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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugun “Akarsu Havzalarim1 Modellenmesinde Cbs
Yazilmlarinin Kullanilmas1” baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere
aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigimi ve yararlandigim
biitiin kaynaklarin hem metin i¢inde hem de kaynakcada yontemine uygun bigimde

gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AKARSU HAVZALARINI MODELLENMESINDE CBS YAZILIMLARININ
KULLANILMASI

Furkan FIRAT
Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
60 + vii sayfa
2019
Danisman: Dog. Dr. O. Faruk DURSUN

Taskinlar, 6nemli can kayiplarina neden olabilen dogal afetlerden biridir. Taskin
alanlarindaki yerlesimlerin biiylimesi, hatali arazi kullanimi1 ve iklim degisikligi gibi
nedenler taskinlarin olumsuz etkilerinin artmasma Sebep olmaktadir. Giiniimiizde,
dogal afetlerin risk analizi ve tagskin alanlarinin belirlenmesi Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) sayesinde daha kolay ve hassas bir bi¢imde yapilabilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda, calisma alami olarak Tohma havzasi secilmistir. Calismanin
birinci agamasinda ArcGIS yazilimi kullanilarak Tohma havzasinin bazi havza
parametreleri (yagis, egim, baki, toprak, jeoloji, arazi kullanimi ve akarsuya uzaklik)
belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise Cok Kriterli Karar Verme Y Ontemleri
(CKKV)’nden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile Bulanik Mantik Hiyerarsi
Yontemi (BAHP) yontemleri kullanilarak tagkin risk haritalari olusturulmustur. Her
iki yontemde havza parametrelerinin agirlik ortalamalarinin ve havzanin tagkin risk
haritalarinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma alaninda, yiiksekten
alcaga dogru olmak iizere taskin risk bolgeleri siniflandirilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Havza, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), Bulanik Mantik Hiyerarsi Yontemi (BAHP)



ABSTRACT

Master Thesis
USING GIS SOFTWARE FOR MODELING STREAM BASINS
Furkan FIRAT

Inonu University
Institute of Science and Technology
Department of Civil Engineering
60 + vii pages
2019
Supervisor: Assoc. Prof. O. Faruk DURSUN

Floods are one of the natural disasters that can cause significant loss of life. The growth
of settlements in flood areas, faulty land use and climate change causes the negative
effects of floods to increase. Today, the risk analysis of natural disasters and
determination of flood areas can be made more easily and precisely thanks to
Geographical Information Systems (GIS).

In this thesis, Tohma basin was chosen as the study area. In the first stage of the study,
some basin parameters (precipitation, slope, view, soil, geology, land use and distance
to rivers) of Tohma basin were determined using ArcGIS software. In the second stage
of the study, Flood risk maps were created by using Analytical Hierarchy Process
(AHP) and Fuzzy Logic Hierarchy Method (BAHP) methods from Multi Criteria
Decision Making Methods (MDMM). In both methods, it was observed that the mean
weight of basin parameters and the flood risk maps of the basin were close to each
other. In addition, flood risk zones were classified in the study area, from high to low.

KEYWORDS: Basin, Geographical Information Systems (GIS), Analytical
Hierarchy Process (AHP), Fuzzy Logic Hierarchy Method (BAHP), MDMM
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1. GIRIS

Su, insan yasaminin merkezinde oldugu i¢in, su statiisiindeki degisimin insan varligina
etkileri oldugu agiktir. Insan uygarliklarmin gelistigi baslica nehir sistemlerinin
kiyisindaydi. Birgok uygarlik su kitlig1 (kuraklik) veya taskin nedeniyle yok olmustur.
Bir anlamda, suyun tiiketici kullanim1 ve tagkinlarin ve kurakliklarin yonetimi, eskiden
beri goktan yoksun kaldi. Giinlimiiziin kalkinmasi ve yagam tarzi, yalnizca su kullanim
seklini degil ayn1 zamanda suyun niteligini de degistirme potansiyeline sahiptir ve bu
genellikle demografik degisim, kentlesme, sanayilesme ve suyun kirlenmesi nedeniyle

olur.

Hidroloji, gezegende suyun zamansal ve mekansal dagilimini inceleyen bilimdir. Su
akisi, karmasik olaylardan kaynaklanmaktadir ve gilines ¢evrimleri ve hidrosfer,
atmosfer etkilesimleri gibi kiiresel olarak baskin degisikliklerin yagis ve buharlagsma

gibi yerel 6l¢cek fizigine entegrasyonuna baglidir.

Artan dogal afetler, Avrupa Komisyonu'na (EC) ve Avrupa Birligi'ne Uye Devletlere
(AB), cevre ve vatandaslarin korunmasi i¢in dogal afetlerin 6nemini gostermektedir.
Ortalama yagis ve asir1 yagis olaylarindaki bir artisin giiclii bir bilimsel kanit1 vardir,
bu da asin taskin olaylarinin daha sik olabilecegi anlamina gelir (Kundzewicz ve
Schellnhuber 2004). Nitekim Avrupa’da taskina maruz kalma riskinin yani sira tagkin
giivenlik a¢i1g1 da artmaktadir. Bu iki faktoriin artmasinin nedeni, taskina egilimli

alanlara giren niifusa ve imara acilan alanlardan kaynaklanir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi 6zelliklerin dijital harita gosterimleridir. Her
mekansal 6zellik, bilgi iceren sekmeli verilere baglanir. Su kaynaklari i¢in bu
ozellikler istasyonlari, drenaj demirlerini, akintilari, yiizey ylikselmelerini vb. temsil
eder. Arastirmacilari ve yazilim gelistiricilerini, ticari veya acgik kaynakli uygulamalar
yoluyla mevcut olan karmagsik araglart tasarlamaya zorlar. CBS, pratik
mihendislikteki kullanimlarmi artirarak haritalama ve hesaplama smirlamalarini

onemli 6l¢iide azaltmistir (Gonzalo Espinoza, 2012).

Son yillarda, bilisim teknolojileri ¢arpict bir sekilde gelistirildi ve problem ¢6zmede
modern bir yaklasim olusturdu. Bunlarin arasinda, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) dikkat



¢ekmeye bagladi. CBS, her tiirlii cografi mekansal veriyi yakalamak, depolamak,
islemek, analiz etmek, yonetmek ve sonugta sunmak i¢in tasarlanmais bir sistemdir. En
basit ifadeyle, CBS haritacilik, istatistiksel analiz ve veri tabani teknolojisinin
birlesmesidir (Foote ve Lynch, 2009).

Bir arag olarak, CBS, yerel, bolgesel, ulusal ve hatta kiiresel 6l¢ekte su kalitesi, yeralti
suyu hareketi, yeraltt suyu kirliligi, nehir restorasyonu, tagkin tahmini ve yonetimi vb.

gibi farkli su kaynaklar1 sorunlarini ele almak igin ¢ok giigliidiir ( ESRI, 2012).

CBS ve CBS tabanli modeller yagis akis1 gibi farkli hidrolojik modellemeler igin
faydali olabilir. Ornegin, belirli bir bolgedeki su akisini veya tasmasini hesaplamak
icin, biri CBS tabanli bir model olusturabilir. Bu model i¢in, toprak tipi, topografya,
bitki ortiisii, egim, baki vb. gibi parametreler belirlenebilir ve sonra bunlar1 gegmiste
yapilmis analizler ile degerlendirebiliriz. Kalibre edilen model daha sonra gelecekteki
iklim ve iklim degisikliginin farkli senaryolar1 i¢in yeni veriler (6rnegin taskin
hareketi) yansitabilir. Bu tiir modelleri CBS ortaminda kullanmak, bir¢ok denklemle

ve farkli parametrelerin hesaplanmasindan kurtulabilir (Khatami ve Khazaei, 2014).

Uzaktan algilama ve CBS, tehlike yonetiminde son derece kullanigsh ve giiclii
araglardir. Uydu verileri, tehlikenin etkisini degerlendirmek veya izlemek ve taskin
faaliyetlerini azaltmak i¢in faydali olan daha yiiksek hassasiyette tehlikeli ayak izleri
saglayabilir. Uzaktan algilanan veriler (optik ve mikrodalga), taskin nedeniyle olusan
hasarin ciddiyetini ve etkisini hizli bir sekilde degerlendirmek icin etkili bir sekilde
kullanilabilir. Gegtigimiz yirmi yilda, tagkin su altindaki alanlar1 degerlendirmek ve
tespit etmek ve taskinlarin dinamik davraniglarini degerlendirmek icin uzaktan

algilama verilerini kullanarak ¢esitli caligmalar yapilmistir (Panhalkar ve Jarag, 2017).

Gliniimiizde, Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanimi, farkli tiirlerdeki dogal
tehlikelerin degerlendirilmesinde gii¢lii bir ara¢ olarak ortaya cikmaktadir. Sel
baskinlar1 en ciddi dogal tehlikeler arasindadir ve feci sosyo ekonomik etkileri vardir.
Bu nedenle, sele yatkin bolgeleri tanimlamak i¢in taskin duyarlilik haritalarmin
gelistirilmesi acil bir durumdur. Bu haritalar, yetkililere, planlamacilara ve karar
vericilere hizli degerlendirmeler yapmada ve sel baskinlarindan kaynaklanan
potansiyel etkilerin sonuglarini azaltmak ve en aza indirmek i¢in uygun onlemleri

almada yardimci olacaktir.



Taskin, topragi ve gelgitin topraga akmasini saglayan bir su tagmasidir. Taskinlar
genellikle insan yasaminda biiyiik capta kayiplara ve dzelliklerde genis capli hasarlara
neden olur (Patel ve Srivastava,2013). Ozellikle taskin olaylarmi daha iyi
anlayabilmek i¢in, 6zellikle planlama ve 6nlem konusunda tagkin riski analizleri
siklikla gereklidir. Tagkin risk analizinin degerlendirilmesinde dikkate alinan faktorler
yagis, baki, toprak, egim, arazi kullanimu, arazi ortiisii vb. analizlerdir. Her bir kriterin
oncelikli agirliklarin1 hesaplamak i¢in siralama, derecelendirme ve analitik hiyerarsi
prosesi (AHP) yontemiyle mekansal ¢ok kriterli analiz esas alinir (Panhalkar ve Jarag,
2017).

Tagkin riski temel olarak olasilik ve sonuglarin bir sonucu olarak belirlenir. Taskin su
baskini ve taskinlarin bolgelenmesi hakkinda dogru bilgiler, kentsel ve kirsal alanlarin
saglikl bir sekilde planlanmasi1 ve yonetimi igin gereklidir. Ayrica, tagkin olaylarinin
dogru anlasilmasi igin gereken temel verileri saglar. Bu calisma sel tehlikesi analizi
icin degerli bilgiler verecektir. Insan ve nehir sisteminin isleyisi arasindaki catismayi

¢ozmek i¢in planlamacilar ve yoneticiler i¢in biiyiik yarar1 olacaktir.

Taskin riskindeki degisimin ana nedenleri iklim degisikligin ve arazi kullanimidir. En
yaygin etkiler ise sunlardir: kentsel biiylime, yanlis boyutlandirilmis kopriiler,
ormansizlagsma ve bunun sonucunda erozyon, yollar veya diger yapilarin insaati, diiz
bolgelerde gozlenen ¢okiintii, su kaynagmmin degismesi veya sapmasi gibi

miidahalelerdir (Kourgialas ve Karatzas, 2011).

Genellikle taskin degerlendirmesi, fiziksel taskin veya taskin tehlikesinin olasi
tehlikesinin degerlendirilmesi ile baslar. Tagkin tehlikesi agisindan, bunu dogrudan
yapmaktan uzak tutan birgok boyut (siire, hiz, dokiintii, su derinligi, vb.) vardir.
Ayrica, boyle bir degerlendirmenin metodolojisi biiyiik 6lciide dlgege ve cografi ortam
ve savunma yapilarinin varligi, degerlendirmenin amaci ve mevcut veriler gibi spesifik

ozelliklere baghidir (Moel vd., 2105).

Gozlemsel veriler kaydedilen sel olaylarina dayanabilir (yani uydu goriintiilerinden

tiiretilmis olabilir (Schumann vd., 2009; Schumann ve Di Baldassarre 2010).



Ulkemizde 1975-2015 yillarinda meydana gelen taskinlar ve etkileri Sekil 1.1°de
gosterilmistir. (Ogras, 2018)

Yil Taskan Savisi Can Kayh Su Altinda Kalan Alan (Ha)
1975 62 8 36714
1976 29 3 22536
1977 27 11 3317
1978 21 0 13850
1979 21 61 40966
1980 44 6 83016
1981 16 2 58413
1982 10 0 784
1983 14 33 2113
1984 12 0 29140
1985 7 0 2318
1986 8 4 679
1987 7 0 564
1988 24 17 3010
1989 10 1 9500
1980 26 57 7450
1991 23 23 15770
1902 14 1 690
1993 2 0 60
1994 9 4 1680
1985 20 164 201100
1996 4 1 11000
1987 1 0 1390
1998 2 57 7000
1999 1 3
2000 4 0 8066
2001 42 8 43297
2002 27 27 510
2003 21 7 64200
2004 23 3 25750
2005 25 14 13833
2006 24 45 85810
2007 22 11 1050
2008 10 2 10
2009 84 5 3250
2010 110 25 44279
2011 56 13 202
2012 69 23 19685
2013 38 7 17569
2014 118 2 4455
2015 122 2 7983

TOPLAM 1209 720 893933

Sekil 1.1 1975-2015 taskin olaylari ve etkileri (Ogras, 2018)

AHP, 1980 yilinda Saaty tarafindan tanitilan ve gelistirilen giiclii bir aractir. AHP
yonteminde, alternatiflerin veya kriterlerin agirliklarini veya oncelik vektoriinii elde

etmek gerekir (Siddayao vd., 2014).

