak secilen Koiliaris nehri havzasinin
arazi kullanimi ve jeolojik haritalar1 belirlenirken uzaktan algilama yontemleri ve saha
kesif haritalar1 kullanilmistir. Uretilen raster haritalart 400 m2 alan1 taramistir. Y1llik yagis
degerleri ¢alisma bolgesi ve cevresindeki 7 bolgeyi icermektedir. Yagis siddeti haritasi
degistirilmis Fournier endeksikullanilarak olusturulmustur ve her alandaki bolgesel etkisi
Spline Enterpolasyon yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Birikme, egim, yiikseklik,
yagis yogunlugu, arazi kullanimi ve jeoloji olmak iizere altiveri katmani kullanilmistir. Her
faktor 5 farkli tehlike seviyesi altinda haritalanmistir. Bu alt1 faktoriin tehlike seviyelerine
gore simiflandirirlmast; Cok yiiksek 10, yiiksek 8, orta 5, diisiik 2, ¢ok diisiik 1 seklindedir.
Elde edilen alti harita CBS ortaminda agirlikli dogrusal bir kombinasyon yaklasimi

kullanilarak birlestirilmistir. Bu teknige gore her faktor kendi yiizdesi agirligi ile carpilmis



ve tiim faktorlerin toplami tehlikeli alanlarin sonuc haritasi olusturmustur. Onerilen
yaklasim Koiliaris Nehri havzasina taskin tehlikesi olan alanlari ve yerlesim yerlerini

belirlemek i¢in uygulanmistir.

Ozelkan, Uca Avci ve Karaman (2011) tarafindan gergeklestirilen “Investigation on
draining of the Lake Amik and the related environmental changes, by using remote sensing
technology” adli calismada Tiirkiye’nin Hatay il sinirlari icerisinde bulunan ve sitma
iddialariyla kurutulan Amik Golii’niin taskin risk haritasi ¢ikarilmistir. Cok kriterli analiz
icin egim, baki, akis birikimi ve yagis haritalar1 kullanilmistir. Ek olarak, AKO haritasinin
ciktist icin Landsat goriintiisii siniflandirilmistir. Bu calisma sonucunda bdlgede meydana
gelen degisiklik sonucunda bolgenin cografi, ekolojik ve ekonomik 6zelliklerinde meydana
gelen degisiklikler gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak g6l ovasinin drene edilen alaninin
yiiksek sel riski tasidig1 goriilmiistiir. Cevrede insan yapimi degisikliklerin ciddi olumsuz

etkilere yol acabilecegi sonucuna varilmistir.

Batur ve Maktav’mn (2012) gergeklestirdigi “Floodplain Assessment With the
Integration of Remote Sensing and Gis: Meric River Case Study” adli ¢calismada 16 Subat
2010’da Meri¢ Nehri’nde gerceklesen taskin afeti; afet Oncesi, sirasi ve sonrasina ait
Landsat 5 Tm (Thematic Mapper) ve IKONOS uydu gériintiileri ile incelenmistir. Calisma
iki asamada gerceklestirilmistir. Ik kistmda, Meri¢, Tunca ve Arda Nehirleri'nin Edirne
ili kuzeyinde birlestikleri noktadan baslayip giineyde Meri¢ Nehri’nin Ege Denizi’ne
dokiildiigii noktaya kadar olan yaklasik 535.000 ha’lik bolge ele almmistir. ikincikisimda
ise Edirne il merkezi ve yakin ¢evresini kapsayan yaklasik 14.500 ha’lik alan incelenmistir.
Elde edilen uydu goriintiilerine egitimli ve egitimsiz smiflandirma yontemleri
uygulanmugtir. Sonug olarak gerceklestirilen calismada, UA ve CBS’nin beraber kullanimi
ile tagkinlarin olugsmasinda etkili olan faktorlerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda afet
oncesi ve sonrasi yapilacak olan planlamalarin daha hizli ve giivenilir olabilecegi

gorilmiistiir.

Avct ve Sunkar (2015) tarafindan gerceklestirilen “Giresun'da Sel Ve Taskin
Olusumuna Neden Olan Aksu Cayr Ve Batlama Deresi Havzalarinin Morfometrik
Analizleri” adli calismada, Giresun'da sel ve tagskin olusumuna neden olan, Aksu Cay1 ve
Batlama Deresi havzalarinin morfometrik ozellikleri incelenmistir. Bu calismada SYM
verilerinden faydalanilmistir. Havza morfometrisine yonelik olarak yapilan analizlerde
temel veri ASTER DEM verileri seklinde ele alinmistir. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi
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havzalarinin akis yonleri, DEM iizerinde Arc-GIS 10.1 programi, Hydrology Tool ile
belirlenmis bunun sonucunda havzalar ¢ikarilmistir. Bu islem sonucunda havzalardaki
akarsu ag1 elde edilmistir. Diizeltmeler sayisal islemlerle olusturulan akarsu agi ile
1/250.000 ve 1/25.000 olcekli topografya haritalar1 karsilastirilmasiyla yapilmistir. Son
olarak elde edilen veriler ve DEM verileri ele alinarak Aksu Cay1 ve Batlama Deresi
havzalarinin alansal ve rolyef morfometrik 6zellikleri tespit edilmistir. Tespit edilen
morfometrik 6zellikler kapsaminda drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, havza sekli, uzunluk
orant ve gravelius indeks analizleri yapilmistir. Calismanin sonucunda Aksu Cayr ve
Batlama Deresi havzalarinin  bircok 06zelliginin aynt olmasina ragmen, havza
morfometrilerinin farkli olmasi sebebiyle, farkli taskin Ozellikleri gosterdigi tespit

edilmistir.

Dolek (2015) tarafindan gercgeklestirilen “Sungu Beldesi ve Yakin Cevresinde
(Mus) Sel ve Taskina Duyarli Alanlarin Belirlenmesi” adli ¢calismada, Sungu beldesi ve
yakin cevresinde sel ve taskin afetine karsi hassas alanlarin belirlenmesi i¢in duyarlilik
haritalar1 olusturulmustur. Bu calismada kullanilacak harita 2011, 2012 yillarinda meydana
gelen sel ve tagkinlardan etkilenen bolgelerin arazi kesifleri sonucunda GPS ile elde edilen
koordinatlarin sayisallastirilarak bir haritaya islenmesi sonucunda elde edilmistir.
Calismada yiikselti, baki, egim, toprak gruplari, bitki oOrtiisii veri seti olarak kullanilmistir.
Kullanilan veri setinde hereleman ayr1 ayri haritalandirilmis ve bu haritalar icin her bir veri
alt kategorilere ayrilmistir. Her bir alt kategori kendi icerisinde 1 ¢ok az, 5 cok yiiksek
olmak iizere 5 deger arasinda agirliklandirilmistir. Son olarak her veri icin olusturulan

haritalar ArcGIS programu ile ¢akistirilarak duyarlilik haritalar: elde edilmistir.

Rahmati ve arkadaslar1 (2015) tarafindan gerceklestirilen “Flood Hazard Zoning in
Yasooj Region, Iran, using GIS And Multi-Criteria Decision Analysis” adl1 ¢calismada her
bir faktoriin AHS metoduna gore agirligini belirlemek i¢in 8 uzmana anket yapilmistir. Her
bir faktor CBS ortaminda sayisallastirilmistir. Nehirlere uzaklik haritast ArcGIS 10.2
yazilimindaki tampon aracit kullanilarak iiretilmis ve 100; 100-200;200-300; 300-400 ve
400-500 m olarak bes tampon kategorisi yapilmistir ve bes arazi kullanimi sinifi
tanimlanmistir: yerlesim alanlar1 ve yollar, orman, nehir bolgesi, ekili alan ve ciplak
araziler. Sel tehlikesi potansiyel indeksini (FHPI) tahmin etmek icin agirhikli dogrusal
kombinasyon (WLC) yontemi kullanilmistir. Diger bir deyisle, her piksel icin FHPI elde

edilmis ve iretilen harita, esit aralik yontemine gore <0.1 (diisiik), 0.1-0.2 (orta), 0.2-0.3
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(yiiksek) ve> 0.3 (¢cok yiiksek) olarak simiflandirildi. Hidrolik simiilasyon icin hecras

kullanilmistir.

Toprak’in (2015) gerceklestirdigi “Solhan Deresi Havzasinin (Bingol) Sel Ve
Tagkin Analizi” calismasinda Solhan Deresi Havzasindaki iki dere i¢in risk analizi
calismalar1 CBS ve UA ile ArcGIS 10.2.1 yazilimi kullanilarak Cok Kriterli Karar Verme
(CKKVY) ve havza morfometrisi yontemleri kullanilarak Solhan Deresi Havzasinin sel ve
taskin analizi  gerceklestirilmistir. Calismada ilk olarak alana ait paftalar
sayisallastirildiktan sonra Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) elde edilmistir. Uretilen SYM
verisi ile alana ait cografi parametreler belirlenmis bdoylelikle havzanin genel fiziki
ozellikleri tizerinde durulmustur. Dahasonra 1960-2013 yillar1 arasinda alanda gerceklesen
sel ve tagkinlarin belirlemesi yapilmistir. Calisma alanindaki yagis akis iliskisi 1975-2013
yillar1 aras1 akim gozlem istasyonundan (AGI) elde edilen veriler ile ortaya konmus ve sel
ve tagkin olusumunu dogrudan veya dolayli olarak etkileyen beseri ve dogal faktorler
ayrintili  sekilde ele alimmistir. Calisma alanma ait uydu goriintiilerinden NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) arazi kullanimu, filtrelemeler gibi ana faktorler
elde edilmistir. Sonu¢ olarak CKKVY ve havza morfometrisi kullanilarak riskli alanlar
belirlenirken egim, baki, jeoloji, toprak ozellikleri, bitki Ortiisii, arazi kullanimi, havza
rolyefi, engebelik degeri gibi her veri tek tek ele alinmig vealanin sel ve tagkin risk analizi

ile calisma tamamlanmustir.

Chen ve arkadaglar1 (2016) tarafindan gerceklestirilen “Flood Damage Assessment
of an Urban Area in Taiwan” adli Tayvan'daki Taichung sehri icin olasi sel ve taskin
hasarlarin1 degerlendirdikleri ¢alismada AHS yontemini kullanmislardir. Uydu goriintiisii
analiz edilerek ArcGis yaziliminda arazi kullanim haritasiolusturulmustur. Kamu, 6zel ve
yollar olmak iizere alt faktorlerle birlikte toplam 12 faktoriin degerlendirildigi ¢calismada
faktorlere atanacak agirlik degerleri 33 uzman goriisii ile belirlenmistir. Son olarak biitiin
faktorlerin alan yiizdeleri hesaplanmis, faktor agirliklar: ile ¢arpilmis ve CBS ortaminda

sunulmustur.

Franci ve arkadaslar1 (2016) tarafindan gergeklestirilen “Satellite Remote Sensing
And Gis-Based Multi- Criteria Analysis For Flood Hazard Mapping” adli caligmada veri
seti olarak egim, kanallara uzaklik, drenaj, jeoloji ve arazi Ortiisii secilmis yliksek
coziiniirliklii uydu goriintiileri ve AHS kullanilmistir. Gerekli bilgikatmant VHR GeoEye-
1 goriintiisii ve DEM islenerek elde edilmistir. Calisma sonucunda tehlike degerlendirmesi
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ile ilgili hizli ve uygun maliyetli bilgiler saglamak icin CKKVA yontemleri ile birlikte

uzaktan algilama verilerinin kullaniminin faydasi ortaya konmustur.

Sel¢uk ve arkadaslar1 (2016) tarafindan gerceklestirilen “CBS Tabanli Cok Kriterli
Karar Analizi (CKKA) Kullamlarak, Van Ili Merkez Ilgelerinin Kentsel Tagkin Duyarlilik
Degerlendirmesi, Van / Tiirkiye” adli calismada Imar paftalarindan kriging interpolasyon
yontemi ile DEM verisi elde edilmistir. DEM kullamilarak egim, baki ve yiikseklik
katmanlar1 olusturulmustur. Imar paftalar1 ve sondaj verilerindenlitoloji, yeralt1 su seviyesi
ve alan kullanimi gibi diger katmanlar iiretilmistir. CBS ortaminda hazirlanan her faktor
icin AHS yontemi ile agirlik degerleri hesaplanmistir. Aktif kanal mesafesi, litoloji, egim,
su tablas1 derinligi, ylikseklik, alan kullanimi haritalart olusturulmustur. Modelde
bolgelerinin sinir agirlik degerleri belirlenirken, dogal kesiklik siniflamasi (Natural Breaks

Classification) yontemi kullanilmistir.