Analitik hiyerarsi stireci (AHP), bir nesne kiimesinin ikili karsilastirma degerlerine
dayanarak, karar vericiden / tercihlerden gelen tercih edilen bilgileri yorumlayan
karsilik gelen bir 6ncelik vektoriinii ortaya ¢ikarir (Yu, 2002).

AHP, ilgili kriter haritas1 katmanlariyla iligskilendirilen gerekli agirliklari, tespit edilen
ilgili kriterlerin tercih faktorleri temelinde karsilastirildigi bir tercih matrisi yardimiyla
hesaplar. AHP, Cok Kriterli Karar Verme Analizi (CKKV)' da farkli kriterler igin
gereken agirliklan elde etmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. CBS ve ¢ok

4



ol¢iitlii tekniklerin yardimiyla tagkin riski analizi i¢in yararl bilgiler elde edilebilecegi
aciktir. Karsilastirmali analiz yontemleri, yiiksek ve orta risk altindaki alanin AHP' de

diger yontemlere gore arttigini gostermektedir (Panhalkar ve Jarag, 2017).

"Tyi ", " Koti " veya " Onemli ", " Cok Onemli " vb. degerlendirmeler dogada bulanik
Ol¢timlerdir. Cok 6l¢iitlii karar almada gergek hayattaki uygulamalar, kesin olmayan,
belirsiz, nitel veya belirsiz verilerin islenmesini gerektirir. Belirsizligi ve belirsizligi
modellemenin etkili bir yolu, bulanik kiimeler teorisinin kullanilmasidir. Bulanik
kiimeler, bilgi eksikliginden veya kotii tanimlanmis bilgiden kaynaklanan belirsizligi

ve belirsizligi temsil etmek ve ele almak i¢in gerekli esnekligi saglar.

Chang (1996) , bulantk AHP'nin ikili bir karsilastirma Olg¢egi igin ikili
karsilastirmalarin ~ sentetik kapsam degerlerinin  kapsam analizi yOnteminde
kullanilmasi i¢in yeni bir yaklagim getirmistir. Chang’in yaklagimi bulanik AHP
alanindaki en popiiler yaklagimlardan biridir. Arastirmamizda uygulanan hesaplama

yontemi de Chang’in yaklasimina dayanmaktadir (Dalalah, 2011).

BAHP yonteminde faktorlerin ikili karsilagtirmalart tiggensel sayr metoduna
dayanilarak yapilmistir. Bu metodda her parametrenin agirlik ortalamalari yiizdesel
olarak sifira yakin ¢ikmasi déahilinde, bu oranlar sifir kabul edilir ve diger oranlar

tizerinde ¢aligmalar yapilir.

Bu c¢alismada, ArcGIS yazilimi kullanilarak Tohma havzasimin Gliriin ve Darende
ilgelerini  kapsayan kismimin bazi hidrolojik ve jeomorfolojik haritalar
olusturulmustur. Ayrica, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bulanik Analitik Prosesi
(BAHP) yontemleri kullanarak havza parametrelerinin birbirlerine gore olan agirlik

katsayisayilar1 belirlenmis ve tagkin duyarlilik haritalar1 olusturulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Biswas vd., (1999) yaptiklar1 calismada; Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) Yaklasimi ile Drenaj Havzasinin Morfometrik Analizine Dayali Alt Su
Alanlarin1 belirlemisleridir. Ayrica Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerinin havza
tanimini belirlemede, yani morfometrik bir analizde ara¢ olarak etkili bir sekilde
kullanildigin1 savunmuglardir. Caligmada, Bati Bengal'de Midnapore Bolgesi'ndeki
dokuz alt havzasinin morfometrik parametrelerini (akis uzunlugu, catallanma orani,

drenaj yogunlugu, akis siklig1) incelemisleridir.

Sharma vd., (2001) yaptiklar ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri ile
Hindistan, Gujarat'taki Rajkot'un Jasdan Taluka bolgesi igin havza akigini akarsu
verimine gore dnceliklendirmek, yerel kaynaklarin arazisine ve iiretim potansiyeline
uygun imar planlar1 olusturmak ve bu planlarin arazi kullanim degisikliklerinin akinti
tizerindeki hidrolojik etkisini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Bu g¢alismada, bir
havzanin gelisimi i¢in ve cesitli arazi kullanimina ve yonetim degisikliklerine
hidrolojik tepkisini degerlendirmek i¢in entegre uzaktan algilama ve CBS kullanmanin

uygulanabilirligini savunmuslardir.

Anbazhagan vd., (2005) yaptiklari ¢alismada Hindistan, Tamil Nadu, “Ayyar Havzas1”
ndaki yapay yeralti suyu sarj ¢alismasi yapmiglardir. Calismada GeoMedia 3.0
Professional Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimini kullanarak arazi ortiisii, hidrolojik
toprak grubu ve farkli havza alanlarindaki yagmur yagisi verilerini ve havzalardaki
akintiyr hesaplamislardir. Yapay sarj planlamasini, havzadaki su akisi, akifer boyutu,
oncelikli alanlar ve iklim kosullarina bagl olarak belirlemisler ve CBS tekniginin,
havza alanlarinda farkli arazi kullanimlarinin ve arazi Ortiisiiniin ¢esitli hidrolojik
toprak gruplart ile mekansal kesisiminde kullanighh bir teknik oldugunu

vurgulamislardir.

Santhi vd., (2005) ¢alismasinda, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) temelli hidrolojik modeli
ve Toprak ve Su Degerlendirme Aracin1 (SWAT), sulama talebini tahmin etmek i¢in
bir kanal sulama kapasitesine sahip bolgesel bir planlama araci olarak kullanmiglardir.
CBS yazilimlan ile yaptiklar1 analizler ile sizint1 kayiplari, uygulama verimliligi ve

bireysel bolgeler igin iiriin bazinda sulanan alanlari ile ilgili 6l¢iilen veriler ile daha iyi
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tahminler yapmak ve sistem iyilestirmeleri i¢in iyi bir temel olusturmanin yararl

olacagini savunmuslardir.

Agrawal vd., (2006) yaptiklar1 ¢alismada; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) verilerini
kullanarak toplama alanlarinin ve arazilerin fiziksel modellerini yapmak i¢in bir metot
gelistirmislerdir. Ayrica, ara veri ¢evirilerini en aza indirerek veri kaybini azaltmayi
da amacglamiglardir. BOyle bir arazi modeli, havza modellemesinde, su kalitesi
yonetiminde,  sehir  planlamasinda, = mimaride  peyzaj  diizenlemesinde
kullanilabilecegini ve bunlarin ayrica su havzasi ve jeoloji egitimi igin etkili bir arag

olacagini savunmuslardir.

Dewan vd., (2007) yaptiklar1 ¢calismada Banglades'in Biiyiik Dakka kentinde 1998'in
tarihi sel olayma yonelik sel tehlikesi degerlendirmesini Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ve uzaktan algilama konusunda entegre bir yaklasim kullanilarak incelemistir.
Calismada taskin tehlike haritalar1 olusturmak i¢in cografi bilgi sistemini kullanmanin
basit ve uygun maliyetli bir yol olacagini savunmuslardir. Yaptiklar1 analiz de elde
edilen tagkin tehlike haritalarinda Dakka'nin biiyiik bir boliimiiniin orta ve ¢ok yiiksek
tehlike bolgelerinde oldugunu gostermislerdir.

Dinesh Kumar vd., (2007) yaptiklar1 bu ¢alismada Hindistan'm giineybat1 kiyisinda
Muvattupuzha nehir havzasi Kerala'nin yeralti suyu potansiyel bolgelerini tanimlamak
icin entegre bir hidrojeolojik inceleme yapmislardir. Bu arastirmada yeralti suyu
potansiyel bolgelerinin belirlenmesinde uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemi
(CBS)'in kullanim1 kurulmustur. Arastirma sonucunda alanin yaklasik %50'sinin gok
iyi bolgeler olarak tanimlanabildigi, kalan alanin orta ve zayif kategorilere girdigi
tespit edilmis ve havzanin zayif yeralti suyu potansiyeline sahip olmasina ragmen, 1yi

yeralt1 suyu potansiyeli bolgeleri olarak siniflandirilmistir.

Bulley vd., (2008) yaptiklari ¢calismada gol suyu kalite standartlarin1 belirlemek i¢in
faydali olabilecek rezervuar havzasi siniflamasina Cografi Bilgi Sistemi (CBS) bazli
bir yaklasimi1 amaglamislardir. Belirli bir su kalitesi standardina ulagsmak igin benzer
potansiyel kapasiteye sahip olan Nebraska rezervuar gruplarini belirlemek i¢in CBS
tabanli bir havza smiflandirma stratejisi uygulamiglardir. Calisma sonucunda;

Nebraska rezervuarlarinin dokuz sinifla temsil edilebilecegini ve havzadaki toprak
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organik madde igeriginin rezervuarlari ayirmada en Onemli tek degisken oldugu

kanisina varmislardir.

Chowdary vd., (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Hindistan ve Mayurakshi havzasi igin
uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri kullanilarak bolgeye ve
bolgeye 6zgli havza gelisim planlar1 olusturmuslardir. Bu kapsamda CBS’in, biiyiik
hacimli verilerin yakinsak bir sekilde analiz edilmesi ve entegre su kaynaklari
gelistirme planinin gelistirilmesinde uygun bir platform saglayabilecegini ve mekansal

veri entegrasyonu ile analizlerin CBS ortaminda yapilabilecegini savunmuslardir.

Fernandez ve Lutz (2010) bu calismada kentsel sel tehlikesi degerlendirmesinin basit
bir yaklasimini sunmaktadir. Arastirmlarinda drenaj kanallarina olan mesafe,
topografya (ylikseklik ve egimler), yer alt1 suyu derinlikleri ve kentsel arazi kullanimi
olmak iizere 5 tane parametre kullanmislardir. Calismada sel tehlikesi haritasi
cikarilmig ve San Miguel de Tucuman'm giineydogu kisminin,% 0,6'nin altindaki
egimlerle birlesmesinin ve yetersiz bakim plani olan kentsel akarsu kanallarinin
varligiin bir sonucu olarak genisletilmis bir alanda en yiiksek sel tehlikesine sahip

oldugunu tespit edilmistir.

Chen vd., (2011) yaptiklart ¢alismada Tayvan’da meydana gelecek taskin riskini
azaltmak ve tagkin kontroliinii saglamak i¢in ¢alisma yapmislardir. Calismada analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) yoluyla hiyerarsik bir yap1 gelistirmek, cografi bilgi sistemini
(CBS) kullanarak nispi taskin riskini haritalamak ve bu iki yontemi birlestirerek
bunlar1 Tayvan'in merkezindeki bir kentsel ve bir yar1 kirsal alana uygulamayi
amaglanmigtir. AHP ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)'in tagkin riski degerlendirmesine
entegrasyonunun taskin riski yonetimi i¢in yararli bilgi saglayabildigi ve yontemin
Tayvan'da gerekli veri setlerinin hazir bulundugu bircok alana kolayca

uygulanabilecegi sonucuna varilmstir.

Kourgialas ve Karatzas (2011) yaptiklar1 ¢alismada sel tehlikesi altinda bulunan
bolgeler icin Koiliaris Nehri havzasinda sel yonetimi stratejisinin uygulanabilir bir
yaklasim oldugunu 6ngérmiislerdir. Caligmada tehlikeli alanlarin mekansal dagilimini
tahmin etmek i¢in alt1 faktor dikkate alinmistir: akis birikimi, egim, arazi kullanima,

yagis yogunlugu, jeoloji ve ylikseklik. Sel tehlikesi olan bolgeler haritasi, sel riski
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yilksek olan bolgeleri ve yerlesimlerini ifade ettigini savunmusglar ve Onerilen

yontemin bagka havzalarda da uygulanabilecegini ifade etmislerdir.

Youssef vd., (2011) yaptiklar1 ¢alismada; bir su havzasinda bulunan sel baskinlarinin
risk seviyesinin tahmini i¢in Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tekniklerini kullanmiglardir.
Calismada Feiran havzasini alt havzalara bolmiisler ve CBS kullanarak drenaj
sebekeleri icindeki morfometrik parametrelerin sistematik analizinin, alt havza drenaj
Ozelliklerini anlamada 6nemli bir deger saglayabilecegini savunmuslardir. Calisma
sonucunda CBS‘nin drenaj havzalarinin analizine dayanarak tagkinlardan etkilenen
alanlarin veya taskin olmasi muhtemel tahmin alanlariin belirlenmesinde yardimci

olabilecegi konusunda hem fikir olmuslardir.

Jasmin ve Mallikarjuna (2013) yaptiklar1 ¢alismada Araniar Havzanin yeralti su
kaynaklarinin etkin planlanmasi ve yonetimi i¢in yeralti suyu potansiyel bolgelerinin
tanimlanmasinda Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri kullanarak havzasinin
morfometrik analizine odaklanmislardir. CBS teknikleri kullanilarak degerlendirilen
morfometrik parametreler, havzanin cesitli hidrojeolojik o6zelliklerini anlamaya
yardimct oldugunu ve CBS’ in yliksek ¢6ziiniirliiklii uydu verileriyle birlikte havza
planlamasi ve yonetimi i¢in yer sekillerini ve drenaj sinirlarinin daha iyi anlagilmasina

katki sagladigin1 savunmuslardir.

Ozsahin (2013) yaptig1 calismada taskin riski iilkesi olarak degerlendirdigi Arnavutluk
topraklari lizerinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemi ile taskin analizi yapmustir.
Calismada yagis, akarsuya uzaklik, jeoloji, jeomorfoloji, toprak, arazi kullanimi, baki,
yeralt1 suyu ve egim parametrelerini birbirlerine gore derecelendirme yaparak taskin
risk haritasini olusturmustur. Analiz sonuglarinda ¢aligma yaptigi alanin % 36’sinin
riskli, % 18.52’sinin orta derecede riskli, % 45’inin risksiz oldugunu ortaya

cikarmustir.

Patel ve Srivastava (2013) yaptiklar1 ¢alismada Hindistan, Gujarat, Surat ilgesinin
tagkin bolgelerinin haritalanmasi i¢cin uydu ve CBS veri setlerinin entegrasyonunu
gerceklestirmiglerdir. Google-earth, IRS-1D, 1: 50000 topografik haritalardan elde
edilen ytiksek ¢ozilintirliiklii uzaktan algilama goriintiileri, Kuzey, Giiney, Dogu, Bat1
olarak ayrilan ¢esitli bolgelerin tagkina duyarli alanini belirlemek i¢in hidrolik analiz

ve dijital yiikseklik modeli (DEM) ile birlestirilmistir. Taskin tehlikelerini azaltmak



icin gelecekteki tagkin olaylari nedeniyle tehlike derecesini azaltmak i¢in Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) modellerinin kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadirlar. Yapilan
calisma neticesinde, bat1 ve giiney-bat1 bolgelerinin tagskin egilimi gosterirken, dogu

bolgesinin en az oldugunu tespit etmislerdir.

Stefanidis ve Stathis (2013) yaptiklar1 ¢calismada Kuzey Yunanistan'daki Kassandra
Yarimadasi'nda taskin tehlikesini degerlendirmek i¢in dogal ya da insanoglunun neden
oldugu faktorlere dayanan analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ile cografi bilgi
sistemlerini birlikte kullanilmistir. Havzalarin morfometrik ve hidrografik 6zellikleri
hesaplanarak dogal tagkin olusum faktorleri incelenmistir. Sonug olarak sel tehlikesi
haritalart tizerinde tehlikenin gercekei temsilini ortaya ¢ikaran sel olaylarinin

gecmisteki veriler ile uyusmadigi tespit edilmistir.

Elsheikh vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada taskin risk analizi i¢in durum g¢alismasi
olarak Maleyza Terengganu bolgesi segmislerdir. Calismada Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ile potansiyel tagkin risk alanlarin1 degerlendirmek i¢in Cok Kriterli Karar
Verme Analizi (CKKYV) ile entegre edilmistir. Havzada taskina neden olan bazi
faktorler yillik yagis, havza egimi, drenaj ag1 ve toprak tiirii dikkate alinmistir. Calisma
sonunda olusturulan taskin risk haritasinin tagkin analizini yorumlamada &nemli
oldugunu ve CBS’nin karar verme giiciiniin incelendigini ifade etmistir.

Oguz vd., (2016) yaptiklart ¢alismada Artvin ilinin tagkin alanlarin1 Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) yardimi ile belirlemisleridir. Cok Kriterli Karar Verme Analizi
(CKKV) de esas alinarak egim, toprak, yagis, jeoloji, baki ve arazi kullanimi
haritalarmi1 CBS yardimi ile olusturmuslardir. Olusturduklart bu haritalar agirlik
derecelendirmesi yapilarak cakistirllmis ve tagkin risk alanlar1 belirlenmistir.
Caligmada egimin fazla oldugu yerlerin taskin riskine maruz kalma olasiliginin yiiksek

oldugunu ifade etmislerdir.

Dahri ve Abida (2017) yaptikari ¢alismada Gabes Catchment'teki (glineydogu Tunus)
tagkin tehlikesini bir ka¢ farkli analiz yontemi ile belirlemistir. Bu yontemlerden biri
de AHP yontemidir. Calismada tagkin alanlarini tanimlamak ve karakterize etmek icin
analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve cografi bilgi sistemi uygulanmistir. Taskin
analizini etkileyebilecek farkli faktorleri degerlendirmek igin jeolojik harita, dijital
yiikseklik modeli, arazi kullanimi ve yagis verilerine dayanan bir veri tabam

gelistirilmigstir. Elde edilen AHP ve diger analiz yontemlerinin sonuglari, havza

10



alaninin% 33.5'inin ¢ok yiiksek bir sel tehlikesi ile karakterize oldugunu
gostermektedir. Arazi kullaniminin sel tehlikesine katkida bulunan en 6nemli faktor

oldugu da yaptig1 calismada gosterilmistir.

Panhalkar ve Jarag (2017) yaptiklar1 ¢alismada Maharashtra'daki Kolhapur ilgesinin
Panchganga nehrinin potansiyel taskin risk alanlarin1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
tabanli Cok Kriterli Karar Verme Analizini (CKKV) kullanarak degerlendirmislerdir.
Calismada AHP analizlerine gore, yiiksek sel riskli bolgede yaklasik 17 koy
bulundugunu ve tarim arazilerinin yaklasik 42 kilometrekaresinin su tagkinlarina agik
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica taskin analizlerinde daha kesin sonuglar elde
edilmesi igin ikili karsilastirma yonteminin kullanilmasinin ideal bir segenek olacagi

kanisina varmislardir.

Yilmaz vd., (2015) yaptiklar1 ¢calismada Corum {linin taskin tehlikesi analizini AHP
yontemini kullanarak yapmislardir. Calismada elde edilen taskin haritas1 daha 6nceki
tagkin analizleri ile kiyaslanarak yeni yapilan tagkin analizin uyumlulugunu 6nceki
calisma ile kiyaslanmistir. Calismanin 6nceki yapilan ¢alismalar ile uyumlu oldugu
anlasilmis ve Corum ilinde meydana gelebilecek tagkinlarda hangi bolgelerin tagkina

maruz kalacagi tespit edilmistir.

Tokgozlii ve Efekan Ozkan (2018) yaptiklari calismada Aksu Cay1 Havzasinda analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimi ile havzaya ait yagis,
egim, arazi kullanimi bitki Ortiisii, toprak, akarsu aglarma yakinlik ve litoloji
parametrelerini ¢ikararak taskin risk haritasin1 olusturmuslardir. Calismada Aksu
Havzasmin farkli bolgelerinin yarisindan fazlasinin taskin riski olusturdugunu ifade

etmislerdir.

Tanriverdi (2019) “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli ¢ok 6l¢iitlii karar analizi ile
Sanlurfa il merkezinin tagskin alanlarinin belirlenmesi” adli tez ¢alismasinda Cok
Kriterli Karar Analizi (CKKYV) ve Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanmistir. Sanliurfa il
merkezinde bulunan biiylik derelerden; Sirrin, Karakoyun ve Cavsak dereleri ve diger
derelerde meydana gelecek taskinlar1 CBS yardimiyla analiz ederek taskin risk
haritasini olusturmus ve ¢alismada yerlesim plani yapilmadan 6nce bu tiir caligmalar

yapilarak gerekli 6nlemlerin alinabilecegi 6nerisinde bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sisteminin neyi temsil ettigini anlamak, terimin bilesenlerini ayr1 ayri

diisiinerek yardime1 olabilir.

Cografi: Belli bir konumu ve bi¢imi olan nesnelere (cografi varliklara) ait grafik ve
grafik olmayan bilgilerin biitiintidiir. Bu terim, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)'in, konum
hakkinda bilginin bilindigini veya cografi koordinatlar (enlem, boylam) agisindan
hesaplanabilecegini ima eden “cografi” ile ilgilendigi i¢in kullanilir (Longley vd.,

2005).

Bilgi: Bu, verilerin yorumlanmasindan tiiretilmistir. Bu genellikle renkli haritalar ve
goriintliler, ayn1 zamanda tablolar ve istatistiksel grafikler ve etkilesimli sorgulara
cesitli ekran yanitlar seklindedir. Bilgisayar teknolojisi, bilginin ¢ok daha verimli bir

sekilde islenmesini ve yonetilmesini saglamistir.

Sistem: Bu, bir CBS'nin bir¢ok farkli fonksiyona sahip birbiriyle iligkili birkag
bilesenden olustugu anlamina gelir. Bu nedenle, CBS veri toplama, giris, doniisiim,
maniplilasyon, kombinasyon, gorsellestirme, analiz, sorgulama, modelleme ve ¢ikt1

icin islevsel 6zelliklere sahiptir (Longley vd., 2005).

CBS'yi tanimlamak igin birgok girisimde bulunulmustur, boylece belirli bir tanimin
secilmesini zorlagtirmistir. CBS'nin kisa tanimlarindan bazilari, yiizeysel bir sekilde

de olsa CBS'nin ne oldugu hakkinda bir fikir vermektedir (Pickes, 1995).

CBS'nin neler yapabilecegi hakkinda daha fazla fikir veren bir cografi bilgi sistemini
tanimlamanin uygun bir yolu, belirli bir amag i¢in cografi bilgileri yakalama, saklama,
kullanma, analiz etme ve goriintilleme yetenegine sahip bir bilgisayar araglari seti

oldugunu sdylemektir (Burrough, 1986).

Farkli referanslar tarafindan sunulan CBS'nin ¢esitli tanimlar1 asagida sunulmustur;

Her tanim farkli bir tiir ve farkli karar verme amaglari i¢in yapilmistir
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3.1.1 Cografi Bilgi Sistemi Tarihcesi

1960l yillarin basinda Cografi Bilgi Sistemi (CBS)'nin otomatik bi¢imde
baslamasindan bu yana, CBS endiistrisi sigrama ve smirlarla biiyiimektedir.
Geleneksel olarak, haritalar uzun zamandan beri uzamsal verileri depolamak ve
yaymak, diinyay1 kesfetmek ve kiiltiirel ve dogal kaynaklar1 bulmak i¢in bir yontem

olarak kullanilmistir.

Kanada, diinyanin ilk CBS bilgisayar sisteminin gelistirilmesinde 6nciidiir. Kanada
Cografi Bilgi Sistemi (CCBS), 1962'de gelistirilmistir. Federal ve bolgesel kaynaklari
desteklemek i¢in, ana bilgisayar tabanli bir sistem olarak biiyiik bir dijital arazi kaynak
veritabani olusturulmus ve gelistirilmistir. CBS hig¢bir zaman ticari olarak temin

edilememistir.

1970 yilinda Harvard Universitesi Tasarim Enstitiisii'nde (GSD), Bilgisayar Grafikleri
ve Mekansal Analiz Laboratuvart (LCGSA), ODYSSEY CBS gibi bir yazilim kodu
ve sistemleri olan genel amagli bir CBS gelistirmeye baslamistir. Diinyadaki sirketler,
tiniversiteler ve arastirma merkezlerine ticari gelisim i¢in ilham kaynagi olan GRID ve

SYMAP’ta gelistirilmistir (Chan, 2008).