Hu ve arkadaslarnt (2017) tarafindan gerceklestirilen “GIS-Based Flood Risk
Assessment in Suburban Areas: A Case Study of The Fangshan District, Beijing” adli
calismada Fangshan Bolgesi'nin banliyo alanlarinda selriski degerlendirmesi i¢cin CBS ve
AHS yontemini entegre olarak kullanmislardir. Veri seti olarak yagmurfirtinasi yogunlugu,
yagmur firtinas: sikligi, yiikseklik, egim, nehir ag1 yogunlugu, karayolu agi yogunlugu,
gecirimsiz yiizey orani, niifus ve sabit kiymetler olmak iizere 9 faktor belirlenmis olup
Landsat 8 TM, DEM verisi ve yagis verileri kullanilmistir. Her bir faktoriin agirlik degeri
AHS yontemi kullanilarak uzman degerlendirmeleri sonucunda belirlenmistir. Calisma
sonunda dogrulamada 2012 tarihinde Pekin sel felaketinin yarali dagilim haritasi
kullamilmistir. Calisma sonucunda sonuglar, Onerilen yontemin giivenilirligini ve
uygulanabilirligini dogrulayan sel felaket dagilimlarinin ge¢mis kayitlar1 ile tutarh

bulunmustur.

Kabenge ve arkadaslari (2017) tarafindan gerceklestirilen “Characterizing Flood
Hazard Risk in Data-Scarce Areas, using a Remote Sensing and GIS-Based Flood Hazard
Index” adli ¢calismada CBS tabanl sel tehlike indeksi kullanarak sel ve taskin duyarlilik
haritalar1 gelistirmistir. Sel tehlike indeksi AHS kullanilarak olusturulmus ve veri seti
olarak egim, akis birikimi, drenaj kanalindan uzaklik, drenaj ag1 yogunlugu, arazikullanimi
ve Ortiisii, jeoloji ve yagis yogunlugu belirlenmistir. Veri seti literatiir taramas1 sonucunda
secilmistir. DEM verisi kullanilarak egim, akig birikimi, drenaj kanalindan uzaklik ve drenaj
ag1 yogunlugukatmanlar elde edilmistir. Drenaj kanallarindan uzaklik, drenaj ag1 boyunca
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200, 500, 1000, 2000 ve 3000 m esiklerinde tampon bolgeler uygulanarak hesaplanmistir.
Arazi kullanimi Landsat-8 OLI-TIRSuydu goriintiisiinden olusturulmustur ve tarim arazisi,
ciplak toprak, insa edilmis arazi, ormanlar, otlaklar,acik su ve sulak alanlar olmak iizere yedi

arazi kullanim / 6rtii sinifina verilmistir. Tek parametreli duyarlilik analizi kullanilmistir.

Yilmaz ve arkadaslar1 (2017) tarafindan gergeklestirilen “Corum Ili Tagskin
Tehlikesinin Analitik Hiyerarsi Yontemi Kullamlarak Incelenmesi” adli calismasinda
Corum ilinin sel ve taskin riski CKKVY’den AHS ile incelenmistir. Caligmanin ilk
asamasinda, kullanilacak veri seti yagis, AKO, jeoloji, ylikseklik, egim, baki, akarsulara
uzaklik, alt havzalarm biiyiikliigii, alt havza sekli olarak belirlenmistir. Belirlenen veri seti
icerisinde her veri ikili karsilastirma ile gruplandirilmis ve agirlik degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen analiz sonucglari 1 ¢ok yiiksek 5 ¢ok diisiik olmak iizere bes siifta
gruplandirilmistir.  Olusturulan  tehlike haritasinin  dogrulugu ge¢cmis taskinlarla
karsilastirllarak ispatlanmistir. Bunun sonucunda tehlike haritasinin olusabilecek sel ve
taskinlardan etkilenebilecek alanlar hakkinda gercekg¢i bir yaklasim sundugu diisiincesine

ulasilmustir.

Romdani ve arkadaslar1 (2018) tarafindan gerceklestirilen “Development Of Flash
Flood Hazard Map in BimaCity (Ntb) Using Analytical Hierarchy Process” adli ¢calismada
CKKVY yontemlerinden biri olan AHS metodu kullanilarak bir sel tehlike haritasi
olusturmaya yoneliktir. Bu yontemde ele alinan 4 parametreye vealt katmanlarina agirlik
degerleri atanmistir. Risk haritast agirlikli dogrusal kombinasyonlardaki faktorleri
birlestiren bir algoritma kullanilarak elde edilmistir. Ayrica bolgenin yagis faktorii de
duyarhilik analizi ile analiz edilerek taskin indeksiyle birlestirilmistir. Arastirmada
kullanilan veriler DEM, topografya, yagis, arazi Ortiisii ve havza haritasidir. Calisma

sonucunda Bima sehrine ait sel tehlike haritas1 tiretilmistir.

Tas (2018) tarafindan gergeklestirilen “CBS Kullanilarak Taskin Risk
Potansiyelinin Degerlendirilmesi: Afyonkarahisar Cay Deresi Havzasi” adli calismada
Afyonkarahisar Cay Deresi Havzasimin taskin risk potansiyelinin degerlendirmesi CBS
yontemleri ile ArcGIS 10.3 yaziliminda agirlikli cakistirma/bindirme analizi kullanilarak
yapilmistir. Kullanilan veriler yiikseklik, egim, baki, alt havza durumu, yagis, toprak tipi,
arazi Ortisii, yeralti suyu seviyesi (YASS), nehir agina yakinlik, drenaj ve niifus
yogunlugudur. Harita Genel Komutanligindan alinan 1/25000 6l¢ekli, ¢coziiniirliigi yaklasik
10 molan harita ile sayisal yiikseklik modeli (SYM) kullanilmistir. SYM iizerinde havza ¢ikis
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noktas1 Eber golii olacak sekilde havza sinirt belirlenmistir. SYM havza s ile
kestirilerek nehir ag1 elde edilmis ve alt hazlar ¢izdirilmistir. Olusturulan biitiin katmanlar
cay deresi havza siniri ile sinirlandirilmistir. Raster yiizey analizleri ile ¢alisma alaninin
solar radyasyon ve kar erime miktar1 agisindan egim baki durumu SYM verisinden
tiretilmistir. Yiizeysel akis acisindan arazi ortiisii katman1 Avrupa Cevre Ajansi (EEA)
CORINE 2006 veri tabanindan alinmistir. Cay deresi havzasi alansal yagis katmani
olusturulurken, ortalama yillik toplam yagis verileri Akarcay havzasi ve sinir1 civarindaki
26 yagis gozlem istasyonunun Spline enterpolasyon yontemi ile kullanmilmustir. Yagis
verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) ve Devlet Su Isleri’nden (DSI) alinmustir.
Hidrolojik toprak grubu (HTG) toprak tipi katmam olarak calisma alaninda sizmanin
modele dahil edilmesi i¢in kullanilmistir. Bu katman, zemin tiirii ve sizma miktarina gore
olusturulurken USDA Soil Conservation Service (1986) raporu goz Oniine alinmistir.
SoilGrids veri tabanindan Zemine ait kil, kum ve silt oranlart alinmistir. Sondaj ve kuyu
verilerinin enterpolasyonuyla noktasal arazi verisi elde edilmis YASS katmani, DSi’nden
elde edilmistir. YASS zeminden 10 m ve daha az derinlikte olanlar dikkate alinmistir.
Nehir agina yakinlik katmam 0,25; 0,5; 1; 2 ve 5 km mesafeleri i¢in olusturulmustur.
Kernel yogunluk fonksiyonu kullanilarak drenaj yogunlugu katmani tiiretilmistir. Niifus
yogunlugu olusturulurken Cay ilce merkezi sinirlart dikkate alinmistir ve 2017 yilina ait
Tiirkiye Istatistik Kurumundan elde edilen niifus verileri kullanilmistir. Calismanin son
kisminda girdi katmanlarinin CBS ortaminda agirlikli cakistirma analizi yontemi ile
islenmesi ve coziimlemesi sonucunda tagkin risk haritasi olugturulmustur. Caligmanin
sonucunda sel ve taskin i¢in yiiksek risk tasiyan bolgelerin mansap kismindakidiiz araziler,
akarsu kollarinin birlesim kisimlar ve akarsuyun biiyiik agilarla yon degistirdigi boliimler

oldugu belirlenmistir.

Tokgozlii ve Ozkan (2018) tarafindan gerceklestirilen “Taskin Risk Haritalarinda
AHS Yonteminin Uygulanmast: Aksu Cayr Havzasi Ornegi” adli ¢alismasinda havzanin
ASTER Global v2’ye ait 30 m mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri ile tagkin risk
haritas1 olusturulmustur. Harita Genel Komutanligi’ndan alinan 1/25.000 ol¢egindeki 68
adet pafta sayisallastinlmistir. Calisma alanina ait yersel veriler aralarinda resmi
kuruluglarinda bulundugu anonim kaynaklardan elde edilmistir. ArcGIS programinin,
ArcMap, ArcCatolog ve ArcHydro ara yiizleri kullanilarak elde edilen verilerin

sayisallastirma, analiz ve haritalama islemleri yapilmistir. Veri seti olarak yagis, egim,
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akarsuya mesafe, litoloji, toprak, arazi kullanimi-bitki ortiisii kullanilmis ve kullanilan
faktorlerin etki dereceleri AHS ile belirlenmistir. Elde edilen katsay1 sonuclari ve énem
dereceleri ayr1 olarak degerlendirilip ArcGIS 10.4 programinin ArcMap Oznitelik veri
tabanina islenmistir. Son olarak taskin risk haritas1 “Spatial Analysis- Map Algebra Tools”
kullanilarak elde edilen degerlerin cakistirllmasi ile elde edilmistir. Calisma sonucunda

riskli alanlar tespit edilerek Oneriler sunulmustur.

Lin ve arkadaslar1 (2019) tarafindan gerceklestirilen “Urban Food Susceptibility
Analysis using a GIS-Based Multi-Criteria Analysis Framework” adli ¢alismada
arastirmacilar tagkin risk haritasini CBS mekénsal analizaraclari ve AHS metodu kullanarak
olusturmuslardir. Veri seti olarak cografi veriler ve istatistik verileri kullanilmistir. AHS
metodu CBS ortaminda haritalama icin normallestirme yontemiyle her bir parametrenin
agirhigin1 hesaplamak icin kullanilmistir. Faktorlerin agirlik degerleri literatiir, 12 kisilik
uzman goriisii ve tarihi veri kullanimu ile belirlenmistir. Yapilan tutarlilik analizlerinde
sonu¢ 0,053 ile tutarli bulunmustur. Yagis parametresinin uzamsal dagilimi kriging
enterpolasyon teknigi kullanilarak islendikten sonra tiim katmanlar CBS ortaminda

gorsellestirilmistir.

Talha ve arkadaslar1 (2019) tarafindan gerceklestirilen “Prediction of Flash Flood
Susceptibility using Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) Algorithms And GIS: A
Study Case of Guelmim Region in Southwestern of Morocco” adli ¢alismada bulanik
analitik hiyerarsi siireci algoritmalari ve CBS kullanarak sel ve taskin duyarliligim
incelemislerdir. Veri seti; e§im, toprak, drenaj yogunlugu, yiikseklik, toprak nemi indeksi,
arazi kullanimi ve yagis olmak lizere 7 faktorden olusmaktadir. CBS ortaminda Landsat 8
OLI ve DEM verileri kullamlmstir. Tk olarak ArcGIS ortaminda faktorlere ait haritalar
olusturulmus. AHS kullanilarak faktorlere agirlik degerleri atanmis ve O'dan 1'e kadar
faktorler bulantk AHS 0Ol¢egine doniistiiriilmiistiir. Bulanik kriterler ile AHS degerleri

carpilarak sel ve tagkin duyarlilik haritalart tiretilmistir.