1969'da Harvard’in yazilimindan ilham alan Cevresel Sistemler Arastirma Enstitiisii
(ESRI) kurulmustur. Tlk CBS yazilimi ESRI'nin laboratuvarindan gelmistir. 1982'de
ESRI, ilk ticari CBS olan ARC / INFO sistemini piyasaya stirmiistiir. ESRI’nin ARC
/ INFO sistemini, kisisel bilgisayarlardan, is istasyonlarina ve mini bilgisayarlardan en
genis ana bilgisayarlara kadar uzanan bilgisayar platformlarinda islevini yerine
getirme becerisi, sirket i¢in acik¢a faydali olmustur. Bu sekilde, CBS, 1980'lerin
basinda, bilgisayar donanimi fiyatinin, onemli yazilimlari ve diisiik maliyetli
uygulamalar siirdiirebilecek bir seviyeye diistiigii zaman ortaya ¢ikmaya baglamistir.
Ayrica, 1992 yilinda, ESRI ArcView masaiistii CBS'i piyasaya siirmiistiir. EK olarak,
DOS isletim sistemi i¢in ilk masaiistii CBS iirtinii 1986'da Haritalama Ekran ve Analiz
Sistemi (MIDAS) tarafindan ¢ikarilmis ve 1990'da Microsoft Windows platformuna
tagindiginda, iirin MaplInfo olarak yeniden adlandirilmistir. CBS'yi arastirma

departmanindan is ortamina aktarma siireci baglamistir (Uluocha, 2007).
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3.1.2 CBS'nin Yararlari

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), sorulanlara esnek ve iyi bir sekilde uygun bilgi kaliplart
sunarak, her asamada stratejik planlama siirecini desteklemektedir. Diger taraftan,
sorun tamimi gegerli degilse CBS destekleyici olamaz. CBS, basarili bir stratejik
planlama modeli uygulamasinin temel sartlarindan biri olan kalici, verimli ve degerli
cevresel veri toplanmasini saglar. Yayilmis veri toplama birimleri ag1, 6nemli dl¢lide
zaman tasarrufu saglar ve hatta daha hizli veri cakismasi 6zelligine sahip olmasindan
cok daha fazla veri girisi saglar. Daha dogrusu i¢ gecerlilik kontrolii ve genel
yetenekler sayesinde, belirli problem ¢ézmede daha dogru ve dogru bilgilerin
kullanilmas1 anlaminda etkinlik ortaya ¢ikmaktadir. CBS uygun problem tanimlama
bilgi taban1 saglar. Bir planlama siirecinde tiim katilimcilarla ilgili ve anlasilabilir
genis bir veri modelleri yelpazesi iiretme olasiligi, dogru problem tanimini miimkiin
kilar. CBS, stratejik planlama siirecinde yapilmasi gereken tim gerekli analiz

yontemleri i¢in bilgi temeli saglamada nemli bir aragtir (Longley vd., 2005).
3.1.3 CBS Uygulama Alanlar:

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), biiyiik mekansal veri hacimlerini yonetmek i¢in genel bir
sistem olarak tasarlanmigtir. CBS'nin giicii, ger¢ek diinyadan veri toplama ve ardindan
veri tabani islemlerini analiz ile entegre etme ve bunu dijital harita araylizii tarafindan
sunulan kullanilabilir bilgilere doniistiirme yeteneginde yatmaktadir. Bu bilgilere
dayanarak, gergek diinyada kararlar alinir ve planlar uygulanir. Burada, herhangi bir
gorevin gercek diinya ile basladig ve bittigi belirtilmelidir. Bu nedenle, ¢ogu alanda,
CBS, mekansal bilgi 6zelliklerine ve kullandiklar1 veri tiirlerine dayanarak, planlama
faaliyetlerinde karar vermeyi destekleyen standart bir ara¢ olarak hareket eder.

Asagidaki CBS uygulamalari kategorileri tanimlanmaktadir (Nappi, 1990).

e Acil miidahale planlamast:
¢ Acil durum tahliye yollarinin planlanmasi
¢ Yangin 6nleme sistemleri
¢ Dogal tehlike izleme
e Dogal kaynak tabanli uygulama:
+** Vahsi yasam habitati
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X/

Vahsi ve dogal nehirler, taskin ovalari

Col koruma kontrolii

e Ulasim:

Sokak ag1 analizi

Trafik tikaniklig1 analizi ve kontrolii

e Tarim:

Kirpma kaliplariin haritalanmasi

Toprak 6zelliklerinin haritalanmasi

e Saglk:

Hastalik bolgelerinin haritalanmasi ve yayilmast
Saglik tesislerinin yeri

e  Management Isletme ydnetimi:

Posta listelerini yonetmek (miisterilerin adresleri)
Reklamcilik, miisteri hizmetleri

e  Arastirma ve egitim:

Ogretmek ve 6grenmek

Okul tesislerinin haritalanmasi ve yonetimi

e Turizm:

Park ve rekreasyon planlamasi / yonetimi
Turizm tesislerinin haritalandirilmasi

e Tesis haritalama ve yonetimi:
Yerlerin haritalandirilmasi ve tesislerin dagitimi
Bakim i¢in yer alt1 kablolarinin ve borularinin yerlestirilmesi
e Network Sokak ag1 tabanli uygulama:

Arag rotalama ve zamanlama

Yer analizi veya yer se¢imi

Kentsel ve bolgesel planlama
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3.2 ArcGIS Yazilim

ArcGIS, cografi bilgileri islemek icin Cevresel Sistemler Arastirma Enstitiisli, Inc.
(ESRI) tarafindan gelistirilen bir sistemdir. ArcGIS, harita olusturma ve kullanma,
cografi verileri derleme, haritalar1 analiz etme ve cografi bilgileri paylasma gibi ¢esitli
hizmetler i¢in kullanilir. ArcGIS kullanilarak gelistirilen haritalar, girilebilecek veri
tirleri ve verilerin islenmesi i¢in kullanilabilir araglar nedeniyle, geleneksel kagit

haritalardan daha derin bir analiz diizeyi saglar.

Ornegin, ArcGIS haritalar1 harita katmanlar1 biciminde dzellik, raster ve arazi verileri
igerebilir ve bu katmanlar daha sonra gesitli sekillerde diizenlenebilir ve
birlestirilebilir. ArcGIS sistemi, ArcGIS Masaiistii, Mobil CBS, ArcGIS Gezgini,
ArcGIS Sunucusu, ¢evrimi¢i ArcGIS ve ArcGIS.com gibi birka¢ temel bilesen igerir.

Bu bilesenlerin her biri belirli uygulamalar i¢in islevsellik saglar. (Darnell, 2011).
3.2.1 ArcGIS Desktop

Harita gelistirme ve veri analizi gibi Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gorevlerinde
kullanilan ana bilgisayar programi ArcGIS Desktop'tir (Wise, 2011). Windows
bilgisayarlarda harita olusturma yazilimidir. Mobile CBS, misterilerin bu bilgiye
erismelerini saglar ve ArcGIS Explorer, ArcGIS Server, Online ArcGIS ve
ArcGIS.com, olusturulan haritalarin ve bilgilerin ¢evrimigi olarak paylagilmasina izin
verir. Cevrimigi haritalar paylagimi bu uygulama igin uygun olmadigindan, ArcGIS

Desktop, ArcGIS sisteminin en kullanish bilesenidir (ESRI, 2012).

ArcGIS Desktop, haritalama, cografi veri derleme, analiz ve bilgi paylasimi da dahil
olmak tiizere CBS gorevlerini gergeklestirmek i¢in kullanilan temel yazilim
programidir. Bu gorevleri yerine getirmek i¢in ArcGIS Desktop bir uygulama paketi
igerir. Bu uygulama paketinde ArcCatalog, ArcMap, ArcToolbox, ModelBuilder,
ArcGlobe ve ArcScene bulunmaktadir. Bu uygulamalar tamamen uyumludur ve veri

isleme i¢in kolayca entegre edilebilir.
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3.2.2 ArcCatalog

ArcCatalog verilerin diizenlenmesi ve dnizlenmesi i¢in izin vererek, verilerin ve dosya
yonetiminin birincil roliinii yerine getirir. Bu veriler derlenip analiz edilmek iizere

ArcMap'e harita katmani olarak kolayca eklenebilir.
3.2.3 ArcMap

ArcMap, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) verilerinin goriintii veya arazi gibi bir temel
harita lizerinde goriintiilenmesini saglayan ve isaret eden veri katmanlarini
gorintiillemek icin bindirme konseptini kullanir. ArcMap, ArcToolbox ve
ModelBuilder kullanarak analiz yapilmasini saglayan tiim katmanlarin cografi

bilgilerini haritada saklar.
3.2.4 ArcToolbox

ArcToolbox, ArcGIS Desktop’in cografi veriler iizerinde gergeklestirebilecegi tiim
veri igleme araglarmin bir koleksiyonudur. Bu araglar tek tek segilebilir veya

ModelBuilder kullanilarak belirlenmis bir veri analizi prosediiriinde birlestirilebilir.

Ayrica, ArcGIS Desktop, 0zel analiz yetenekleri saglayan istege bagli uzantilar
yoluyla da dzellestirilebilir. Ornegin, 3B Analist ve Uzamsal Analist uzantilari, arazi
verileri tizerinde ii¢ boyutlu uzamsal analiz yapmak i¢in kullanilir. ArcMap ii¢ boyutlu
analiz yaparken, harita katmanlarinin kaplamasi1 yalnizca iki boyutlu bilginin
gosterilmesine izin verir. Bununla birlikte, bu veriler li¢ boyutlu goériintiileme ve daha

fazla analiz i¢in ArcGlobe ve ArcScene'e girilebilir (Darnell, 2011).

Bu nedenle, ArcGIS Desktop, ¢ok g¢esitli sektorlerde projeler ig¢in kullanilan
yeteneklerle cografi verilerin goriintiilenmesi ve analizi i¢in etkili bir programdir. Bu
calismada Tohma Havzasinda bulunan Malatya ili Darende igesi ile Sivas ili Giiriin
Ilgelerine ait egim, baki, toprak, jeoloji, arazi kullanim1 ve akarsuya uzaklik haritalari

cografi bilgi sistemleri (CBS) yazilimlarindan ArcGIS yazilimi ile gergeklestirilmistir.
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3.3 Cok Kriterli Karar Verme Analizi

Cok Kriterli Karar Verme Analizi (CKKV) yontemi birden fazla gelisen kriterin
oldugu durumlarda, kisilerin tercihlerine gore karar vermelerine yardimci olmak icin

var olan tlim yontemler i¢in uygulanabilir bir yontemdir.

Farkli tiirde karar problemlerini ¢6zmek icin ¢ok sayida CKKV modelinin
gelistirilmesine yonelik muazzam ¢abalar harcanmis ve Onemli ilerlemeler
kaydedilmistir (Hwang ve Yoon, 1981; Zeleny, 1982; Colson ve de Bruyn, 1989; Dyer
ve digerleri, 1992; Stewart, 1992; Olson, 1996).

CKKYV yontemlerinin amaci, karar vericilerin topladiklar bilgiyi sorgulamasina ve
sentezlemesine yardimci olmaktir. Boylece kararlarinda kendilerini rahat ve giivende
hissederler (Loken, 2007). Kisaca herhangi bir karar modelinin amaci karar vericinin

karar vermesine yardimci olmaktir.

Karar verme asamasindaki se¢im sorunu, bireylerin, kamu ve oOzel sirketlerin

karsilastig1 en biiylik zorluktur. Zorlugun dogasi iki yonliidiir (Jankowski, 1995);

1. Karar alma silirecine dahil olan taraflarin hedeflerini karsilayan se¢im

alternatiflerinin belirlenmesi.

2. En ¢ok tercih edilen alternatifi tanimlamak i¢in uygulanabilir se¢im alternatifleri

setinin yeniden diizenlenmesi.

Cok Kiriterli Karar Verme Analizleri (CKKV), cesitli uygulama tiirlerine uyum
saglamak i¢in gelistirilmistir. Diizinelerce yontem gelistirildi, hatta yeni arastirma
dallar1 olusturulmasina neden olan mevcut yontemlerde kiigiik degisiklikler bile oldu.
Cok Kriterli Karar Verme Analizi, son birkag on yilda inanilmaz bir kullanim alani
gordi. Farkli uygulama alanlarindaki rolii, 6zellikle yeni yontemler gelistikce ve eski

yontemler gelistikge onemli 6lgiide artmistir (Velasquez ve Hester,2013).
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Cok Kriterli Karar Verme Y ontemlerinin baslicalar1 sunlardir;
e Agirlikli Toplam Yontemi (ATY)
e Agirlikli Carpim Yontemi (ACY)
e Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
e Bulanik (Fuzzy) Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

e TOPSIS
e PROMETHEE
e ELECTRE

Gergek CKKYV yontemlerinin gercek diinya kararlarina uygulanmasina ek olarak, son
birka¢ on yilda teknolojinin ilerlemesi daha karmagsik karar analiz yontemlerinin

gelistirilmesine olanak saglamistir.

CKKYV tagkin yonetimi problemindeki karar vericilerin degerlerini ve tercihlerini
formiile etmelerine, bu Oncelikleri Olgmelerine ve belirli bir karar baglamina
uygulamalarina yardimer olabilir. Bu siire¢ genellikle orantili olmayan miktarlarin
mutabakatini igerir. Ornegin, bir 6zelligin birimleri (taskin koruma maliyeti) dolar ve
bir digeri (giivenlik) sel nedeniyle kaybedilen yasamlarda olabilir. CKKV teknikleri,
en az bir bagka alternatifin egemen oldugu alternatifleri tanimlamak igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (yani, bazi kriterlerde daha diisiik degerlere sahip olan ve baska bir
kriterde daha iyi degerlere sahip olmayan). Genel olarak, boyle hakim (verimsiz)
alternatifler etkin smirin altina diistiikleri i¢in daha fazla diistiniilmemelidir (Levy,

2005).

Bu ¢aligmada CKKYV esasina dayanarak AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve BAHP
(Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemleri kullanilmistir. Bu ydntemler
kullanilarak her yonteme ait agirlik oranlari elde edilerek taskin risk haritalar

olusturuldu.
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3.3.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Cok Kriterli Karar Verme Analizi (CKKV)’nin en popiiler yontemlerinden biridir ve
dezavantajlarinin yani1 sira birgok avantaji vardir. Avantajlarindan biri kullanim
kolayhigidir. 1kili karsilastirmalarin kullanilmas1  karar vericilerin  katsayilari
agirliklandirmasma ve alternatifleri goreceli kolayligi ile karsilastirmasina izin
verebilir. Olgeklendirilebilir ve hiyerarsik yapis1 nedeniyle karar verme problemlerine

uyum saglamak i¢in boyutu kolayca ayarlayabilir (Velasquez ve Hester, 2013).

AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) her bir alternatifin 6nceliklerini ¢oklu kriter karar
verme problemlerinde almak igin iyi bilinen ve kullanigli bir yontem olarak

tamitilmistir (Rashidpour, K. 2013).

AHP, ikili karsilagtirmalar yoluyla bir 61¢iim teorisidir ve 6ncelikli 6l¢ekler elde etmek

i¢in uzmanlarin kararlarina dayanir (Saaty, 2008).

Baska bir ifade ile analitik hiyerarsi prosesi (AHP), birgok hidrolojik parametreleri
analiz etmek i¢in sayisiz verileri kapsayan ve sistematik bir yaklagim saglayan ¢ok
kriterli bir karar verme teknigidir. Cesitli iklim ortamlarinda sel tehlikesi
degerlendirmesinde uygulanir. AHP, her faktoriin katkisinin degerlendirilmesini

kolaylastirir ve ortiisme ve faktorler arasindaki iliski gibi sorunlarin tistesinden gelir

(Saaty 1977, 1990).

AHP iklim degisikligi (Chen vd., 2015), su kaynaklar1 yonetimi (Gdoura ve dig.2015),
saglik (Nguyen ve Nahavandi 2015) ve benzeri gesitli arastirma alanlarinda yaygin
olarak uygulanmaktadir. AHP yonteminin temeli kriterlerin ve alternatiflerin ikili

olarak karsilastirilmasina dayanir.

Tutarli matrislerin iyi tanimlanmis matematiksel yapilar1 ve bunlarla iligkili dogru
vektorlerin gercek veya yaklasik agirliklar iiretme kabiliyetlerine dayanir (Kumar
vd.,2009).

AHP'nin temel kullanimi, bir¢ok parametrelerin bulundugu bir ortamda sec¢im

sorunlariin ¢éziime kavusturulmasina dayanir ve hedeflerin ve alternatiflerin dogal,
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ikili bir sekilde karsilastirilmasini icerir. AHP, bireysel tercihleri, ilgili alternatifler
icin dogrusal katki agirliklarina birlestirilen oran 6l¢eginde agirliklara doniistiiriir.
Elde edilen bu agirliklar alternatifleri siralamak i¢in kullanilir ve boylece karar
vericiye bir se¢im yapmada veya bir tahmin yapmada yardimci olur (Forman ve Gass
2001).

AHP'yi aciklamanin en iyi yolu, {i¢ temel iglevi tanimlamaktir:

1. Coziim karmagikligini derlemek
2. Karar vericilere se¢im imkani sunmak

3. Analiz etmek

AHP {i¢ ilkeye dayanir: ayristirma, karsilagtirmal1 yargilamalar ve agsagidaki adimlarla

elde edilen Onceliklerin sentezi (Ossadnik vd.,2016);

1. Karar problemi modellemesi,

2. Agirliklarin degerlemesi ve toplanmasi

3. Duyarlilik analizi (Ishizaka ve Labib 2011).

AHP yontemini ¢ok kriterli karar vermede popiiler bir teknik haline getiren bazi

nedenler var. Onlardan bazilar1 sunlardir ( Rashidpour 2013);

Karar vericinin kararindaki tutarliligi 6l¢me imkani saglar;
Kendi i¢inde karar vermez, kisiyi karar vermeye yonlendirir;

Duyarlilik analizi yapma imkan saglar;

M W o

Hem niceliksel hem de niteliksel bilgileri biitiinlestirebilir.

Erken bir sel uyarisi gercevesi olugturmak i¢in ele alinmasi gereken iki konu vardir:
sel olusumuna yol agabilecek kapsamli faktorler ve her bir faktoriin 6nem siralamasi (

Noranis vd., 2019).

Bu ¢alismada “tehlike”, tantmlanmis bir asilma olasilig1 olan bir sel olayinin meydana
gelmesi olarak tanimlanmaktadir. “Risk”, parasal kayip olarak ifade edilen boyle bir
olayla ilgili olas1 zararlar olarak tanimlanmaktadir. Tehlike ve risk nicellestirmesinin
mekansal ozelliklere (6rnegin, ilgi alani, verilerin mekansal ¢oziiniirliigline) bagh

oldugu agiktir.
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Bu nedenle, yiliksek diizeyde bir ayrinti, yani uygun bir taskin haritalar1 olcegi,
giivenilir bir tagkin riski degerlendirmesi i¢in temel bir 6nkosuldur. Bolgesel tagskin
yonetimi kavramlarinin gelistirilmesi, taskin koruma Onlemlerinin planlanmasi ve
maliyet-fayda analizinin yapilmasi i¢in son derece onemli olan, tagskin tehlikesi ve
kirilganligi hakkinda ayrintili mekéansal bilgi gereklidir. Ayrica, belirli bir sel
senaryosundan dolayr bir alan veya nesnenin potansiyel olarak tehlikeye atildig
haritalanan bilgiler, kamu otoritelerinin taskin kontrolii ve mekansal planlama
yetkinlikleri, mal sahibi ¢ikarlari, sigorta poligeleri vb. gibi yasal ve ekonomik
sonuglar1 dogurur. Bu yiizden AHP ile yapilan analizler bu ¢alismalarda 6nemli bir

calisma teskil etmektedir (Buchele vd., 2006).

3.3.1.1 AHP’nin Kullamildig1 Alanlar

ABD Ordusu Kimyasal ve Biyolojik Savunma Ajanst ve Maryl'daki Edgewood
Arastirma Gelistirme ve Miihendislik Merkezi (ERDEC), AHP'yi ERDEC arastirma

ve teknoloji miidiirliigii i¢in yeni yonetim yapisini segmek icin kullandi.

NASA'nin Johnson Uzay Merkezi, AHP'yi Lunar Lander i¢in bir sevk sistemi se¢gmek
icin bir calismada kullandi. On ii¢ alternatif arag konfigiirasyonu, cesitli itici
kombinasyonlarinin, itici besleme sistemlerinin ve tasit ve gorev ticareti parametresi
tizerindeki kademelendirme segeneklerinin etkilerini arastirmak i¢in bir referans araci

olan Birinci Ay Ustii Patlayict Arazi ile karsilastirildi.

Fulcrum Ingenieria Ltd., AHP'yi karayolu projelerinin ¢evresel etki degerlendirmesi
i¢in ve Sili limaninin kirlilik azaltma planina gore projeleri siniflandirmak ve segcmek

i¢in kullandi.

AHP, Temsilciler Meclisi Siiper Fonu Bill HR2500'n etkinligini degerlendirmek i¢in
kullanildi. Calisma, Apex Environmental, Inc. tarafindan, biiyiik bir endiistriyel ticaret

birligi ile ortaklasa, House liyelerine karar vericilere bir temel saglamak i¢in yapildi.

Martin Marietta Hava Trafik Sistemleri, AHP'yi Federal Havacilik idaresi (FAA) i¢in
bir iletisim sistemi i¢in alternatif mimarileri degerlendirmek iizere kullandi. Uygulama

FAA'nin bir¢ok bdliimiinii ve bdlgesini temsil eden 30 uzmani igeriyordu.
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3.3.1.2 AHP Uygulama Yontemi

AHP yontemi uygulanirken izlenmesi gereken adimlar;
1-Oncelikle kriterler kendi aralarinda karsilastirilir.
2-Sonra herbir kriter dikkate alinarak alternatiflerin karsilastirilmasi yapilir.

3-Karsilastirllma yapildiktan sonra Saaty (1977) tarafindan gerceklestirilen AHP

tablosu kullanilir.

Cizelge 3.1°de karsilastirilacak degerlerin 6nem degerlerini gosteren tanimlamalar

yapilmistir. AHP Hiyerarsi Tablosu (Saaty, 1977)’den uyarlanmistir.

Cizelge 3.1 AHP Hiyerarsi Tablosu (Saaty, 1977)

Onem
Degerleri | Deger Tanimlan
1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu
3 1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmasi1 durumu

5 1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok énemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok giiclii bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir 5neme sahip olmasi durumu

2,4,6,8 | Ara degerler

Adim adim yapihacak islemler ( Hasekiogullari, 2011);
1-Problemin ne oldugu belirtilir.

2-N X N boyutlu karsilagtirma matrisi olusturulur.
3-Normalizasyon

4-Oncelik vektorii elde edilir.

5-Tutarlilik ¢6ziimii yapilir.

6-Karsilastirma veya siralama iglemleri yapilir.

Karsilastirma matrisi NXN boyutunda bir kare matristir. Bu matrisin kdsegen

tizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir. Burada A karsilastrma matris degeridir.
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Karsilatirma matrisi 3.1°de gosterilmistir.

Q; 4, - &,
Ay 8y ot Ay,
A=
_anl a'n2 ann_ (31)

Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra normalizasyon asamasina gegilir.

Normalizasyon su sekilde olusturulur.

b = =l
Uoooeh aij

(3.2)

Normalisayon denklemi 3.2’ de gosterilmistir.

Normalizasyon denklemi olusturulduktan sonra normalize edilmis matris elde edilir.
Normalize edilmis matris oranlanmig bir matris olarak degerledirilir ve ilk olusturulan

matrise gore daha diisiik degerler ile olusturulur.

Cll C12 Cln
C2 1 C22 C2n
C=
_Cnl Cn2 Cl’m_ (33)

Normalize edilmis matris denklemi 3.3’de gosterilmistir

Daha sonra oncelik vektorii elde edilir. C matrisinde bulunan biitiin degerlerin

toplaminin aritmetik ortalamasi alinir ve w seklinde oncelik vektorii hesaplanir.

n
_ Xj=1GCij
n

(3.4)

Wi
Oncelik vektorii 3.4’de gosterilmistir

Bu islemlerden sonra tutarlilik testi uygulanir. Bu testin uygulanmasinin amaci yapilan

islemlerin giivenilirligi ya da gecerliligini tespit etmektir.
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Tutarlilik testinde gergeklestirilecek adimlar su sekildedir;

1-Uyum indexi (CL)
2-Rastgele Index (RI)
3-Uyum orani (CR)

Saaty, tutarli karsilikli matris igin Ve = oldugunu kanitladi. Burada y
karsilastirmaya iliskin temel degerdir. Sonra asagidaki formiilii kullanarak sapma ya
da tutarlilik derecesi olarak Tutarlilik Endeksi olarak adlandirilan bir tutarlilik 6lgiisii

(CI) 3.5'de olusturdu.
Cl = Apax —n)/(n— 1) (3.5)

Daha sonra, Tutarlilik Endeksi ile Rastgele Tutarlilik Endeksi arasindaki veya

formiiliindeki bir karsilagtirma olan Tutarlilik Oran1 3.6'da gosterilmistir:
CR = CI/RI (3.6)

RI : Tesadiifilik gostergesi
CI (TI) : Tutarlilik indeksi
CR (TO) : Tutarlilik oran1

Tutarlilik Oraninin degeri % 10'a esit veya kiiciik ise yapilan karsilastirilmalarin tutarh
oldugu kabul edilebilir. Tutarlillk Oram1 % 10'dan fazlaysa, karsilastirilmalarin

tekrardan gézdengecirilmesi ya da hesaplama hatasi yapildigi anlamina gelmektedir.

Sel ve taskin ¢alismalarinda da uygulanabilen bu yontemde, afet olaymin ortaya ¢ikis
stirecindeki tlim etmenlerin dogru bir sekilde belirlenip tanimlarinin yapilmasindan
sonra aralarindaki iligkiler dizisinin matematiksel etki derecelendirilmesi ortaya
¢ikarilir. Taskin risk haritalariin olusturulmasinda afet Oncesi risk faktorlerinin
haritaya islenmesi ilk adimlardir. Ancak bunlarin mantiksal ve bilimsel temellerinin
olmasi gerekmektedir. Clinkii sadece deneyim ve ongoriiler sel ve tagkin gibi ¢cok
boyutlu olaylarin 6nceden dogru bir sekilde tahmin edilememesi ve alinacak

Onlemlerin yetersiz kalabilmesine neden olmaktadir.

AHP'nin gelisimi ve karar verme yontemlerindeki olumlu etkisi giinden giline artig

gostermektedir (Velasquez ve Hester,2013).
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3.3.2 Bulanik Mantik Analitik Hiyerarsi Yontemi (BAHP)

Mantik, normatif bigimsel akil yiiritme bilimidir. Bu anlamda, bulanik mantik, kesin
muhakeme sinirlayict bir durum olarak goriilen yaklasik muhakemenin resmi ilkeleri
ile ilgilidir. Daha spesifik terimlerle, bulanik mantik tizerinde merkezi olan, klasik
mantiksal sistemlerin aksine, belirsizlik ve tutarsizlik ortaminda rasyonel kararlar
verme konusunda dikkate deger insan kabiliyetinde onemli bir rol oynayan kesin
olmayan akil yiiriitme modlarint modellemeyi amaglamasidir. Bu yetenek, sonug
olarak, eksik, tam olmayan veya tamamen giivenilir olmayan bir bilgi deposuna

dayanan bir soruya yaklasik bir cevap ¢ikarma yetenegimize baglidir (Zadeh, 1988).