Tanriverdi (2019) yilinda gerceklestirdigi “CBS tabanli CKKVY ile Sanlurfa il
Merkezi’nin Taskin Alanlarinin Belirlenmesi” adli ¢calismada CBS ve AHS kullanarak
Sanlurfa il merkezin tagkin risk alanlarimi belirlenmistir. AHS'de parametrelerin ol¢iitleri
literatiir arastirmalart sonucunda belirlenmistir. Yagis haritas1 IDW ile olusturulmustur.
Arazi kullanim haritas1 olarak 2012 CORINE haritas1 kullanilmistir ve harita {izerinde

gerekli giincellemeler yapilmistir. DEM verisi kullanilarak egim, yiikseklik ve baki
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haritalar1 olusturulmustur. Drenaj aglart ArcHydro modiilii ile olusturulmustur. Biitiin
kriterlerin birlikte analiz edilebilmesi i¢cin dogrusal Olgek doniisiimii ile normallestirme
islemi yapilmistir. Normallestirme isleminden sonra ArcGIS’te cakistirma (overlay) analizi
yapilmistir. Sonug haritasinin daha anlasilir hale getirilmesi icin ArcGIS ortaminda esit

aralikli siniflandirma (equal interval) yapilmistir.

Toosia ve arkadaslar1 (2019) tarafindan gerceklestirilen “River Basin-Scale Flood
Hazard Assessment using a Modified Multi-Criteria Decision Analysis Approach: A Case
Study” adli calismada iran'mn kuzeydogusundaki bir havza icin ayrintili sel riski haritasi
sunulmaktadir. Veri seti olarak 7 faktorsecilmistir. Sel potansiyeli bolgelerini tanimlamak
i¢in, tiim tematik katmanlar ve normalize edilmis agirliklart ArcGIS yazilimi kullanilarak
entegre edilmistir. Agirlikli Dogrusal Kombinasyon (WLC) kullanilarak, farkli 6zelliklerin
toplam normallestirilmis agirliklari, entegre raster katmanina yerlestirilmistir. Taskin
tehlike haritasini tiretmek icin AHS kullamilmistir. Taskin egilimli alam1 tanimlamak i¢in

SWAT'a dayal1 bir tagkin risk endeksi kullanilmistir.

Umar ve arkadaglar1 (2019) tarafindan gerceklestirilen “A Multi-Criteria Decision
Support System in the Analysis Of Flood Risk and Vulnerability Mapping in Suleja, Niger
State, Nigeria” adl1 calismada taskin duyarlilik haritasi olusturmak icin CKKVY’den AHS
metodu CBS ile entegre olarak kullanilmistir. Yagisharitas: kriking enterpolayon ile elde
edilmistir. Veri seti olarak yagis, drenaj yogunlugu, toprak, yiikseklik,egim, arazi kullanimi
olmak tizere 6 faktor belirlenmis ve her biri ArcGIS ortaminda haritalandirilmistir. Her veri
katmanmi ayni piksel boyutuna sahip raster veriye doniistiiriildiikten sonra AHS agirliklari

referansalinarak cakistirilmis ve taskin risk haritasi ortaya konmustur.

17



UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin bu boliimiinde kullanilan materyaller ve yontem detayli bicimde ele
alimmistir. Calismada meteorolojik ve jeolojik veriler, uzaktan algilama verileri
kullanilmistir. Kullanilan verilerden elde edilen kriterler; yagis, gecirimlilik, egim, baki,
yiikseklik, akarsuya mesafe ve AKO’diir. Kriterler ve her kritere ait alt kriterler AHS ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen agirlik degerleri ile CBS ortaminda

aylik ve genel sel ve tagkin risk haritalar1 olugturulmustur.

3.1. Calisma Alam

Calisma alam Sekil 1 de gosterilen Canakkale ili Karamenderes Havzasi olup
cografi konum bakimindan 26°11'39.68" - 26°35'06.43" dogu meridyenleri ve
40°00'05.72" - 39°48'26.44" kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir (Karaman vd.,
2018). Karamenderes Havzas1 Canakkale Merkezin giineybati kisimlar ile Bayrami¢ ve
Ezine ilcelerinin ¢ogunu ve Ayvacik ilgesinin kuzey kisimlarini kapsamaktadir. Calisma

alanm yiizolctimii olarak 1991 km? alan1 kaplamaktadir (Akbulak, 2010).

18



e =] L

'rmms\%e‘::\gl}sg!n‘ﬁ: F_vn‘Barmm HERE, |

c..,."”,u‘a*ﬁgé’i‘a’ b ‘mC Lsfﬁ‘ﬁieﬁ R

ISRAEL - IRAD

@ Meteoroloji istasyonlan

<  Yerlegim

Mevsimlik akarsular

Sirekli akarsular

I =) ve Goletler

Karamenderes havza sinin

Sentinel 2A 17.04.2020
RGB

B Red: Band 4

Green: Band_3

- Blue: Band_2

0 5 0 10 Km

Sekil 1. Calisma alani, Canakkale ili Karamenderes Havzasi

Havza, az egimli ve c¢ok yiiksek olmayan bir arazi olmasina ragmen
giineydogusunda egimli ve yiiksek alanlar bulunmaktadir (Karaman vd., 2018). Havzanin
tarimsal faaliyet icin kullanilan alant %39,8’lik bir alan1 kapsamaktadir (Cetinkaya ve
Stimer, 2013; Akbulak vd., 2011). Havza igerisinde; Akcin Goleti, Bayramic¢ Baraj, Orenli
Golet’1, Isikeli Goleti, Diimrek Goleti (Civler), Bayrami¢ Yenicekdy Koyliicay Goleti,
Bayrami¢ Cirpilar Goleti, Bahcgeli (Arasanli) Goleti, Yenikdy Baraj Goleti, Sapkoy ve
Yassibag goletleri bulunmaktadir (DSI, 2018).

Calisma alaninda Karadeniz ikliminden Akdeniz iklimine bir gecis iklimi olarak
bilinen Marmara Tklimi yasanmaktadir (Sensoy vd., 2008; Karaman vd., 2018).

Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM) uzun yillar verilerine gore hava sicakligmmin en
yiiksek oldugu donem yaklasik 26°C ileTemmuz ve Agustos aylarinda, en soguk donem ise

6°C ile Ocak ayinda yasanmaktadir. En yagish donem yaklasik 88 mm ile Ocak ayinda
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yasanirken, en kurak donem ise yaklasgitk 8 mm aylik toplam yagis ile Agustos ayinda

yasanmaktadir.

Calisma alaninda gecmis donemlerde tahribat etkisi yiiksek sel ve taskinlar
meydana gelmistir. Bu dogrultuda web ortaminda ge¢mis tarihli haberler taranmis ve
meydana gelen sel ve taskinlar kronolojik olarak Tablo 2’de gosterilmistir. Bolgede tarihsel
olarak 2010 Subat ve Mart, 2012 Mart ve Aralik, 2013 Ocak, 2015 Agustos, 2016 Ocak,

2017 Temmuz ve 2018 Subat’ta yikici etkisi fazla sel ve tagkinlar olmustur.

Havza simirlarinda bulunan sulama, icme suyu ve tagkin Onleme amaglart ile
kullanilan Bayramic baraj goliiniin maksimum alam yaklasik 6,1 km? ve ortalama derinligi
8-10 metredir (Akbulut vd., 2006; Colakoglu ve Akyurt, 2013). Gole su girisi
Karamenderes, Cavusoglu ve Ayazma Caylar1 ile olmaktadir. Baraj goliiniin kiyi
kesimlerinde sazlik, cali ve ot gibi bitki oOrtiisii bulunurken etrafinda tarim arazileri
mevcuttur (Colakoglu ve Akyurt, 2013). Bayrami¢ barajinin temel 6zellikleri Tablo 1°de

belirtilmistir.

Tablo 1. Bayramic Baraj Golii Temel Ozellikleri (Akbulut vd., 2006)

Bayramic Baraji Ozellikler
Aktif Hacim 83 hm?
Toplam Gévde Hacmi 4,0 hm?
Yillik Ortalama Su 460 m*y1l
Tipi Zonlu Toprak Dolgu
Yagis Alam 435 km?
Toplam Depolama Hacmi 86,5 hm®
Yiiksekligi (Temelden) 55,5m
Kret Uzunlugu 685 m
Yiiksekligi (Talvegten) 61 m
Dolu Savak Debisi 880 m*/sn
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Tablo 2. Ge¢mis donem taskin tarihleri

Tagkin Akarsu Adi Erisim Adresi

10.02.201 | Atikhisar https://www.canakkaleicinde.com/atikhisar-ve-bayramic-
27.02.201 | Goveren https://www.dunyabulteni.net/arsiv/canakkalede-sel-
12.3.2012 | Camlhik http://www.comuhaber.com/2012/12/03/yagmur-yagdi-
02.12.201 | Karamendere | https://www.trthaber.com/haber/turkiye/canakkalede-sel-
19.01.201 | Tabaklar http://www.halkinhabercisi.com/canakkaleyi-sel-ve-lodos-
07.08.201 | Karamendere | https://www.mynet.com/bayramici-yaz-yagmuru-vurdu-
17.01.201 | Karamendere | https://www.sondakika.com/haber/haber-kazdaglari-ndan-
18.07.201 | Akgin Cay1 https://canakkalegundem.net/2017/07/18/canakkale-
28.02.201 | Kogeli Koyii | https://www.yeniasir.com.tr/ege/canakkale/2018/02/28/ezi
02.02.202 | Bayramig https://www.trthaber.com/haber/turkiye/canakkalede-

3.2 Uzaktan Algilama Verileri ve Islenmesi

Calismada havzaya ait SYM, Harita Genel Komutanligi (HGK) ndan temin edilen
1/25000 olcekli 10 m’de bir sayisallastirilan topografik haritalarin egyiikselti egrilerinden
iiretilen 10 m mekéansal coziiniirlige sahip verilerinden iiretilmistir. Uretilen SYM
verisinden CBS ortaminda bolgenin topografik ozellikleri (egim, baki, yiikseklik) ve

akarsuya mesafe katmani olusturulmustur.

dagiim  ortamindan

(ESA) veri

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) temin edilen, teknik Ozellikleri Tablo 3’te

Avrupa Uzay  Ajansi’nin web
verilen Sentinel 2A uydu goriintiileri arazi kullanimi ve Ortiisti haritasinin olusturulmasi
icin kullanilmistir. Kullanilan uydu goriintiileri bulutluluk durumuna gore tahribat etkisi
yiiksek sel ve taskinlarin oldugu tarihlerin oncesi ve sonrasindan sec¢ilmistir. Arazi Ortiisii
ve kullanimi haritasini olusturmak icin 17 Nisan 2020 tarihli Sentinel 2-A uydu goriintiisii
kullanilmistir. Sel ve tagkin risk haritalarinin dogrulamasi i¢in 2 Temmuz 2017, 22
Temmuz 2017, 7 Subat 2018, 4 Mart 2018 Sentinel 2-A uydu goriintiilerinden elde edilen

NDWI goriintiileri kullanilmastir.
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Sentinel 2-A goriintiisiiniin, 20 metre mekénsal ¢oziiniirliikteki kirmizi kenar ve
Kisa dalga kizilotesi (SWIR) ve 60 metre ¢oOziiniirliige sahip 3 atmosferik bandinin
mekansal c¢oziiniirligiiniin 10 m’ye yiikseltilmesi icin flizyon yontemi uygulanmistir.
Numerik yontemlerden NNDiffuse (Nearest Neighbor Diffusion Based Pansharpening)

pankeskinlestirme yontemi goriintii flizyonunda uygulanmaistir.

SYM’den elde edilen Karamenderes havza smiri vektdr verisi kullanilarak
Sentinel 2-A uydu goriintiisii havza smirina gore kesilerek alansal olarak yeniden
boyutlandirilmigtir. Kullanilan Sentinel 2-A goriintiilerinin - geometrik  diizeltmeleri

goriintiilerin saglayicis1 ESA tarafindan yapilmaktadir (Ozelkan vd., 2018).