Zadeh (1965) tarafindan ortaya konan bulanik kiime teorisi, kararlar1 olusturmak i¢in
yaklagik bilgi ve belirsizlik kullaniminda insan akil yiiriitmesine benzer (Yang vd.,
2013).

Bulanik mantik, ¢cok degerli mantigin bir uzantisi olarak goriilebilir. Bununla birlikte,
kullanimlar1 ve hedefleri olduk¢a farklidir. Dolayisiyla, bulanik mantigin kesin akil
yirlitme bi¢imlerinden ziyade yaklasik olarak ele almasi, genel olarak, bulanik
mantiktaki akil yiiritme zincirlerinin uzunlugunun ve titizligin klasik mantiksal
sistemlerde oldugu kadar énemli bir rol oynamadigini ima eder. Ozetle, bulanik

mantikta gercek dahil her sey bir derece meselesidir (Chan ve Kumar, 2007).

Bulanik kiime teorisi, insanoglunun kararlar1 olusturmak i¢in yaklasik bilgi ve
belirsizlik kullaniminda akil yiirlitmeye benzer. Belirsizligi ve varolusu matematiksel
olarak temsil etme avantajina sahiptir ve bir¢ok probleme 6zgii belirsizlikle basa
¢ikmak i¢in resmi araglar saglar. BAHP, farkli se¢im kriterleri ve niteliklerinin 6nceki
modellerini elde etmek icin iiggen bulanik sayilari ¢ift olarak karsilastirma olgegi

olarak kullanir (Chan ve Kumar, 2007).

Iki degerli mantiksal sistemlerde, bir &neri dogru ya da yanlistir. Cok degerli mantiksal
sistemlerde, bir oneri dogru veya yanlis olabilir veya sonlu veya sonsuz dogruluk
degeri T'nin bir 6gesi olabilecek bir ara gercek degerine sahip olabilir. Bulanik
mantikta, gergek degerlerin T'nin bulanik alt kiimeleri arasinda degismesine izin

verilir. Ornegin, birim aralig1 T ise, bulanik mantiktaki bir dogruluk degeri, Srnegin,
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“cok dogru”, birim araligmin bulanik bir alt kiimesi olarak yorumlanabilir. Bu
anlamda, bulanik bir dogruluk degeri, sayisal bir dogruluk degerinin kesin olmayan

bir karakterizasyonu olarak goriilebilir (Zadeh, 1968).

Esasen, boyle bir cergeve, belirsizligin kaynaginin rasgele degiskenlerin varligindan
ziyade keskin bir sekilde tanimlanmig sinif iiyeligi kriterlerinin yoklugu oldugu

problemlerle basa ¢ikmanin dogal bir yolunu sunmaktadir.

Problemlerin ¢éziimlenmesinde bir¢ok Bulanik AHP bulunmaktadir.(Denizhan vd.,

2017). Bu yontemler;

1.Genisletilmis (Chang’in) Analiz Yontemi(1996)
2. Liou ve Wang’in Yontemi (1992)
3. Abdel-Kader ve Yontemi (2001)

Bu calismada genisletilmis (Chang’in) Analiz Yontemi (1996) metodu kullanilmistir.

Bulanik mantik yonteminde kullanilan referans tablolar1 ¢esitlilik gostermektedir
(Goksu, 2008). En ¢ok kullanilan tiggensel sayilardan olusan 6lcek araliklar1 Cizelge
3.2’de gosterilmistir (Goksu, 2008; Basligil, 2005; Kahraman vd., 2004).

Cizelge 3.2 Bulanik Mantik Yénteminde Kullanilan Onem Katsayilar

ACIKLAMA ONEM DERECESI
Esit Onemli
1 Tle 3 Arasi Orta Onemli
Biraz Onemli
3 1le 5 Aras1 Orta Onemli
Daha Onemli
5 1le 7 Aras1 Orta Onemli
Cok Daha Onemli
7 1le 9 Arasi Orta Onemli
Kesin Onemli

©O|N|o|u|M|w| NP |F
©o|o|~N|o|u|M|w|N|F
©o|o|lo|N|o|uv|s~w(-
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3.3.2.1 BAHP islem Adimlar1

Chang’in (1996) analiz yontemine gore her bir kriter alinir ve her bir kriter igin
genisletilmis analiz olan g; iizerinde sirasiyla hesaplamalar yapilir. Daha sonra her

kriter icin M tane kapsam analiz degerleri su sekilde hesaplanir;

1.Adim

Mg, Mz, My;...., M} (i=1,2,...,n, ) ile elde edilir. Burada Méi {icgen bulanik

say1 formatina goredir.

ith kriterine gore bulanik sentetik genislik degeri (S;), denklem 3.7°de gosterilmistir;

m n m 4
S; = Z M), ® Z M), (3.7)
j=1 i=1 j=1

;-rl:l M g]i Denklemini elde etmek igin;

M adet genislik analiz degerlerinin bulanik toplami islemleri 3.8’deki gibi

gerceklestirilir.
m m m m
j=1 j j j
[ ?_1 Z;nzl M él] Denklemini elde etmek i¢in 3.9’daki islemler uygulanir.

iiM;i = <Zn: li,imi,iui> (3.9)

Bu islemlerden sonra;
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-1
S M) = (z;ui , Z;}mi , z;zi ) vektorii 3.10°daki islem ile elde edilir.

QLY mg, Yt ug) vektortintn tersi alinir ve vektor elde edilir.  (3.10)

2.Adim:
M, = (l,,my,uy) = M; = (I3, my,uy) olasilik derecesi;

V(M = My) = Sup[min(uMl(x),uMz(y))],V(MZ > M;) = hgt(My 0 M) = puy,(d)  seklinde

tanimlanir ve su sekilde ifade edilir;
V(My > M;) =1eger m, >my
V(Mz > Ml) =0 ll = U,

ll_uz
V(M, > M;) = hgt(M;n M,) = dir.
2= M= R ) = o, T ) — (my — 1)

3.Adim

Disbiikey bulanik saymin k digbiikey bulanik sayilardan daha yiiksek olmasi olasilig
durumunda M;(i = 1,2, ..., k) olasilik derecesi su sekildedir;

V(M = My, My, ..., M) =V[M = M,),...,(M = My)] = minV(M = M,;)

Elde edilen olasilik derecelerini d'(4;) = minV (S; = S, ) olarak belirtirsek
k=12, ..,nigink # i,durumunda W' agurlik vektori su sekilde olur;
W' = (d'(A),d'(A), ..., d' (A))T

A;(i=1,2,..,n) nadet elemandan olusur.

Yapilan biitiin islemlerden sonra kriterlerin agirlik 6nem siralamalar1 hesaplanmig

olur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Calisma Alam

Yapilan ilk ¢alismada Ttohma havzasi lizerinde Malatya ili Darende ilgesi ve Sivas ili

Giriin ilgesi iizerinde tagkin risk haritalarinin ¢ikarilma islemleri yapilmustir.

Calisma alaninin yiikseklik haritasi “viewfinderpanoramas.org” sitesinden indirilen 30
metre ¢ozinirliikteki Digital Elevation Model (DEM) verilerinden yararlanilarak
olusturulmustur. Egim ve baki haritalar1 30 metre c¢oziiniirliigliindeki DEM
verilerinden iiretilmistir. indirilen DEM verileri ile ArcGIS ortaminda hidroloji analizi
yapilarak ¢aligma alaninin drenaj ag1 c¢ikartilmig ve akarsular haritaya islenmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM)’den alinan verilerden ¢aligma alaninin yagis
haritast olusturulmugstur. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan alinan verilerle
toprak ve arazi kullanim haritalar1 olusturulmustur. Jeoloji haritasi igin Maden Tetkik
ve Arama Genel Midirligi (MTA)’dan alman verilerden jeoloji haritasi

hazirlanmustir.

Sekil 4.1'de ¢alisma alani, Sivas ilinin Giiriin ve Malatya ilinin Darende ilgelerinin
sinirlart i¢inde yer alan Tohma deresi havzasini kapsamaktadir. Alan, Sivas ili Giiriin
ilgesinde dogan ve kollartyla beslenerek Malatya ili Darende ilge sinirlarinda devam
etmektedir. Tohma Cay1, Giiriin’iin yiiksek tepelerinden kaynagini alarak kendini

besleyen kollarla birlikte Darende’nin i¢inden gegcmektedir. (Sekil 4.2)
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4.2 Taskin analizi

Bu ¢alismada AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi, ing. Analytic Hierarchy Process) ve
Bulanik (Fuzzy) Analitik Hiyerarsi Yontemleri ile havza parametreleri arasinda ikili
karsilastirma yontemi uygulanarak her bir faktoriin diger faktorlere gore taskina etki
dereceleri bulunmustur. Bu etki derecelerine gore secilen havzaya ait meteorolojik
veriler dogrultusunda ArcGIS yazilimi ile bolgeye ait havza parametreleri ¢ikarildi ve
bu parametreler Cok Kriterli Karar Verme Analizi (CKKV) yontemlerinden AHP ve
BAHP teknikleri kullanilarak bolgenin taskin risk haritalar1 olusturuldu.

Elde edilmis tagkin risk haritalar i¢in yagis, egim, baki, toprak, jeoloji, arazi kullanimi1
ve akarsuya uzaklik haritalar1 1/25000 6lgekli topografik haritalar ile olusturuldu. Bu
parametrelerin birbirleri ile ikili karsilastirmalar1 AHP ve BAHP yontemleri
uygulanarak olgiitlerin agirlik ortalamalar1 belirlendi. Agirlik ortalamalarina goére
biitlin havza faktorleri dnem derecelerine gore siralandi ve birbirleri iizerlerine

cakistirildi. Yapilan islemler sonunda havzaya ait 2 farkli tagkin risk haritasi elde
edildi.

4.2.1 Taskina Etki Eden Faktorlerin Belirlenmesi

Havzalarin temel morfometrik ve hidrografik o6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknikleri kullanilarak hesaplanmuistir. Uygun katmanlarin
sayisallagtirilmasindan sonra, arazi kullanimlar1 ve jeoloji haritalar1 yapilmistir. Bu
haritalara dayanarak, taskin tehlikesini degerlendirmek igin gerekli parametreler olan
yagis, baki, egim toprak, arazi kullanimi, akarsuya uzaklik ve jeoloji parametreleri

cikarilmistir.

4.2.1.1 Yagis

Taskin olusumunda en Onemli faktorlerden biri yagis olarak degerlendirilebilir.
Topragin suyu tutma kapasitesini agsmas1 durumunda yiizeyde akisa gegecek olan en
onemli faktorlerden biri olan yagis taskin riskini olusturur. Yagis haritas1 Schreiber
tarafindan gelistirilen bir yontem ile olusturulmustur. Schreiber tarafindan gelistirilen
bu yontem fiziki cografya ve biyoiklim ¢alisanlar1 tarafindan onerilmektedir (Ering
1984, Donmez 1990, Akman 1990). Schreiber formiiliinde her 100 m bir yagista 54

mm’lik bir artis (yakinda bulunan istasyon asagisinda kaliyor ise cikarma islemi
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uygulanir) meydna gelir ve bu yontem ilk defa Ering tarafindan Tiirkiye kosullarina
uygulanmistir (Sengiin ve Kiransan 2016). Ayrica Cigek ve Ataol (2009); Erdogan
vd., (2019), yaptiklar1 ¢alismada Schreiber metodunu kullanarak yeni bir yagis
haritasim1 olusturmuslardir. Sekil 4.3‘de yagis haritas1 incelendiginde, olusturulan
yagis haritasina gore yagisin en fazla oldugu alanlar Darende ovasinin kuzeyinde yer
alan yiiksek kesimler goriilirken yagisin en az olarak goriildiigii yerler Giirlin ve
cevresindedir. Cizelge 4.1°‘de atanan degerler géz Oniine alindiginda Darende

bolgesinin taskin riskinin Gliriin bolgesine gore daha fazla risk teskil ettigi

anlasiimistir.
Cizelge 4.1 Yagis Deger Atama Tablosu
Yagis Deger Atanan

Araliklarn Risk
Degeri
277.5-340 1
340.1-410 2
410.1-480 3
480.1-560 4
550.1 + 5
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4.2.1.2 Egim

Egim, ylizey akisinin belirli bir yere ulagsmasin1 kontrol etmede 6nemli bir rol oynar.
Dik egim, kiigiik egimlerden daha fazla hiz {iretir ve bu nedenle akintiy1 daha hizli bir
sekilde elden ¢ikarabilir. Diiz veya yumusak e§imli yerlerde akis bir alan iizerinde
depolanir ve zamanla yavas yavas ilerler (Meena ve dig. 2017). Bu nedenle, diisiik
egim, yiksek egime kiyasla taskin olusumuna karsi ¢ok hassastir (Xu ve dig.
2018).Meena ve dig. (2017), yaptiklar1 ¢alismada %0-1 egimli arazilerin ¢ok yiiksek
tagkin riski olusturdugu ifade etmislerdir. Oguz ve dig. (2016), yaptiklar1 ¢calismada
egimin diisiik oldugu yerlerin taskin riski agsindan daha fazla risk teskil ettigini
belirtmislerdir. Ozcan ve dig. (2009), ¢alismalarinda diisiik egim degerlerinin en fazla
risk durumunu olusturdugunu sdylemislerdir. Ozsahin (2013), Arnavutluk’ta Taskin
Risk Analizi baghigi altinda yaptig1 ¢alismada tagkinlarin daha cok diisiik egimli
yerlerde meydana gelme riskinin fzala oldugunu ifade etmistir. Rincon ve dig. (2018),
calismasinda egimlerin ne kadar dik olursa, akis o kadar yiiksek olur ve sonug olarak
daha hizli bir akisin meydana gelecegini vurgulamigtir. Ayrica ¢alismada “5”
degerinin egimin daha diisiik egimlere, “1” degerinin ise egimin daha yiiksek degerlere
verildigini gostermistir. Sekil 4.4'de egim haritas1 incelendiginde, ¢alisma alanindaki
diiz alanlar tagkin riskinin yiiksek oldugu alanlari, egimin yiiksek oldugu alanlar ise
tagkin riskinin az oldugu alanlar sonucunu ¢ikarmaktadir. Cizelge 4.2’de atanan
degerler ve yapilan litaretiir aragtirmalar1 géz oniine alindiginda galigilan sahada 0-3
ile 10-20 derece arasindaki egim araliklarinda tagkinlarin daha fazla risk teskil ettigi

gorilmektedir.