Ayrintili arazi kullanimi ve ortiisti, 17 Nisan 2020 tarihli Sentinel 2-A uydu
goriintiisii kullanilarak Destek Vektor Makinalari (DVM) egitimli siniflandirma teknigi
kullanilarak olusturulmustur. Piksel tabanli siniflandirma yontemlerinden biri olan DVM
siniflandirma ve Oriintii tanima problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilir (Cortes ve Vapnik,
1995; Ayhan ve Erdogmus, 2014). Vapnik tarafindan gelistirilen DVM yapisal risk
minimizasyonu prensibine dayanmaktadir (Bulut ve Giinlii, 2016). Calisma alan su, tarim
alani, orman, ¢ayir-cimen, bos arazi, yapay alanlar ve toprak yol olmak {izere toplam 7
sinifa ayrilmistir. 210 adet yer kontrol noktasi uydu goriintiilerinden homojen dagilimh ve
rastgele olacak sekilde belirlenmistir. Arazi kullanimina ait siniflandirmanin dogrulugu

sirastyla Kappa katsayist ve genel dogruluk 6lgekleri ile degerlendirilmistir.
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Tablo 3. Sentinel 2-A teknik 6zellikleri (https://blog.esri.com.tr/?s=sentinel+2a)

) Bant
Merkezi Dalga e Konumsal
Bant | Bant Ad: Boyu (nm) Genigligi Coziiniirlikk (m)
(nm)
1 Mavi- Aerosol tespiti | 443 20 60
2 Mavi 490 65 10
3 Yesil 560 35 10
4 Kirmizi 665 30 10
5 NIR - Bitki Ortiisii 705 15 20
Siniflandirmasi
6 NIR - Bitki Ortiisii 740 15 20
Siniflandirmasi
7 NIR - Bitki Ortiisii 783 20 20
Siniflandirmasi
8 NIR 842 115 10
A NIR - Bitki Ortiisii 365 20 20
Siniflandirmasi
9 NIR - SWIR - Su 945 20 60
Buhar
10 SWIR - Siriis 1375 30 60
11 Kar/Buz/Bulut Ayrim1 | 1610 90 20
12 SWIR-Kar/Buz/Bulut 190 180 20
Ayrimi

Normallestirilmis fark su indeksi (NDWI) uydu goriintiilerinden elde edilen ve
yiizey suyu haritalamas1 ve goriintiilemesinde kullanilan bir yontemdir (Ozelkan, 2020;
Rad vd., 2021). Literatirde NDWI hesaplamalar: i¢in iki farkli yaklasim bulunmaktadir.
1996’da McFeeters yesil ve yakin kizilotesi (NIR) spektral bantlarindaki farki kullanarak
su piksellerini belirleyen bir yaklasim onerirken 2006’da Xu yesil ve kisa dalga kizilotesi

(SWIR) bantlarim1 kullanan modifiye NDWI (MNDWI) yaklasimini onerdi. Bu ¢alismada
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Mcfeeters tarafindan ortaya konan yaklasim kullanilmistir. Bu yonteme goére NDWI

denkleminde (1) Sentinel 2 verileri i¢in bant 3 ve bant 8 kullanilmaktadir (Li vd., 2013)

NDWlvesit Nig) = (Yesil - NIR)/(Yesil + NIR) (1)

3.3. Topografik Veri ve Islenmesi

Karamenderes Havzasina ait 10 m mekénsal c¢oziiniirliige sahip SYM elde
edilirken, Harita Genel Komutanligit (HGK)’na ait 1/25000 olgekli, 10 m’de bir
sayisallastirilmis topografik haritalar temin edilmistir (Sekil 2).

Karamenderes SYM

High : 1767,12

- Low:0

10 5 ] 10 km

Sekil 2. Canakkale Karamenderes Havzast SYM

Olusturulan SYM iizerinden bolgeye ait akarsuya mesafe ve egim, baki, yiikseklik
haritalar1 CBS ortaminda olusturulmustur. Ayrica olusturulan SYM, calisma alaninin
drenaj agi, akis yonleri, akis birikimi, alt havza sinirlarinin ve akarsu havza sinirinin

olusturulmasinda kullanilmustir.

24



SYM’den elde edilen akarsu aginin dogru olmasi i¢in ilk 6nce cukur ve tepe
hatalarmin giderilmesi gerekmektedir (Ozalp, 2009) SYM hatalar1; kaynagi, referans
noktalari, referans alinan verinin 6lgegi ve coziiniirliigli, olcii kalitesi vb. sebeplerden
kaynaklanir ve SYM’nin kalitesini etkiler (Erdogan ve Toz, 2009; Ozalp, 2009). Akarsu

aginin dogru olmasi i¢in mevcut hatalar SYM 1iyilestirme islemi yapilarak giderilmistir.

SYM iyilestirme yapildiktan sonra akis yonleri belirlenmistir. Bu islem i¢in ArcGIS
yaziliminin spatial analiys modiiliiniin flow direction (Akis yonii) aract kullanilmistir. Bu
ara¢ D8 algoritmasi ile calismaktadir (Barbosa vd., 2019). D8 algoritmasina gore akisin
gerceklesebilecegi 8 komsu hiicre ile ilgili 8 ¢ikis yonii vardir ve akis bu yonlerden yalnizca
birine dogru gerceklesir (Jenson ve Domingue, 1988; Oztiirk ve Kili¢, 2013). ArcGIS
yaziliminda bu yonler 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 sayilari ile gosterilir (Ozalp, 2009).

Akis yonlerinin belirlenmesinden sonra akis toplami hesaplanmistir. Her hiicre i¢in
akis birikimi o hiicreden kag hiicre aktigina gore hesaplanir (Reis ve Dindaroglu, 2020).
Akis birikimi degeri biiyiik olan alanlar “vadi” olarak tanimlanir ve bu alanlarin yiizey
akisin1 olusturmak daha kolaydir. O degeri hiicrenin daha yiiksek bir konumda oldugunu
belirtir ve “sirt” olarak tanimlanir (Demirkesen, 2003). Bu islemde girdi verisi olarak akis
yonil isleminin ¢ikti haritasi kullanilmistir. Son islem olan stream order (Akis sirasi)
uygulamasi ile akarsu agindaki biitiin kollara sayisal bir sira verilmigstir. Bu islem Strahler
yontemi kullanilarak yapilmistir. Strahler tarafindan gelistirilen sisteme gore, birinci
dereceden nehirler en distakikollardir. Ayn1 siradaki iki akis birlesirse, ortaya cikan akisa
bir yiiksek olan say1 verilir ve farkli akis siralarina sahip iki nehir birlesirse, ortaya ¢ikan

akisa iki sayidan en yiiksek olan1 verilir (Uyar ve Oztiirk, 2018).

Akarsu ag1 olusturulduktan sonra akarsularin etrafinda belirli araliklarla tampon
bolgeler olusturulmustur. Bu islem i¢in ¢oklu halka tampon (multiple ring buffer) analizi
kullanilmistir. Tampon bolgeler nehir yataginin maksimum genisliginin ortalamasi alinarak
50, 100, 200, 500, 1000 m olarak siniflandirilmistir. Uydu goriintiileri iizerinde yapilan
Olctimler sonucunda, nehir yataginin en genis sinirlarina yerlesim ve tarim arazilerinin
mesafesi goz Oniine alinarak tampon bolgelerin siniflandirmasi yapilmistir (Franci vd.,

2016; Kabange vd., 2017)
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3.4. Meteorolojik Veriler ve islenmesi

Calisma alan1 ve cevresine ait giinlilk toplam yagis, aylik toplam yagis, aylik
ortalama sicaklik, giinliik ortalama sicaklik ve giinliik maksimum riizgar yonii ve hizi
verileri T.C. Orman ve Su sler Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) elde
edilmistir. Calismada veri alinan meteoroloji istasyonlar1 havzay1 kaplayacak sekilde
secilmis olup Bayramic, Ezine, Ayvacik, Canakkale, Bozcaada, Yenice, Can olmak iizere
toplam 7 adettir. Kullanilan meteoroloji istasyonlarmin konum bilgileri Tablo 4’te
belirtilmistir. Kullanilan meteoroloji istasyonlarinin harita iizerinde gosterimi c¢alisma alani

boliimiinde bulunan Sekil 1’de yapilmistir.

Tablo 4. Kullanilan istasyonlar ve Koordinat Bilgileri

istasyon No | Istasyon Ad1 |Enlem Boylam | Rakim Veri alinan y1l araligi Toplam

(derece) (derece) | (m) veri alinan
yil

626 ve Bayramig 39,8147 26,5906 | 92 1970-1986/1988-1992/2014- |29 yil

18436 2020

3481 ve Ezine 39,7739 26,3456 | 73 1977-1986/1988-1994/2014- |22 y1l

17671 2020

3668 ve Ayvacik 39,6081 26,3958 | 431 1976-1993/2014-2020 25 yil

18435

17112 Canakkale (40,141 26,3993 | 6 1970-2020 51yl

17111 Bozcaada 39,8326 26,0728 | 30 1970-2020 51 yil

18085-3122 | Yenice 39,9344 27,2661 | 252 2005-2020 16 yil

18437-779 | Can 40,0161 27,0564 | 139 2013-2020 8 yil

Yagis dagilim analizi yapilirken deterministik yaklasimlardan radyal tabanli
fonksiyon (RBF) yontemi kullanilmistir. Mevcut calismalar ¢ok boyutlu daginik verilerin
enterpolasyonu icin kullanilan ve gercek degerli bir fonksiyon olarak girdi ve sabit noktalar

arasindaki mesafeye bagli olarak calisan RBF’nin meteorolojik verilerin enterpolasyonu
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icin uygun oldugu kanitlanmistir (Palaseanu vd., 2008; Fujisaki vd., 2010). Her ay icin
olusturulan sel ve tagkin risk haritalar1 i¢in kullanilan girdi verileri uzun yillar ortalama
aylik toplam yagis verileri olup veri alimin yillar Tablo 4’te belirtilmistir. Yillik sel ve

tagkin risk haritas1 i¢in uzun yillar aylik toplam yagisin yillik ortalama verisi kullanilmastir.

Taskin donemlerine ait risk haritalarinin olusturulmasinda kullanilan girdi verileri
taskin giinene kadar aylik toplam yagis verileri olup tarihleri sirastyla Ocak 2016, Temmuz

2017 ve Subat 2018 dir.

3.5. Jeolojik Veriler ve Islenmesi

Havza icerisindeki litolojik birimlerin gecirimlilik 6zelliklerine gore hidrojeolojik
durumlarinin belirlenmesinde ve gecirimlilik haritasi olusturulmasinda kullanilmak iizere
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’'nden (MTA) elde edilen 1/100.000 olcekli
vektor jeoloji haritasinin 116, 117, H16ve H17 paftalar1 kullanilmstir. Sekil 3’te 116 ve J16
paftalar;, Sekil 4’te 117 gosterilmektedir. Sekil 5 ‘te gosterilen H16 ve H17 paftalar
MTA.gov.tr online sayfasidan alinarak CBS ortaminda sayisallastirilmistir. Kullanilan

paftalar sonrasinda CBS ortaminda mozaik yapilmistir.
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AYVALIK - 116 ve J16 PAFTALARI JEOLOJi HARITASI
GEOLOGICAL MAP OF THE AYVALIK - [16 and J16 QUADRANGLES
2008
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Sekil 3. Ayvalik 116 ve J16 paftalari jeoloji haritast
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AYVALIK - 17 PAFTASI JEOLOJI HARITASI EK
GEOLOGICAL MAP OF THE AYVALIK - |17 QUADRANGLE ARPENTIGS)
2007
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Sekil 4. Ayvalik 117 paftasi jeoloji haritast
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Sekil 5. Jeoloji H16, H17 paftalart

3.6. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHS, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen karar verme
problemlerinde var olan problemi temel hedef ve cok sayida alt Olciit ile hiyerarsik bir
diizen icerisinde ¢coziimleyen CKKVY’den biridir (Malczewsk1, 1999; Tokgozlii ve Ozkan,
2018). Bu yontem uygulama kolaylig1r ve yorumlayici yaklasimi ile pek ¢ok karar verme
asamasinda tercih edilmektedir (Saaty, 1988; Tanriverdi, 2019). Temel olarak asagida
belirtilen 4 asamadan olusur (Unal, 2012);

1. Problem ait degerlendirme Olciitleri ve alternatiflerin

belirlenmesi

2. Karsilastirma ve onceliklerin belirlenmesi
3. Sentez

4. Dogruluk analizleri
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[k asamada degerlendirme olgiitleri ve alternatifler, diger bir deyisle karar noktalari

ve bu noktalar etkileyen faktorler belirlenir (Yaralioglu, 2001).

Ikinci asamada karsilastirma yapilarak, ilk unsur ile karar parametrelerinin ikili

karsilagtirmasinin yapilabilmesi i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulur (Saaty, 2000).

Bu matris olusturulurken, Tablo 5’te belirtilen ve Saaty tarafindan Onerilen ikili

karsilastirma Olgegi kullanilir. AHS'de c¢oklu ikili karsilastirmalar, dokuz seviyeli

standartlastirilmis bir karsilastirma olcegine dayanmaktadir (Saaty, 1997).

Tablo 5. AHS hiyerarsi tablosu (Saaty, 1977; Tokgozlii ve Ozkan, 2018)

Onem degerleri | Deger tanimlar1

1 Iki faktoriin esit neme sahip olmasi durumu

3 1. Faktoriin 2. Faktorden daha 6nemli olmasi durumu

5 1. Faktoriin 2. Faktorden ¢ok 6nemli olmasi durumu

7 1. Faktoriin 2. Faktorden cok giiclii bir oneme sahip olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. Faktore gore mutlak iistiin olmast durumu

2,4,6,8 Ara degerler

Ikili karsilastirma matrilinde 1. dzelligin 2. Ozellige i tiinliigi a,, degeri ile 2.

ozelligin 1. 6zellige iitinliigl olan a,q ile 1/a4, esitligi ile [dlterilir. Bu 6zellige, karsilik

olma 6zelligi (1) denir. (Dagdeviren vd., 2004)

A=(aij)n*n [ :

&)

a; - aln]

Ap1 > Qpg

Uciincii asamada normalize edilmis matris, karar matri(indeki her bir [Hitun

degerinin ayr1 ayr illili [{itun toplamina boliinmeli (2) ile elde edilir (Dagdeviren vd.,

2004).
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[011 Cln]
N : )

Dordiincii asamada amag¢ Oncelik vektoriiniin  elde edilmelidir. Bunun i¢im
normalize edilmis matrilteki her bir [atirin aritmetik ortalamali alinir (Ustasiileyman ve
Percin, 2007). Cikarilacak [onuglarda toplamim 1 olmald [erekmektedir (Omiirbek ve
Simsek, 2014).

Iy ——

VTS ai
a;j= Her bir deger 3)

Yiz1 ;= siitun toplami

n
_Xj=1Cij

w;=——~ “)

n

Son asamada karar verici karsilastirma matrisini olustururken tutarli olup
olamadigini 6lgmektedir (Omiirbek ve Simsek, 2014). Formiil (5) uygulanarak yapilan
hesaplamalarin [onucu 0,10’dan kiiciik ile karsilagtirma matrili tutarhidir (Dagdeviren vd.,

2004; Shi ve Zhou, 2009).

CI(uyum indeksi)

Uyum orani(CR) = 5)

RI(rastgele indeks)

Formiile gére Uyum indeksinin (CI) hesaplanmasinda formiil (6) kullanilir (Shi ve

Zhou, 2009).

Cl=

(6)
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Burada ‘n’ kriter sayisini ifade ederken ‘A’ lamda degeridir.

Lamda degeri hesaplanirken Oncelikle karsilastirma matrisindeki (A) degerler ile
oncelik vektoriindeki (w) degerler carpilarak ‘d siitun vektorii’ elde edilir (Giingor ve Isler,
2005). Elde edilen d [Hitun vektorii asagidaki formiillerde kullanilarak lamda degeri elde
edilir(Omiirbek ve Simsek, 2014).

E=- (7)

;\‘ - ?=1Ei (8)

R[] degeri kriter [ayilina [Ore degismektedir ve degerleri Tablo 6’da
[6[terilmektedir (Karal iannidil vd., 2010).

Tablo 6. RI degerleri (Omiirbek ve Simsek, 2014)

n |1]2]3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI|]0O]0]058 {090 | 1.12 | 124 | 132 | 141 [ 145 | 149 | 151 | 153 | 1.56 | 1.57 | 1.59

Son asama olan sentez asamasinda ise tiime varim ile Oncelikler belirlenir (Saat.,

2000).

Calismada her parametreye ait agirlik degeri ve Oonem siralamasi gegmis sel ve

taskinlar ve literatiir arastirmalari ile belirlenmistir.

3.7. Tez Is Akis1

Cok kriterli karar verme yontemlerinden AHS ile CBS ortaminda sel ve
taskin risk haritalarinin olusturuldugu bu calismadaki is akis diyagrami Sekil 6’da

verilen asagidaki adimlar uygulanmustir;

1. Uzaktan algilama verilerinin islenmesi.
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AKO haritasi olusturulmasi ve dogruluk kontrollerinin yapilmast.
SYM’den topografik 6zelliklerinin (egim, baki, yiikseklik) elde edilmesi.

SYM’den akarsu drenaj agmin c¢ikarilmasi ve tampon analizi

gerceklestirilmesi.

Yagisin havza igcindeki alansal dagilim haritalarinin olusturulmasi.
Kriterlerin degerlendirilmesi ve AHS modelinin olusturulmasi.
Sel ve Tagkin Haritalarinin iretilmesi.

Dogruluk analizi ve tartigsma.

—‘JM ‘ Jeoloji Haritalar1 ‘ ‘ Uydu Gorintileri ‘ ‘ Meteoroloji ‘

Akarsular

Gegirimlilik Haritas1 ‘ ‘ Arazi Kullanimi ‘ ‘ Yagis ‘

Akarsuya Mesafe

Egim

Yikseklik

H AHS Modelinin Uygulanmas: ‘

‘ AHS Modelinin CBS ile Entegrasvonu ‘

J

‘ Selve Taskin Risk Haritalar ‘

Sekil 6. Calismada kullanilan veri, yontem ve islem basamaklari

34



DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez calismasinda Karamenderes Havzasinin sel ve tagkin risk haritalar1 CBS
ortaminda AHS ile hazirlanmistir. Bu boliimde calismada kullanilan kriterler ayrintilartyla
ele alinmistir. Calismada baskin parametrenin yagis oldugu belirlenmis olup aylik yagis
haritalar1 yorumlanmistir. Olusturulan risk haritalarinin  dogrulamasi gecmis tarihli
tagkinlara ait risk haritalar1 ve NDWI goriintiileri ile hesaplanan nehir yatagindaki su

varlig1 degisimi ile yapilmustir.

4.1. Kriterlerin Degerlendirilmesi

CKKVY ile sel ve taskin duyarhilik haritalarinin olusturulmasi i¢in kullanilacak
parametreler; yagis, litoloji, egim, baki, yiikseklik, akarsu agina uzaklik, AKO olarak
secilmistir. Secilen parametrelerin agirlik degerleri AHS de ikili karsilastirma yapilarak
belirlenmis ve kullanilan faktorler CBS ortaminda sayisallastirilmistir. Sayisallastirilan
degerler yine CBS ortaminda cakistirilarak sel ve taskin duyarlilik haritalar1 ortaya
cikarilmistir. Calismada Karamenderes havzasina ait sel ve taskin duyarlilik haritalarinin
olusturulmasinda ele alinan parametrelerin agirlik degerleri belirlenirken ge¢gmis donem sel
ve tagkin olaylar1 ve literatiir arastirmalar1 goz Oniine alinmistir. AHS de ikili karsilagtirma

ile belirlenen agirlik degerleri her faktoricin CBS ortamina islenmistir.

4.1.1. Yagis

Meteorolojik faktorler sel ve tagkinlarin olusumunu etkileyen dogal etmenlerin
basinda gelmektedir (Ozsahin, 2013; Hoque vd., 2019). Iklim degisikliginin beraberinde
getirdigi ozellikle mevsim gecislerinde ortaya ¢ikan ani basing degisimleri, havanin biiyiik
kiitle hareketleri, sicak soguk havanin ¢arpistigi durumlar, nemli havanin biiyiik degerlere
ulastigr durumlar diizensiz yagis rejimine sebep olur (Kabenge vd., 2017; Zelenakova
vd.,2018; Hammami vd., 2019; Oguz vd., 2016; Ozkan ve Tarhan, 2012; Tokgozli ve
Ozkan, 2018; Toprak, 2015; Yahaya vd., 2010; Hu vd., 2017 Sel ve taskin duyarlilik

35



haritalar1 olusturulurken kullanilan parametreler nispeten sabit olsa da yagis degiskendir.
RBF enterpolasyon yontemi kullanilarak olusturulan yagis dagilim haritalar kis, ilkbahar,
yaz ve sonbahar aylar1 olmak iizere sirasiyla Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°da
gosterilmistir. RBF’de kullanilan girdi verileri aylik toplamin yillik ortalamasi yagis

degerleri olup detaylar1 Tablo 7°de belirtilmistir.

Havzada Canakkale’nin cephesel 6zellikleri nedeniyle yagislarin en yiiksek degere
kis aylarinda ulastig1 goriilmektedir. Aralikta 6zellikle Ayvacik’in da bulundugu havzanin
giiney boliimiinde yagis orani fazladir. Bununla birlikte havzada en diisiik yagis 73.43 mm
ile Ezine bolgesindedir; bu durum havzaya ait yagis haritasinda dogu bolgesini
etkilemektedir. Ocakta Ayvacik ve Yenice bolgelerinde yiiksek yagis meydana gelmistir.
Havzanin Giiney ve Bat1 bolgelerini etkileyen yagislar i¢ bolgelerden Kuzeybatiya dogru
gidildik¢e azalmaktadir. Subatta yagislar kis 6zelligi gostermeye devam ederek havzanin

giiney bolgesinde yogun, bat1 bolgesinde diisiik yogunluga sahiptir.

Kis mevsiminden yaza baglanti durumunda olan ilkbahar aylarinda yagis ozellikle
Yenice bolgesinde yogunlasarak havzanin batisinda artis gostermektedir. Martta hala kis
ozellikleri gosteren yagis, Nisan ve Mayis’ta gecis donemine girerek bati bolgelerinde

yogunlasmaktadir.