Cizelge 4.2 Egim Deger Atama Tablosu

Egim Deger Atanan
Araliklari(%) Risk Degeri

0-3
3.01-10
10.1-20

20.1-30
30.1+

PN Wb~ o
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Sekil 4.4 Calisma Alaninin Egim Haritas1

4.2.1.3 Arazi Kullanim

Arazi kullanimi, yillardir siire gelen dogal ortamin insanlarin ihtiyaclarini karsilamak
icin degistirilmesidir. Agaglarin tarim arazileri i¢in yok edilmesi ve tarim arazilerinin
yerlesim haline getirilmesi tagkin etki faktorlerini arttirmaktadir. Bu nedenle binalar,
arazi kullanim tipleri, yollar, topragin suyu niifuz etme kapasitesini azaltmaktadir.
Arazi kullaniminda meydana gelen bu olumsuz durumlar tagkin riskinin olusmasina
sebebiyet vermektedir (Xu ve dig. 2018). 4342 sayili Mera kanununda ‘“Mera:
Hayvanlarin otlatilmas1 ve otundan yararlanilmasi i¢in tahsis edilen veya kadimden
beri bu amagla kullanilan yeri” olarak tanimlanmistir (Anonim, 1998). Ilkbahar
mevsimlerinde mera ve ¢ayir alanlarinda olusan yagislarin olasi bir tagkina sebebiyet
vermemesinin sebebi mera ve ¢ayir alanlarinda biiyiiyen bitki ortiilerinin yagisin akisa
gecmesine engel olmasidir. Ayrica bitkilerin intersepsiyon yolu ile suyun 1/3“Unii
tutmasi akisin yiizeyde hareket etmesini engellemektedir (Tonbul ve Sunkar 2011).
Oguz ve dig., (2016); Tokgozlii ve Ozkan (2018), calismalarinda yerlesim alanlarmin
taskin riskinin en fazla yasandig1 alanlar olarak degerlendirmistir. Tokgdzlii ve Ozkan
(2018); Tanriverdi (2019), ¢alismasinda ele alinan Slgiitlerin agirliklarini deger atama
kriterlerinde yerlesme alanlarina 1-9 araliginda 9 degerini vererek en riskli faktor
olarak belirlemistir. Orman alanlarina ise 1 degerini atayarak en risksiz faktor olarak

degerlendirmistir. Geri kalan faktorlerin risk degerlerini ise sirasi ile en riskli olarak
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sulu tarim, kuru tarim, dogal arazi ve bag-bahge olarak siralamistir. Sekil 4.5'de arazi
kullanimi haritasina gore ¢alisma alanin genelinde mera ve kuru tarim arazileri oldugu
goriilmektedir. Cizelge 4.3’de atanan degerler ve yapilan litaretiir aragtirmalari goz
Ontine alindiginda kuru tarimin yapildigi bolgelerin en az tagkin riski olusturdugu fakat

sulu tarim ve yerlesme alanlarinin daha fazla taskin riski olusturdugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Arazi Kullanim Deger atama Tablosu

Arazi Kullanim Tipleri Atanan
Risk Degeri
Kuru Tarim 3
Sulu Tarim 4
Cayir, Mera 2
Yerlesme 5
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Sekil 4.5 Calisma Alaninin Arazi Kullanim Haritasi
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4.2.1.4 Toprak

Akarsu havzalarinda gelisen yerleskeler toprak bolgelerini daraltmakta ve toprak
elverissiz bir duruma getirilmektedir. Ozellikle giiniimiizde insaat sektdriiniin
artmasina bagli olarak sularin tutulabilecegi yerler isgal edilmekte ve topragin suyu
emme kapasiteside azalmaktadir. Bu etkenler suyun akisa gegme olasiligini
arttirmakta ve tagkin riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica topragin kuru olmasi ile sulu
olmasi tagkinin siddetini etkilemektedir (Ozcan, 2017). Ozcan ve dig., 2009 ; Oguz ve
dig., 2016, Tokgdzlii ve Ozkan 2018, yapmus olduklar1 ¢alismalarda aliivyol ve
kaliivyal topraklarin taskin riski agisindan diger toprak gruplarina gore daha fazla risk
teskil ettigini belirtmislerdir. Akinci vd., 2012, yaptiklar1 ¢alismada toprak gruplarinda
risk deger atamalarini en yiiksekten aliivyal toprak, kahverengi toprak ve bazaltik
topraklar olarak degerlendirmislerdir. Ayrica Oguz vd., 2016, calismalarinda aliivyal
ve kaliivyal topraklardan hemen sonra yerlesim alanlarinin tagkin konusunda risk teskil
ettigini ifade etmislerdir. Sekil 4.6'da olusturulan toprak haritasina gore arazinin
genelinde kahverengi topraklarin oldugu ve bu toprak tipinin tagkin riski agisindan orta
derecede risk teskil ettigi goriilmektedir. Yine bu haritada da aliivyal topraklarin
oldugu sahalar tagkin riski i¢in en riskli alanlardir. Ciinkii aliivyal topraklarin taban
suyunun yiiksek olmas1 bu toprak tipinin gecirimlilik 6zelligini diisiirmektedir (Dolek
ve Avci, 2017). Cizelge 4.4’de atanan degerler ile yapilan litaretiir aragtirmalar1 goz
Oniline alindiginda aliivyal topraklarin oldugu bolgelerin en fazla taskin riski tasiyan

bolgeler oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Toprak Deger atama Tablosu

Toprak Tipleri Atanan
Risk Degeri
AltivyalToprak, 5
Koliivyal Toprak
Yerlesim 4
KahverengiToprak 2
Bazalt Toprak 3
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Sekil 4.6 Calisma Alaninin Toprak Haritas1
4.2.1.5 Jeoloji

Jeoloji taskin riski i¢in dolayl etkiye sahip faktorlerdendir. Havzanin jeolojik yapisi
yagisin yeraltina sizma derecesini etkiler. Cizelge 4.5’de atanan degerler yapilan
litaretiir arastirmalar1 ile géz Oniine alindiginda jeolojik zaman cetvelinde en geng
olusumlu zaman holosen olarak bilinmektedir. Sekil 4.7'de olusturulan g¢alisma
alanmin jeoloji haritas1 incelendiginde haritada tersiyer olusumunun daha yaygin

oldugu anlasilmistir.
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Cizelge 4.5 Jeoloji Deger Atama Tablosu

Jeolojik Atanan
Zamanlar Risk Degeri
Holosen
Tersiyer
Kretase
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Sekil 4.7 Caligma Alaninin Jeoloji Haritasi
4.2.1.6 Baki

Bir yilizeydeki bir yerde en dik inis yoniinii tanimlar. Bir tepenin egim yonii veya
pusula yonii olarak da diisiiniilebilir (ESRI INC., 1997). Ozsahin (2013), yapti§1
calismada olusturdugu baki haritasinda diiz alanlarin deger atamasinda daha risk teskil
ettigini belirtmistir. Kahraman ve dig. (2016) ile Ozsahin (2013), ¢alismalarinda K,
KD, KB degerlerine “4” ve G, GD, GB degerlerine ise ”2” degerlerini atayarak bu yon
tiplerinin taskin riskindeki &nemlerini ifade etmislerdir. Oztiirk (2009), doktora tez

calismasinda diiz alanlar ile K, KD, KB yo6nlerini en riskli yon olarak belirlemis ve en
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azrisk teskil eden yonleri ise G, GD, GB olarak beliremistir. Literatiir arastirmalarina
gore Cizelge 4.6’da atanan risk degerleri goz oniine alindiginda Sekil 4.8'de diiz alanlar
ile K, KD ve KB’nin tagkin riski agisindan daha olumsuz bir faktér oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica yapilan AHP testinde de bakinin tagkina etkisi son sirada yer

almaktadir.
Cizelge 4.6 Baki1 Deger Atama Tablosu
Baki Atanan
Tipleri Risk Degeri
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K, KD, KB 4

G, GD, GB 2
D,B 3
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Sekil 4.8 Calisma Alaninin Baki Haritasi
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4.2.1.7 Akarsuya Uzakhk

Akarsuya uzaklik taskin analizlerinde goz Oniinde bulundurulacak bir faktordiir.
Ciinkii akarsuya yakin olan yerlerde taskin riski daha yiiksek olacaktir. Calisma
alaninda bulunan akarsu ve kollarina olan uzaklik hesaplanarak Sekil 4.9'da akarsu
uzaklik haritas1 olugturulmustur. Akarsuya yakin olan yerler tagkin riski i¢in en riskli
alanlar1 olugturmaktadir. Yakindan uzaga dogru risk degerleri azalmaktadir. Atanan
risk degerlerine gore Cizelge 4.7°de mesafelerin uzakliklarina gore tagkin riski
dereceleri belirlenmistir. Yapilan AHP analizinde akarsuya uzaklik faktdriiniin tagkina

etkisi 5.siradadir.

Cizelge 4.7 Akarsuya Uzaklik Deger Atama Tablosu

Akarsuya Uzaklik Atanan
Risk Degeri
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Sekil 4.9 Caligsma Alaninin Akarsuya Uzaklik Haritas1
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4.2.2 AHP Ile Taskin Risk Analizi

Taskin risk haritasin1 belirlemek i¢in literatiir arastirmalarinda ve mevcut tagkin
alanlarinda yagis, e8im, akarsu drenaj yogunlugu (ya da akarsuya olan uzaklik),
toprak, baki, arazi kullanimi ve jeoloji unsurlarinin etki dereceleri birbirlerine goére
farklilik gostermektedir. Bu amacgla bu faktorlerin agirlik ortalamalarit AHP ile
(Analitik Hiyerarsi Siireci, ing. Analytic Hierarchy Process) belirlenmistir. Yal¢in ve
Kilig (2015), agirlik Olgiitlerinin  belirlenmesinde ya uzmanlardan veya karar
vericilerin goriisleri alinaraktan ya da literatiir arastirmalarinda kullanilan 6lgiitlerin
kisas alinabilecegini ifade etmisleridir. ifade edilen bu teknikler degerlendirilerek
tagskin risk haritasinin olusturulmasinda ele alinan olgiitlerin agirliklar: literatir
arastirmalar1 (Yilmaz vd., 2015; Oztiirk, 2009; Tanriverdi, 2019; Kandilioti ve
Makropoulos, 2012; Tokgdzlii ve Ozkan 2018; Yahaya vd., 2010; Yalcin ve Akyurek,
2004; Gigovi¢ vd., 2017) sonucunda belirlenmistir. Yilmaz vd., (2015), havza
parametrelerini (yagis, egim, baki, akarsuya uzaklik vb.) belirlerken agrhik
ortalamalarini literatiir calismalar1 yaparak belirlemistir. Ayni sekilde Ortaya ¢ikan
katsay1 sonuglar1 ve dnem dereceleri Cizelge 4.8°de ayrica degerlendirilip parametlerin
agirlik ortalamalart bulunmustur. Saha verilerine gore olusturulan haritalar ArcGIS
yazilimiminda ArcMap 6znitelik veri tabanina islenmistir. “Spatial Analysis-Weighted
Sum” kullanilarak elde edilen agirlik katsayilar1 ¢akistirilmis ve taskin risk haritasi

ortaya ¢ikarilmistir.