[Ikbaharda batiya dogru artan yagis rejimi yaz boyunca bat1 bolgelerinde yogun
olarak goriilmekte ve sonbaharin gelisiyle batida giineye dogru tasinmaktadir. Bu durum

havza icerisinde yagis rejiminin diizenli bir dongiide ilerledigini gostermektedir.
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w¢>5

Aralik yagis dagilimy

[ ]7341-8535
[ 85,35-91.02
I o1.02-97.08
I o708 - 105,30
I 1053012330

s

S

0 5§ 0 10 Km

Ocak yagdis dagihmi

[leote78s8
[ 7838-8654
B 6654 - 94,67
B 46710279
B o279 117,34

W¢E

10 5 0 10 Km

Subat yagis dagihmi

[ ]se81-6682

[ e6,82-6936

B sc.35- 72,98

10 5 0 10 Km B 2057853
[ = - | I e 53 - 006

Sekil 7. Kis aylar1 yagis dagilim haritalari
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v

~ Mart yagis dagilhimi

[s137-5618
[ 56,18 - 58,05
B s8.05-60,14
B c0.14-6363
B s362-71,16

10 5 0 10 Km

Nisan yagis dagilimi

[ ]3238-3833
[ 38.33-41.39
B +1.39-4373
B 43734585
B «585-5234

10 56 0 10 Km

Mayis yagis dagihimi

[ Jes91-2807
[ 28,07 - 32,58
B 3258 - 36,92
B :6.52- 4099
I 099 - 46,03

0 5 0 10 Km

Sekil 8. Ilkbahar aylar1 yagis dagilim haritalart
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Haziran yagis dagilhimi

[ 12131-27,04
27,04 - 30,85
I 3065 - 3421
B 3221 - 3621
B sz - 4448

10 5 0 10 Km

Temmuz yagis dagiim
[Jras-1120
[ 11,29 - 14,34
B 12341717
771071
B io.71-2186

10 b6 0 10 Km

Agustos yagis dagihmi

[Jags-811

[ e1-675

Bl ss-758

0 5 0 10 Km B 7ss-847
I B s7-e77

Sekil 9. Yaz aylar1 yagis dagilim haritalar:
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Eyliil yagis dagilimi

[nes-17
[ 17-1979
B 0792184

10 5 0 10 Km B 21.84-2430
I B 2:.50- 2885

S

Ekim yadis dagilimi

[ 4722-51,14
[ 51,14 53,36
I 5336 - 56,31
10 5 0 10 Km B 521 - 6067

-:-:— - 60.67 . 66‘07

Kasim yagis dagihm

[ s060-866,06
[lesos-7379
B 7379-80,12
I s0.12-8855
I 555 - 110,33

10 5 0 10 Km

Sekil 10. Sonbahar aylar1 yagis dagilim haritalari
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Tablo 7. Istasyonlara ait aylik toplamin yillik ortalamasi yagis verileri (mm)

626 ve 18436779 ve 18437 | 3668 ve 18435 | 17112 17111 3481 ve 17671 | 3122 ve 18085

Bayramic Can Ayvacik Canakkale Bozcaada Ezine Yenice
Ocak 82,87 95,00 117,77 84,01 65,87 79,50 141,06
Subat 67,06 66,13 90,71 70,27 61,18 59,84 77,85
Mart 56,90 54,91 71,27 64,34 51,49 51,39 55,68
Nisan 46,07 52,68 52,44 48,78 37,88 32,39 45,40
Mayis 39,39 40,47 38,99 30,26 22,76 24,85 52,50
Haziran | 30,97 44,14 22,72 27,71 13,69 39,57 61,44
Temmuz | 19,12 19,12 15,76 12,45 5,56 13,64 19,14
Agustos | 8,87 15,00 4,82 5,63 7,02 6,19 7,10
Eyliil 18,79 37,51 11,92 19,94 17,38 22,78 30,56
Ekim 47,74 53,41 47,22 55,93 36,07 66,05 70,09
Kasim 87,07 86,35 110,63 84,15 65,07 50,62 69,10
Aralik 86,43 103,59 123,58 96,80 85,88 73,43 83,19

4.1.2. Egim, Baki Yiikseklik

Egim, sel ve taskin olusumunda, bolgedeki su birikimi ve akisimi etkilemesi

acisindan kritik bir yere sahiptir (Tanriverdi, 2019). Egim siniflarindan diiz ve diize yakin

bolgelerde su birikimi, daha fazla olacagi icin bu alanlar en yiiksek riskli grup olarak

siniflandirilir (Ogato vd., 2020). Bu calismada egim degerleri ve araliklar1 literatiir
incelemeleri (El Magd vd., 2020; Ogato vd., 2020; Tanriverdi, 2019; Tiryaki ve Karaca,
2018; Ozsahin, 2013; Ozkan ve Tarhan, 2012; Fernandez ve Lutz, 2010) ile belirlenmistir.

Havzaya ait egim haritas1 Sekil 11

ile gosterilmistir. Egim faktorii kendi

icerisinde, cok diisiik riskten baglayarak cok yiiksek riske kadar bes sinifa ayrilmistir ve

olusturulan egim haritast 0-3,3-10, 10-25, 25-50, >50 araliklarin1 icermektedir. Egim

haritasina goére egimin diisiik oldugu yerlerde tarim arazileri ve nehir yatagi

bulunurken egimin daha yiiksek oldugu yerler ormanlik alanlar1 icermektedir.
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Sekil 11. Karamenderes Havzas1 egim haritasi

Baki, giinesten alinan 1s1 enerjisi miktarin1 etkilemesi sebebi ile buharlagma,
yogusma, tutulan veya kaybolan su miktarini1 etkiler (Tiryaki ve Karaca, 2018). Giineye
bakan yamaclarda evapotranspirasyon oraninin fazla olmas1 bu bolgelerde bitki ortiisiiniin
seyrek goriinmesine sebep olmaktadir (Oguz vd., 2016). Seyrek bitki Ortiisii iceren giineye
bakan yamaglarda yiizeysel akis daha fazladir. Ek olarak diiz ve diize yakin olan yerler
eriyen kar sular1 ve yagmur sularinin birikmesi nedeniyle sel ve tagkinafeti bakimindan daha
riskli kabul edilmektedir (Dolek, 2015). Calismada baki faktorii diiz ve diize yakin alanlar,
dogu-bati, kuzeyli bakilar ve giineyli bakilar olmak iizere 4 smifta incelenmistir (Mind’je
vd., 2019; Tiryaki ve Karaca, 2018; Yilmaz vd., 2017; Oguz vd., 2016; Toprak, 2015;
Délek, 2013; Ozsahin, 2013; Akar ve Maktav, 2008). Calisma alaninin baki haritas1 Sekil
12°de gosterilmistir. Havzanin kuzey batisinda tarim arazileri ve yerlesimler yogun
miktarda bulunmaktadir. Dogu ve bat1 bolgeleri genellikle ormanlik alanlar ile kapliyken

havzanin giineyinde cayir ¢imen sinifi daha fazla alan kaplamaktadir
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Sekil 12. Karamenderes Havzasi baki haritasi

Yiikseklik faktorii yagislarin belli alanlarda toplanmasi agisindan sel ve taskinlarin
olusumunda kritik rol oynamaktadir (Rahmati vd., 2015; Gorcelioglu, 2003). Calisma
icerisinde yiikseklik degerleri ve araliklar literatiir incelemeleri (Tanriverdi, 2019; Selguk
vd., 2016; Rahmati vd., 2015; Ogato vd., 2020; Msabi ve Makonyo, 2021) dikkate
alinarak 0-161, 161-319, 319-536, 536-899 ve 899-1767 metre olacak sekilde

siiflandirilmigtir ve Sekil 13 ile gosterilmistir.
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Sekil 13. Karamenderes Havzasi yiikseklik haritasi

4.1.3. Akarsuya Mesafe

Sel ve taskinlarin etkileyecegi bolgelerde akarsuya mesafe faktorii kritik rol
oynamaktadir (Rahmati vd., 2016). Literatiire gore (Hoque vd., 2019; Romdani vd., 2018;
Tokgozlii ve Ozkan, 2018; Kabange vd., 2017; Franci vd., 2016; Rahmati vd., 2016; Selguk
vd., 2016). Akarsuya yakin bolgelerde sel ve taskinlarin yikict etkileri ¢ok daha fazla
goriilmektedir. Bununla birlikte sivilarin hareketi yiiksek basingtan alcak basinca dogrudur.
Diisiik basing olan alanlara gelince sivinin akisinda hizlanma gergeklesir bu nedenle akarsu
kollarinin birlestigi yerlerde birden fazla kol ayni akimda birlestigi icin sel ve taskin riski
artar (Dernek, 2012). Calismada kullanilan akarsuya mesafe katmaninin elde edilmesi i¢in
oncelikle SYM kullanilarak akarsular belirlenmis ve Sekil 14 ile bu asamalar
gosterilmistir. Akarsu yatagi ortalama 50 m olarak hesaplanmistir. Bu sebeple ¢alismada
kullanilan ve Sekil 15’te belirtilen akarsuya uzaklik haritas1 50, 100, 200, 500 ve 1000 metre
araliklarim1 icermektedir. ilk sinif olan 50 m’de, tampon bolge nehir yataginin orta

noktasindan basladigi i¢in 25 m’lik alan aslinda nehir yatag: icerisinde kalmaktadir.
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Sekil 14. Calisma alanina ait akarsularin ¢ikarilmasi, akis sirasi
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Sekil 15. Karamenderes Havzas1 akarsuya mesafe haritast

4.1.4. Arazi kullanim ve Ortiisii

Arazi kullanimi ve Ortiisii, suyun ylizeyel akisi acisindan sel ve taskin olusumunu
dolayli olarak etkiler (Tanriverdi, 2019). Beton ve asfaltlanmis alanlar suyun yer altina
sizma miktarin biiyiik dlciide etkileyecegi icin sel ve tagskinlarin olusumu ve yikici etkileri
acisindan yapay alanlar yiiksek riskli kabul edilmektedir (Hammami vd., 2019). Ormanlik
alanlarda agaclarin toprakta kanallar agmasi ve yagislarin acilan bu kanallara isleyerek
akiferlerde birikmesi sonucunda yagislarin belli bir miktar1 yeralti suyuna karisti1 i¢in
akisa gecen su miktar1 azalir bu durum sel ve tagkinlarin olusumu agisindan riski diisiiriir
(Onsoy, 2008). Tarim bitkilerinin ise agaglar ile kiyaslaninca koklerinin zayif ve daha ¢ok
topragin iist tabakasinda kalmasi sel ve taskinlar acisindan riski artirmaktadir (Tonbul ve
Sunkar, 2011). Calismada ayrintili AKO, 17 Nisan 2020 tarihli Sentinel 2-A uydu
goriintlisti  kullanilarak piksel tabanli siiflandirma yontemlerinden Destek Vektor
Makinalari egitimli siniflandirma teknigi ile olusturulmustur. Calisma alani su, tarim alani,
orman, ¢ayir-¢imen, bos arazi, yapay alanlar ve toprak yol olmak iizere toplam 7 sinifta
incelenmis olup Sekil 16 ile gosterilmistir (Msabi ve Makonya, 2021; Hammami vd., 2019;
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Lintang ve Pandianga, 2019; Tanriverdi, 2019; Tokgozlii ve Ozkan, 2018; Franci vd.,
2016; Ozsahin, 2013).

Arazi kullanmi
B su otieleri
:I Tarim alanian
- Orman
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- Bos arazi

- Yapay arazi ; 10 5 o 10 Km
I
- Taprak yol

Sekil 16. Caligsma alanmin ayrintili AKO haritas

AKO haritasma goére calisma bolgesinde en genis alam %44,59 ile ormanlar
kaplamaktadir. AKO’niin ikinci grubu %21,50 ile ¢ayir ¢imen alanlaridir. Tagkin riski
bakimindan en yiiksek riske sahip arazi sinifi olan tarim arazileri havzanin %?20,68 ini
kaplamaktadir. Calima alaninin %9,61°1 bos arazidir. Caligma alaninin geriye kalan
siiflart sirasiyla, yapay alanlar %2,64 su %0,49 ve toprak alanlar %0,49’dur. Oransal

dagilimu verilen AKO simiflarinin Tablo 8’de havzadaki alansal dagilimi verilmistir.
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Tablo 8. AKO siniflarmin havzadaki alansal dagilimi

AKO simiflari

AKO siniflar1 havzadaki alansal dagilimi (ha)

Orman

89296,52

Cayi1r cimen 43055,67
Tarim alanlari 41402,44
Bos arazi 19236
Yapay alanlar 5291,02
Su 988,27
Toprak alanlar 981,69

Smiflandirma  goriintiisiiniin - dogrulugunda 210 adet yer kontrol noktasi

kullanilmustir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden rastgele ve homojen bir dagilim

icerisinde secilen dogruluk kontrol noktalar1 17.04.2020 tarihli Sentinel 2-A uydu

goriintiisii tizerinde Sekil 19°da gosterilmistir. Arazi kullanimina ait siniflandirmanin

dogrulugu sirasiyla Kappa katsayis1 ve genel dogruluk istatistiksel metrikleri ile

degerlendirilmistir. Simiflandirmaya ait genel dogruluk %90, Kappa katsayis1 0,88’tir.

Arazi ortiisii siniflart ve dogruluk degerlendirmesi amaciyla olusturulan ve bu siniflara

karsilik gelen yer kontrol noktalarindan elde edilen hata matrisi Tablo 14’de verilmistir.

RGB
- Red: Band_4
IZJ Green: Band_3

- Biue: Band 2

4 Su kitieleri
Tanm arazileri
Orman
Gayir-gimen
Bos arazi

Yapay alanlar

| N

Toprak yol

Dogruluk konrol noktalar g

10 5 0 10 Km

Sekil 17. AKO Dogruluk kontrol noktalar
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Tablo 14. 17/04/2020 Sentinel 2-A goriintiisii dogruluk analizi sonuglari(a,b)

(a)
Siuflar Su Tarim Orman | Cayir ¢cimen | Bos arazi Yapay Toprak yol | Toplam
Alanlar
Su 30 30
Tarim 30 30
Orman 30 30
Cayir- 2 1 27 30
Bos arazi 6 2 2 20 30
Yapay 2 1 27 30
Toprak yol 6 1 23 30
Toplam 30 38 37 31 24 27 23 210
(b)

Siiflar Uretici dogrulugu Kullanict dogrulugu
Su kiitleleri 100 100
Tarim 78,94 100
Orman 81,08 100
Cayir-cimen 87,09 90
Bos arazi 91,66 73,33
Yapay alanlar 100 90
Toprak yol 100 76,66

Kappa katsayisi 0,88

Toplam Dogruluk (%) 90
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4.1.5. Jeolojik Geg¢irimlilik

Litoloji, sel ve taskinlarin ortaya ¢ikmasinda yiizeysel akisi etkilemesi sebebi
dolayli bir etkiye sahiptir (Sel¢uk vd., 2016). Calismada bolgeye ait jeolojik birimlerin
siniflandirilmasinda jeoloji raporlart kullanilmistir. Calisma sonucunda bolge gecirimlilik
durumuna gore, gecirimli, yar1 gecirimli, cok az gecirimli ve gecirimsiz olmak iizere 4 sinifta

incelenmistir ve harita gosterimi Sekil 17 ile yapilmstir.

Gecirimlilik haritasinin olusturulmasinda kullanilan, MTA elde edilen 1/100.000
Olcekli vektor jeoloji haritasimin 116, 117, H16 ve H17 paftalart birlestirilmis ve havza
sinirina gore kesilmistir. Olusturulan jeoloji haritas1 sekil 17 ile gosterilmistir. Jeoloji

haritas1 ve jeoloji raporlari kullanilarak olusturulan gecirimlilik haritast Sekil 18 ile

gosterilmistir.
N
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Sekil 18. Karamenderes Havzasi jeoloji haritast
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Sekil 19. Karamenderes havzasi gegirimlilik haritasi

4.2 Kriterlerin Agirhiklarimin Degerlendirilmesi

Calismada parametrelerin  agirhik degerleri ge¢cmis sel ve taskin olaylarinin
incelenmesi ve literatiir taramas1 sonucunda belirlenmistir. Olciit katmanlarina uygulanan
AHS’de ol¢iit katmanlarinin agirlik degerleri Tablo 9’da gosterilmistir. Siire¢ icerisinde
normalize edilmis matris ve Oncelik vektorii Tablo 10 ile gosterilmistir. Tutarlilik
islemlerini yapilabilmesi i¢in D siitun vektorii elde edilmistir (Tablo 11). Lamda degeri D
stitun vektoriiniin oncelik vektoriine oraninin ortalamasi alinarak hesaplanmis olup Tablo
12 ile gosterilmistir. Her bir faktoriin i¢ tutarliligi yine AHS ile belirlenmis ve faktorler
kendi icinde tutarli bulunmustur. Yapilan tutarlilik hesaplamalari sonucunda verilen agirhik
degerlerinin tutarliligi CI 0,061°dir. Saaty (1980)’e gore hesaplama sonucu 0,10’dan kiigiik
ise karsilastirma matrisi tutarlidir. Bu durum calismada kullanilan parametrelerin agirlik

degerlerinin tutarli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 9. Olgiit katmanlarmin agirlik degerleri

) 5 Arazi ) Akarsuya
Kriter Yagis | Egim Yiikseklik | Baki Litoloji
Kullanimi Uzaklik
Yagis 1 3 5 4 7 2 6
Egim 1/3 1 4 2 5 1/4 4
Arazi Kullanimi| 1/5 1/4 1 1/3 4 1/5 2
Yiikseklik 1/4 1/2 3 1 4 1/5 2
Baki 1/7 1/5 1/4 1/4 1 1/7 1/3
Akarsuya 172 4 5 5 7 1 6
Uzaklik
Litoloji 1/6 1/4 1/2 1/2 3 1/6 1
Tablo 10. Normalize edilmis matris ve oncelik vektorii
Yagis | Egim | Arazi Yiikseklik | Baki | Akarsuya | Ljgloji | Oncelik
Kullanim Uzaklik Vektorii
Yagis 0.39 0.33 0.27 0.31 023 | 051 0.28 0.33
Egim 0.13 0.11 0.21 0.15 0.16 | 0.06 0.19 0.15
Arazi 008 | 003 | 005 0.02 0.13 | 005 0.09 0.06
Kullanimi
Yiikseklik |0.10 0.05 0.16 0.08 0.13 | 0.05 0.09 0.09
Baki 0.05 0.02 0.01 0.02 0.03 | 0.04 0.02 0.03
Akarsuya |19 | 043 | 027 0.38 023 | 025 0.28 0.29
Uzaklik
Litoloji 0.06 0.03 0.03 0.04 0.10 | 0.04 0.05 0.05
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Tablo 11. D siitun vektoriiniin elde edilmesi

agis [Egim Arazi | irceklik  [Baki [KASUYR I 4iopoqi | Oneelik D Siitun
Kullanimi Uzaklik Vektorii | Vektorii
Yags 1 |3 |5 4 7 |2 6 033 | 253
Egim 31 |4 2 5 |14 4 0.15 111
Arazi kullanimi 1/5 1/4 1 1/3 4 1/5 2 0.06 0.46
Yiikseklik 14 |12 |3 1 4 |15 2 009 | 071
Baki 7 | 15 | 14 1/4 1 |17 13 | 003 | 020
Akarsuya 12 a4 |s 5 7 |1 6 029 | 232
uzaklik
Litoloji 6 | 174 | 112 12 3| 16 1 005 | 035

Tablo 12. Lamda degerinin elde edilmesi (a/b=c , Coralama=Lamda)

D Siitun Vektorii (a) Oncelik Vektorii (b) Ei (c)
2.53 0.33 7.72
1.11 0.15 7.64
0.46 0.06 7.11
0.71 0.09 7.52
0.20 0.03 7.29
2.32 0.29 7.96
0.35 0.05 7.17
Lamda 7.48

Yapilan son islem tutarlilik islemi olup verilen degerler CI=0.061
tutarlilik sonucu ile tutarli bulunmustur.

4.2.1. Alt Kriterlerin Agirhiklandirilmasi ve Siralanmasi

Sel ve taskin risk analizi i¢in ele alinan her bir faktoriin 6nem derecesi belirlenirken
literatiir arastirilarak tarihi tagkinlar incelendikten sonra AHS yontemine basvurulmustur.

Ana faktorlerin onem derecesi ¢ikarilmadan once ele alinan her faktoriin alt unsurlarinin
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kendi icinde i¢ tutarliligr hesaplanmis ve agirlik degeri Onerilmistir (Tablo 13). Alt kriter
agirlik degerli hesaplanirken once her kriterin alt kriterlerine AHS uygulanmistir buradan
elde edilen O ve 1 arasinda bulunan agirlik degerlerinin 10’luk sistemdeki karsiliklar1 alt
unsurlarin onerilen agirlik degeri olarak kullanilmistir (Tablo 13). Agirlik degerleri onluk
puanlamaya aktarilirken her kriter i¢in kendi icerisinde en riskli sinifina 10 agirlik degeri

verilerek diger degerler i¢in oran orant1 yapilmigtir.
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Tablo 13. Parametrelerin alt unsurlarinin agirlik degerleri

Faktor

Etki alani

Onerilen agirlik

Oran

Yagis
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0,33

Yogun

5
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(O8]
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Cok diisiik
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)

0,29
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4.3. Yillik Sel ve Taskin Risk Analizi

AHS sonucu belirlenen agirlik degerlerinin CBS ortaminda kullanilmasiyla elde
edilen sel ve taskin risk haritasinda havzanin giiney ve bati1 bolgeleri ile akarsuya yakin

alanlarinda yiiksek risk bulundugu tespit edilmistir. Elde edilen genel risk haritasinda yagis
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kriteri uzun yillar aylik toplamin yillik ortalamasi verilerinin RBF yontemi uygulanarak
elde edilmistir (Sekil 20). Risk dagilimi AHS sonucu en yiiksek agirlik degeri yagis

kriterinde oldugu icin agirlikli olarak yagisa gore sekillenmistir.

Havzanin giiney ve bat1 kesimleri litolojik olarak ¢ok az gecirimlidir. Bu bolgelerde
egim nispeten fazla olmasina ragmen Kazdagilari’ndan akisa gecen yagmur ve eriyen kar
sular1 sebebiyle risk altinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte yagislarin yil icerisinde
Yenice bolgesinde fazla olmasi topografyasi ¢anak seklinde olan havzanin batisinda riski

artirmaktadir.

Yillik taskin risk analizi
B Risksiz

I Az riskii

[ 1 riski

[ vaksek risk ) 10 5 0 10 Km
I Gok yoksek sk I

Sekil 20. Yillik sel ve tagkin risk haritast

4.4. Aylik Sel ve Taskin Risk Analizi

Risk haritalarinda kis aylarinda (Sekil 21) bolgenin giiney kesimlerinin yiiksek risk
icerdigi goriilmektedir. Bunun en biiyilk sebebi olarak havzanin bu bdlgesinin diisiik
yiikseklige sahip olmast ve bu aylarda Ayvacik bodlgesinde artan yagislarin bu bolgede

toplanmasi olarak gosterilebilir. Ayrica Kazdaglari’ndan akisa gecen yagmur sularinin ¢ok
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az gecirimli litolojik yapida olan Giineybatida toplanmas1 sebebi ile havzanin bu bolgesi

Ocak’ta riskli bulunmustur.

[lkbaharin basinda, yagislar kis oOzelligi gostermeye devam ederek havzanin
giineyinde yogun miktarda gerceklesmistir (Sekil 22). Bu durum Mart’ta havzanin
giineyinin yiiksek risk altinda olmasina sebep olmustur. Nisan ve Mayis’ta ozellikle
Yenice’deki yagislarin artisina bagl olarak riskin bati bolgelerine gectigi goriilmektedir.
Mayista havalarin 1sinmasiyla beraber yagislarin i¢ bolgelere tasinmasi sonucunda

Bayramic bolgesinde riskin yliksek oldugu goriilmektedir.

Sonbaharda (Sekil 24) yagislarin diizensizliginden kaynakli olarak risk belirli
alanlarda olmaktan ziyade havza icinde dagilim gostermektedir. Ayn1 zamanda yagislarin

kis ozelliklerine gecis yapmasindan dolay riskin giineye dogru kaydigi goriilmektedir

Yaz aylarina (Sekil 23) bakildiginda bolgenin 6zellikle bat1 kesimleri yiiksek risk
altindadir. Bunun en Onemli sebebi o bolgede topografyanin canak seklinde olmasi ve
gecirimliligin diisiik olmasidir. Ayrica denizden gelen nemli havanin karalarin neden
oldugu siirtiinmeden dolay1 ve yiikseltinin artmasindan dolay1 diklemesine bulut olusumu

ve yagislar sel ve tagkin riskini arttirmaktadir.

Calisma alanina ait sel ve taskin risk haritalar1 incelendiginde, her ay i¢in ortak
olarak ¢ok yiiksek risk iceren alanlarin akarsuya yakin bolgeler oldugu goriilmektedir.
Havzay1 boydan boya kaplayan Karamenderes Nehir yatagi havzanin en diisiik egime sahip
bolgesinde bulunmaktadir. Nehir yatagi etrafinda yogun tarim arazisi ile birlikte beton ve

asfaltla kapl yapay alanlar bulunmaktadir ve bu da riski arttirmaktadir.

Olusturulan haritalarda her ay icin riskin alansal (ha) dagilimi Tablo 15°te
gosterilmis olup grafiksel gosterimi Sekil 25 ile belirtilmistir. Buna gore ¢ok yiiksek risk

en az Ocak’ta en fazla Temmuz’da; yiiksek risk en ¢cok Ocak’ta goriilmektedir.