Cizelge 4.8 Ikili Karsilastirma Tablosu

YAGI “: ARAZI . | AKARSUYA
AHP S EGIM BAKI | TOPRAK | ' aNimi | JEOLOIL | “00 Nl 1K
YAGIS 1 3 7 2 5 2 2
EGIM 1/3 1 5 3 3 2 3
BAKI 1/7 1/5 1 1/3 1/2 1/3 1/4
TOPRAK 1/2 1/3 3 1 3 3 2
ARAZI
KULLANIMI 1/5 1/3 2 1/3 1 1/3 1/4
JEOLOJI 1/2 1/2 3 1/3 3 1 2
AKARSUYA
YAKINLIK 1/2 1/3 4 1/2 4 1/2 1

AHP’de faktorlere oncelik degerleri atama islemleri Sekil 4.10, Cizelge 4.9 ve Cizelge
4.10 'da (http://bpmsg.com/academic/ahp_calc.php)’dan hesaplanmustir.
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Sekil 4.10 Bpmsg.com Uzerinden Deger Atama Islemleri
Tutarlilik oranmin degerinin % 6.9 c¢ikmasi yapilan karsilagtirilmalarin tutarl

oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.9 Ogelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Parametreler | YAGIS | EGIM | TOPRAK | JEOLOJI | AKARSUYA ARAZI BAKI
UZAKLIK KULLANIMI
YAGIS 1 3 2 2 2 5 7
EGIM 0.33 1 3 2 3 3 5
TOPRAK 0.5 0.33 1 3 2 3 3
JEOLOJI 0.5 0.5 0.33 1 2 3 3
AKARSURA 0.5 0.33 0.5 0.5 1 4 4
UZAKLIK
ARAZI 0.2 0.33 0.33 0.33 0.25 1 2
KULLANIMI
BAKI 0.14 0.2 0.33 0.33 0.25 0.5 1
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Cizelge 4.10 Agirlhik Ortalama Siralamasi
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Sekil 4.11 AHP-Tagkin Risk Haritasi

Havza parametrelerinin agirlik ortalamalar

ArcGIS ortaminda agirliklarin

calistirilmas1 yontemi ile olusturulan tagkin risk haritasi1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Ayrca tagkin haritasinin Google-Earth ile goriiniimii Sekil 4.12°de verilmistir.
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i "L "‘:W \\ e ALy U
Sekil 4.12 Taskin Risk Haritasinin Google Earth Uzerinde Goriiniimii

Olusturulan tagkin risk alanlarinin dagilisi Cizelge 4.11°de incelendiginde ¢ok yiiksek
riskli alanlar toplam arazinin %1.75’ine denk gelmektedir. 3.193 hektar olan bu riskli

alanlar Tohma Deresinin gegtigi yerlesimlerin oldugu bolgelerdir.

Cizelge 4.11 Tagkin Risk Alanlarinin Dagilist

Tagkin Riski Alan (Ha) | Oran(%)
Risksiz 53.127 24.83
Az Riskli 108.824 | 50.86
Orta Riskli 42.369 19.80
Yiiksek Riskli 6.293 2.94
Cok Yiiksek Riskli 3.164 1.48
TOPLAM 213.964 | 100.00

45



4.2.3 BAHP Ile Taskin Risk Analizi

Taskin risk haritasinin olusturulmasinda kullanilan bir diger yontem BAHP ( Bulanik
Analitik Hiyerarsi Yontemi) ‘dir. Bu yontemde de literatiir taramalar1 (Yilmaz vd.,
2015; Oztiirk, 2009; Tanriverdi, 2019; Kandilioti ve Makropoulos, 2012; Tokgdzlii ve
Ozkan 2018; Yahaya vd., 2010; Yalcin ve Akyurek, 2004; Gigovi¢ vd., 2017; Goksu,
2008; Baslhgil, 2005; Kahraman vd., 2004) dikkate alinarak taskin risk haritasi

olusturulmustur.

Calismanin ilk asamasinda olusturulan yagis, egim, baki, jeoloji, toprak, akarsuya
uzaklik ve arazi kullanim haritalar1 bu ¢alismada da referans alinmigtir. Chang (1996)
kriterlerin karsilastirmalarinda {iggensel bulanik sayilar metodunu kullanmistir. Bu

calismada da Chang‘in modeli esas alinmistir.

Taskin haritasinin  olusturulmas:1 asamasinda ilk olarak havzada kullanilan

parametrelerin ikili karsilagtirma tablosu Cizelge 4.12°de olusturulmustur.

Cizelge 4.12 Bulanik Mantik Yéntemi Ikili Karsilastirma Tablosu

¢ .. .. | Akarsuya| Arazi
Yagis Egim | Toprak | Jeoloji Uzaklik | Kullanimi Baki
Yagis 3 2 2 2 5 7
Egim 3 2 3 3 5
Toprak 3 2 3 3
Jeoloji 2 3 3
Akarsuya
Uzaklik 4 4
Arazi 9
Kullanimi
Baki

Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra yontemin uygulanmasinda ihtiyag
duyulan biitiin hesaplamalar Microsoft Excel tabanli yazilan {icretsiz bir program

yardimi ile  (http://soft.onlineoutput.com/) adresinden gergeklestirilmis ve

hesaplamalar tamamlanmistir. Biitiin kriterlerin bulaniklastirilmis karsilastirma matris
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degerleri analiz edilmis ve faktorlerin bulanik sayi ikili karsilagtirma matrisleri Cizelge

4.13°de gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Bulanik Mantik Degerlendirme Matrisi

Faktorleri Karsilagtirma Yagis Egim Toprak

Yagis (1.0, 1.0, 1.0) (2.0,3.0,4.0) (1.0,2.0,3.0)

Egim (0.2,0.3,0.5) (1.0,1.0,1.0) (2.0,3.0,4.0)

Toprak (0.3,05,1.0) (0.2,0.3,0.5) (1.0,1.0,1.0)

Jeoloji (0.3,05,1.0) (0.3,0.5,1.0) (0.2,0.3,0.5)
Akarsuya Uzaklik (0.3,0.5,1.0) (0.2,0.3,0.5) (0.3,0.5,1.0)
Arazi Kullanimi (0.1,0.2,0.2) (0.2,0.3,0.5) (0.2,0.3,0.5)
Baki1 (0.1,0.1,0.1) (0.1,0.2,0.2) (0.2,0.3,0.5)

Cizelge 4.13 Bulanik Mantik Degerlendirme Matrisi (devami)

K:;ljlt:;tllerrrina Jeoloji Akarsuya Uzaklik Arazi Kullanim1 Baki
Yagis (1.0,2.0,3.0) (1.0,2.0,3.0) (4.0,5.0,6.0) (6.0,7.0,8.0)
Egim (1.0,2.0,3.0) (2.0,3.0,4.0) (2.0,3.0,4.0) (4.0,5.0,6.0)
Toprak (2.0,3.0,4.0) (1.0,2.0,3.0) (2.0,3.0,4.0) (2.0,3.0,4.0)
Jeoloji (1.0,1.0,1.0) (1.0,2.0,3.0) (2.0,3.0,4.0) (2.0,3.0,4.0)

Akarsuya Uzaklik (0.3,0.5,1.0) (1.0,1.0,1.0) (3.0,4.0,5.0) (3.0,4.0,5.0)
Arazi Kullanimi (0.2,0.3,0.5) (0.2,0.2,0.3) (1.0,1.0,1.0) (1.0,2.0,3.0)
Baki (0.2,0.3,0.5) (0.2,0.25,0.3) (0.3,0.5,1.0) (1.0,1.0,1.0)

Bulanik degerlendirme matrisi elde edildikten sonra havzaya ait parametrelerin ( yagis,
egim, toprak, jeoloji, akarsuya uzaklik, arazi kullanimi ve baki) agirlik ortalama

siralamalart Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Agirlik Ortalama Siralamasi

Sira Parametreler Agirlik
1 Yagis 31.0%
2 Egim 25.0%
3 Toprak 17,9%
4 Jeoloji 12.9%
5 Akarsuya Uzaklik 13.2%
6 Arazi Kullanimi 0%

7 Baki 0%

Cizelge 4.14’de olusturulan agirlik ortalamalarina bakildiginda Bulanik Mantik
Yonteminde agirlik oranlart sifira yakin olan faktorlerin degerleri sifir kabul edilir.

Ciinkii oransal yontemde paydanin sifir olmasindan dolayr matematiksel olarak

47



tanimsiz bir durum ¢iktigindan agirlik puanlamasinda sifira yakin olan degerler ihmal

edilir (Malczewski, 1999a).

Agirhik ortalamar1 hesaplandiktan sonra ArcGIS ortaminda ArcMap Oznitelik veri
tabanina islenmistir ve “Spatial Analysis-Weighted Sum” kullanilarak elde edilen
degerler cakistirtlmistir. Sekil 4.13°de tagkin risk haritas1 ve Sekil 4.14 ile Cizelge
4.15’de taskin oranlarinin alansal dagilimi ve taskin haritalarinin  gdsterimi

gosterilmistir.
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Sekil 4.13 BAHP-Taskin Risk Haritas1
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Cizelge 4.15 Tagkin Risk Alanlarinin Dagilisi

Tagkin Riski Alan (Ha) | Oran(%)
Risksiz 76.519 35.76
Az Riskli 73.843 34.51
Orta Riskli 37.423 17.49
Yiiksek Riskli 20.981 9.81
Cok Yiiksek Riskli 5.197 2.43
TOPLAM 213.964 | 100.00

a. Ahp Yontemi b. Bulanik Ahp Yontemi

Sekil 4.14 AHP ve BAHP Yoéntemleri ile Hazirlanan Taskin Haritalari(a,b)

Cizelge 4.16 Agirlik Katsayis1 Karsilagtirmalari

Sira Parametreler Ahp Agirlik Bulanik Ahp

Agirlik

1 Yagis 29.0% 31.0%

2 Egim 22.6% 25.0%

3 Toprak 16.2% 17,9%

4 Jeoloji 12% 12.9%

5 Akarsuya Uzaklik 10.8% 13.2%

6 Arazi Kullanimi 5% 0%

7 Baki 3.6% 0%
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Yapilan calismada elde edilen sonuclara bakildiginda agirlik katsayilarina gore
siralamalarda herhangi bir degisiklik olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Ayrica
Bulanik AHP ile bulunan degiskenlerin agirlik katsayilarindan yliksek 6nem
oranlarina sahip degiskenlerin agirliginin daha da arttig1, diisiik Gnem oranlarina sahip
degiskenlerin agirliklarinda ise azalma oldugu goriilmiistiir. Cikan sonuclardan
anlasilacagi iizere Bulanik AHP 6nem degeri ¢ok az olan (baki ve arazi kullanimi)
kriterleri degerlendirmeye almadigi ve ¢ok onemli olan (yagis ve e8im) kriterlerin
onem katsayilarini da arttirdigi tespit edilmistir. Buna bagh olarak olusturulan tagkin
risk haritalar1 incelendiginde haritalarin bazi bolgelerinde taskin katsayilarinin

degisimine bagli olarak risk alanlarinda kismi degisiklikler meydana gelmistir.
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5. SONUCLAR

Tohma havzasinda taskin risk alanlarmin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Tohma havzasina ait veriler dogrultusunda CBS yardimu ile havzaya ait hidrolojik
parametreler ve 1/25000 olgekli topografik haritalar olusturulmustur. Bu
parametrelerin birbirlerine gore agirlik oranlari ve agirlik ortalamalart AHP ve Bulanik
AHP yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen agirlik ortalamalart CBS
ortamina aktarilarak ¢aligma alani olan Tohma Havzas1 Giiriin-Darende bolgelerinin

tagkin risk haritalar1 olusturulmustur.

Bu ¢alismada kullanilan AHP ve Bulanik AHP yontemlerinden elde edilen sonuglara
bakildiginda, agirlik katsayilarina gore siralamalarda herhangi bir degisiklik olmadigi
goriilmustiir. Ayrica Bulantk AHP yontemi ile bulunan degiskenlerin agirlik
katsayilarinin yiiksek onem oranlarina sahip olanlarda daha da arttigi, diisik 6nem
oranlarina sahip olanlarda ise azalma oldugu belirlenmistir. Bulanik AHP yonteminin
Oonem degeri ¢ok az olan (baki ve arazi kullanimi) kriterlerini degerlendirmeye
almadig1 ve cok 6nemli olan (yagis ve egim) kriterlerin 6nem katsayilarini da arttirdig
tespit edilmistir. 1ki yontemin yakin sonuglar vermesi ydntemlerin dogrulugunun

kanitlanmasi acgisindan 6nem tasimaktadir.

Her iki yonteme gore de; Malatya ili Darende ilgesi Irmakli, Akova, Karsiyaka,
Basdirek, Beybag1 ve Yazikoy mahallelerinde; Sivas ili Giiriin ilgesi Sugati, Burgevi,
Sularbasi kdylerinde yerlesimin yogun oldugu yerlerde taskin riskinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tohma c¢ay1 vadisinin kenarinda yer alan yerlesmelerde ise risk
derecesinin en yiiksek oldugu anlagilmigtir. Darende ovasinda diiz olan tarim sahalari

da taskin riski agisindan yiiksek alanlar arasindadir.

Bu tez calismasi ile elde edilen bulgularin, gelecekte tohma havzasi lizerinde yapilacak

tagkin tahmini ¢aligmalarina katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.
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