Cok yiiksek riskli alanlar kis aylarindan yazin ortasina Temmuz ayina kadar artig
gostermektedir. Temmuz en fazla cok yiiksek risk alanina sahiptir. Ardinda Agustos ay1 ile
beraber cok yiiksek risk azalmaktadir yagisli donemin baglamasi ile birlikte tekrar artig
gostermektedir. Yiiksek risk sinifi ise Ocak ayinda en fazladir. Ardindan ani bir azalma ve
Temmuz ayina kadar tekrar yiiksek risk sinif1 alanlarinda artis olur. Sonrasinda ¢ok yiiksek

riskli alanlardaki davranis tekrar eder.
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Riskli alanlar Mayis’tan sonra artis gostererek yaz sonuna kadar fazla alan
kaplamaktadir. Sonbahar kis aylarinda yagish donem ile birlikte riskli alanlar yerini yiiksek

ve ¢ok yiiksek riske birakmaktadir.

Az riskli alanlar kisin baslangicinda artis gosterirken ortalarinda ve yaza dogru

yerini daha ¢ok risksiz sinifa birakmaktadir.

Risksiz alanlar Subat ve Mart’ta en genis alan1 kaplarken Ocak ve Temmuz’da

riskli alanlar artmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde kis aylarindan yaza dogru ani ve yiiksek
yagislarin etkisi ile riskin artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica sonbahar ile baslayan
yagisli donem ve mevsim gecislerindeki ani ve siddetli yagislar sel ve taskin riskini

arttirmaktadir.
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Sekil 21. Kis aylari sel ve tagkin risk haritalar
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Sekil 22. ilkbahar aylar1 sel ve tagkin risk haritalart
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Sekil 23. Yaz aylan sel ve tagkin risk haritalari
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Sekil 24. Sonbahar aylar sel ve tagkin risk haritalar
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Tablo 14.

Sel ve tagkin riskinin alansal daglimi

Cok yiiksek risk (ha) | Yiiksek risk (ha) | Riskli (ha) Az riskli (ha) Risksiz (ha)
Ocak 2916,63 38761,18 65334,61 57101,19 34126,39
Subat 3822,74 9826,4 36783,6 57648,2 901244
Mart 4090,086 10972,34 38678,19 59536,42 85130,42
Nisan 5681,81 24884,01 65447,71 80530,99 21682,69
Mayis 5272,68 25677,83 4235091 63407,22 61518,4
Haziran 6230,9 28167,16 43721,26 71454,13 48653,69
Temmuz | 7830,9 38340,76 60658,15 51910,7 39165,18
Agustos | 3007,48 19018,33 5979147 56083,05 60327,7
Eyliil 6695,4 34951,74 51959,53 62989,65 41631,7
Ekim 6946,66 12510,27 47260,19 69437,53 62073,13
Kasim 5785,9 21115,02 45526,73 70116,26 55682,6
Aralik 4201,47 11219,67 40727,21 70517,63 71560,88
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Sekil 25. Aylik sel ve tagkin risk dagilimi
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4.6. Ge¢mis Taskinlarla Dogruluk Analizi

Calisma sonucunda; Ocak 2016 tagskin doneminde (Sekil 26 (a)) Karamenderes
Havzasinin %30,37’si (60209,89 ha) az riskli, %28,88’1 (57244,99 ha) riskli, %24,03’ii
(47643,3 ha) risksiz, %11,04’1i (21892,9 ha) yiiksek riskli ve %5,67’si (11248,1 ha) ¢ok
yiiksek riskli bulunmustur. Meydana gelen taskinda yerel basindan edilen bilgiye gore
(URL 1), havzanin Giineydogusunda bulunan Evciler karayolu, Serhat Koyii ve Yassibag

Koyiiarasindaki yol sular altinda kalmistir.

Temmuz 2017 taskin doneminde (Sekil 26 (b)) Karamenderes havzasinin %39,11°1
(77520,41 ha) az riskli, %27,06’s1 (53633,65 ha) riskli, %21,76’s1 (43141,77 ha) risksiz,
%9,67 (19178,58 ha) yiiksek riskli ve %2,40’1 (4755,258 ha) cok yiiksek riskli
bulunmustur. Yerel basina gore (URL 2), Bayramic’te meydana gelen yagislar ilcede sele

neden olmustur.

Subat 2018’de meydana gelmis olan taskinda (Sekil 26 (c)) Karamenderes
Havzasimin %33,3’ii (66075,04 ha) risksiz, %31,21°1 (61865,59 ha) az riskli, %20,60’1
(40845,07 ha) riskli, %11,63’1 (23059,57 ha) yiiksek riskli ve %3,22’si (6384,171ha) ¢ok
yiiksek riskli bulunmustur. Calisma sonucunda CBS ortaminda iiretilen, Canakkale
Karamenderes Havzasinin Ocak 2016, Temmuz 2017 ve Subat 2018 taskin donemi risk
haritalarinin, yerel basina (URL 3), gore taskindan etkilenen bolgeler ile oOrtiistiigii
goriilmektedir. Sel ve tagskin duyarlilik haritalar incelendiginde, riskin alansal degisiminde

baskin olan faktoriin yagis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 26. Ocak 2016 taskin risk haritast (a), Temmuz 2017
taskin risk haritasi (b), Subat2018 taskin risk haritasi (c)

4.7. Nehir Yatagindaki Su Varhgimin Degisimi

Calismanin bu boliimiinde gosterilen iki tagkinin Oncesi ve sonrast NDWI
gorlintiilerinden nehir yatagindaki su varligi ortaya konmustur. Olusturulan NDWI
goriintiileri ve Karamenderes nehir yataginin sayisallastirilan en genis sinirlart Sekil 27 de
gosterilmistir. Karamenderes nehir yatagi en genis sinirlarinda 3,368724 km?*'dir.

18.07.2017 tarthinde meydana gelen tagkin oncesi 2.07.2017 tarihine ait NDWTI goriintiisii
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kullanilmis ve nehir yatagindaki su 0,299685 km? olarak hesaplanmustir. Taskin sonrasi
nehir yatagindaki su varligim hesaplamak icin 22.07.2017 tarithli NDWI goriintiisii
kullanilmis ve 0,821869 km? alan su ile kapli bulunmustur. 2017 yilinda meydana gelmis
tagkin sonrasinda nehirdeki su varliginda %63,53 bir artis gdzlenmistir.

28.02.2018 tarihinde gerceklesen tagkin oncesi 7.02.2018, taskin sonras1 4.03.2018
tarihli NDWI goriintiileri kullanilmistir. Hesaplanan verilere gore taskin Oncesinde
0,524631 km? olan su varlig1 tagkin sonrasinda 1,418612 km? ye yiikselerek %63,01 artis

gostermigstir. Nehir yatagindaki su varligi alansal olarak Tablo 16’da belirtilmistir.

I o207 2017
[ Havza sinin

B 22072017

—— [ Havea simin

¥

jeres nehir yatag:

I o: 032018
[ vaasnn

I o7 oz 2018
[ Havzasmin

Sekil 27. 2017 tagskin oncesi (a) nehir yatagi, 2017 taskin sonrasi (b) nehir yatagi,

Karamenderes nehir yatagi (c), 2018 taskin 6ncesi (d) nehir yatagi, 2018 taskin sonrasi (e)

nehir yatagi

Tablo 15. Tagkin 6ncesi ve sonrasi nehir yatag: alani

Tarih Alan (km?)
2.07.2017 0,299685
22.07.2017 0,821869
7.02.2018 0,524631
4.03.2018 1,418612
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BESINCi BOLUM

SONUC VE ONERILER

Meteorolojik kokenli dogal afetlerden biri olan sel ve tagkinlar, iklim degisikligi,
diizensiz kentlesme ve yeterli olmayan altyapi nedeniyle son yillarda artis gostermektedir.
Bu calismada Canakkale ili sinirlarinda bulunan Karamenderes Havzasindaki sel ve taskin
tehlikesi altinda olan bolgelerin tespiti icin CKKVY’den biri olan AHS kullanilmustir.
AHS’de kullanilan parametreler; litoloji, yagis, e8im, baki, yiikseklik, akarsu agina
uzaklik, AKO olarak belirlenmistir. Uygulama CBS ortaminda gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda ulasilan sonuglar asagidaki gibidir;

. Sel ve taskin riski bakimindan diisiik duyarliliga sahip alanlar yogunlukla
ormanlik bolgeler olmakla birlikte riskli alanlarda tarim arazileri ve yapay alanlar oldugu
goriilmektedir. Ancak calismada birden ¢ok faktdre gore risk haritalamasi yapildigr goz
ontinde bulundurulursa ormanlik alanlarin yogun miktarda bulundugu havzanin giineybati
bolgesi topografyanin canak seklide olmasi ve gecirimliligin diisiik olmasi sebebiyle genel

olarak riskli bulunmustur.

. Havzanin giiney ve bati bolgelerinde c¢ok az gecirimli litolojik yap1
bulunmasi ayrica yagislarin yil icgerisinde o6zellikle kis aylarinda Ayvacik ve Yenice
bolgelerinde yogun miktarda gerceklesmesi bu bolgelerde sel ve taskin riskinin artmasinin

en temel sebeplerinden biridir.

. Calisma alaninda yagis rejimi diizenli olup riskli alanlar kis aylarindan
baslayarak diizenli degisim gostermektedir. Kis aylarinda yogunlukla giineyde olan risk
yaza dogru batiya kaymakta ve daha sonra tekrar giineye dogru donmektedir. Sel ve tagskin
riski genel olarak kis ortasinda sistem yagislar ile yiiksek, bahar sonu ve yaz aylarinda risk
ani ve siddetli yapislarla yiiksek ve yagishi doneme gecis olan sonbaharda tekrar yiiksek

oldugu goriilmektedir.

. Havzay1 boydan boya kaplayan Karamenderes nehrinin bircok mevsimlik
akarsu koluna sahiptir. Nehir yatag: etrafinda ve akarsu kollarinin birlestigi noktalarda sel

ve taskin duyarliliginin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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. NDWI goriintiileri ile yapilan dogruluk analizine ve ge¢mis tagskin analizine

gore yagislar sel ve tagkin olusumunda en belirleyici parametredir.

. Calisma alani tagkin riski bakimindan duyarli bir bolge olmakla beraber
meydana gelen taskinlardan tarim alanlarn  ve yerlesimler O©Onemli Olgiide
etkilenebilmektedir. Ozellikle riskin yiiksek oldugu Karamenderes Nehri etrafinda yogun
miktarda tarim arazisi bulunmaktadir. Bu bolgelerde meydana gelen tasmalar sonucunda
tarim alanlarinin sular altinda kalmis oldugu bilinmektedir. Ileride meydana gelebilecek sel
ve tagkinlarda yine zarar gorebilecegi calisma sonucunda ortaya konustur. Nehir yatagi

etrafinda alinacak 6nlemlerin olusabilecek zarar1 en aza indirmesi beklenilebilmektedir.

CBS ortaminda gergeklestirilen uzaktan algilama, meteoroloji, jeoloji gibi farkl
kaynaklardan verilerin bir arada degerlendirildigi bir CKKVY uygulamasini iceren bu
calisma ve tiirevleri sel ve taskin afetinin yasandigir bolgeler i¢in ekonomi, zaman ve
isgiicinden tasarruf saglamaktadir. Yapilan calisma ile Canakkale Karamenderes
Havzasi’nda sel ve taskin riskinin yiiksek oldugu belirlenmistir ve gecmis olaylarla da
dogrulanmisgtir. Sel ve taskin afetine karsi hazirlik asamasi kapsaminda bu calismada
olusturulan sel ve tagkin duyarlilik haritalar ilgili kurumlar tarafindan kullanilabilir. Aym
zamanda Risk haritalar1 planlamada ve miidahalede zamandan kazandirip ve is yiikiiniin
hafifletilmesine olanak saglayacaktir. Risk haritalar ile yapilacak dogru ve etkili miidahale
sonucu daha az insanin sel ve taskin afetinden direkt veya dolayli olarak zarar gérmesi
engellenebilir. Ayrica sehir ve bolge planlama agisindan riskli alanlarda bulunan yerlesim
yerlerinin, tesislerin ve tarim arazilerinin belirlenmesi ve planlamaya yonelik Oneriler

sunulmasi olasi1 zararlart azaltacak ve sosyoekonomik agidan katki saglayacaktir.
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