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OZET

COGRAFI BILGI SISTEMLERI TABANLI COK KRITERLI KARAR ANALIZI
ILE GIRESUN iLI DERELI iLCESININ TASKIN DUYARLILIK ANALIZi

Diinya iizerinde birgok sehir, hizli ve plansiz kentlesme, dere yataklarinin yapilasmaya
acilmasi ve dereler iizerinde kesiti yetersiz koprii ve menfezlerin yapilmasi gibi ¢esitli
nedenlerden dolay: tagkinlarla bas etmek zorunda kalmaktadir. Tagkinlar genellikle
arkasinda biiyiik maddi hasarlar birakmakta, can ve mal kayiplarina neden olmaktadir.
Taskinlarin neden oldugu =zararlar1 azaltabilmek icin taskina duyarli alanlar
belirlenmeli ve bu alanlarda ¢esitli miihendislik 6nlemleri alinmalidir. Bu amacla
tiretilen en onemli verilerden biri de taskin duyarlilik haritalaridir. Bu haritalar,
tagkinlara egilimli alanlar1 ya da gelecekte taskin olayindan etkilenebilecek alanlari
gosteren haritalardir. Bu tez calismasinda, Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi kullanilarak
Giresun’un Dereli ilgesinin tagkin duyarlilik haritasi iiretilmistir. AHP yontemi ile
tagkin duyarlilik haritasinin tiretilmesinde literatiirde yaygin olarak kullanildig: tespit
edilen 10 faktor (yagis, egim, yiikseklik, akarsu agina uzaklik, arazi Ortiisii, akis
birikimi, drenaj yogunlugu, topografik nemlilik indeksi, jeoloji/litoloji ve baki)
kullanilmistir. Uretilen taskin duyarlilik haritas1 “cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve
cok yiiksek” derecede taskina duyarli alanlar1 gosteren 5 simif igermektedir. Bu
smniflandirmaya gore calisma alanimin yaklasik %1’inin yiiksek veya ¢ok yiiksek
derecede tagkina duyarli oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, burada
vurgulanmasi gereken onemli ¢iktilardan birisinin ise Dereli ilge merkezinin yiiksek
veya ¢ok yliksek derecede taskina duyarli alanda kaldiginin belirlenmis olmasidir.
Uretilen taskin duyarlilik haritasi, ilgede 22 Agustos 2020 tarihinde yasanan taskin
envanteriyle karsilastirilmis ve duyarlilik haritasinin bu envanterle %80 diizeyinde
uyum gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, iiretilen taskin duyarlilik haritasinin
tagkin zararlarin1 azaltmak i¢in karar vericilere yol gosterebilecegi sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, Tagkin Duyarlilik Haritasi, CBS, AHP, Dereli, Giresun



SUMMARY

FLOOD SUSCEPTIBILITY ANALYSIS OF DERELI DISTRICT IN GIRESUN
PROVINCE WITH MULTI-CRITERIA DECISION ANALYSIS BASED ON
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

Many cities around the world have to cope with floods due to various reasons such as
rapid and unplanned urbanization, opening of stream beds for construction, and
construction of bridges and culverts with insufficient cross-sections on streams. Floods
usually leave behind great material damage and cause loss of life and property. In order
to reduce the damages caused by floods, flood-susceptible areas should be determined
and various engineering measures should be taken in these areas. One of the most
important data produced for this purpose is flood susceptibility maps. These maps
show areas prone to flooding or areas that may be affected by a flood event in the
future. In this thesis, a flood susceptibility map of Dereli district of Giresun was
produced by using the Analytical Hierarchy Process (AHP) method, which is one of
the Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) methods. Ten factors (precipitation,
slope, elevation, distance to the river network, land cover, flow accumulation, drainage
density, topographic wetness index (TWI), geology/lithology and aspect) widely
utilized in the literature were also used in this study to produce the flood susceptibility
map with the AHP method. The generated flood susceptibility map includes 5 classes
showing “very low, low, moderate, high and very high” flood-susceptible areas.
According to this classification, it has been determined that approximately 1% of the
study area is susceptible to high or very high flooding. Furthermore, it has been
discovered that the district center of Dereli is located in a location with high or very
high flood sensitivity, which is one of the major outcomes that should be highlighted
here. The produced flood susceptibility map was compared with the flood inventory
experienced in the district on August 22, 2020, and it was determined that the
susceptibility map was 80% compatible with this inventory. Therefore, it was
concluded that the produced flood susceptibility map can guide decision makers to
reduce flood damages.

Keywords: Flood, Flood Susceptibility Map, GIS, AHP, Dereli, Giresun
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1. GIRIS

Tim diinyada meydana gelen ve neden olduklar1 zararlarin boyutlar1 biiyiik olan
tagkinlar, uygun yonetim faaliyetleri ile kontrol altina alinmasi1 gereken en yikici dogal
afetlerden biridir. Volkanik patlamalar, heyelanlar, depremler ve tsunami gibi diger
dogal afetlerle karsilastirildiginda tagkinlarin dnemli sosyo-ekonomik etkileri oldugu
gorilmektedir (Ouma ve Omai, 2023). Afetlerin Epidemiyolojisi Aragtirma Merkezi
(Centre for Research on the Epidemiology of Disasters - CRED) tarafindan yonetilen
Uluslararas1 Acil Durumlar Veri Tabani (Emergency Events Database ya da kisa
adiyla EM-DAT) verilerine gore 2021 yilinda Diinya genelinde toplam 432 afet olay1
gerceklesmis ve bunun yaklasik %52’sini (223 adet) taskinlar olusturmustur. CRED’in
2021 yil1 afet raporuna gore, Hindistan’da muson mevsimi boyunca (Haziran-Eyliil),
1.282 kisinin hayatin1 kaybetmesine neden olan bir dizi o6liimciil sel/tagkin olay1
yasanmistir. 2021 yilinin Temmuz ayinda Cin’de yasanan Henan Tufani; 352 kisinin
Olimiine ve 16,5 milyar dolar ekonomik zarara neden olmustur. Ayni ay ic¢inde
Afganistan’daki Nuristan tagkinlari 260 kisinin 6liimiiyle sonuglanmistir. Temmuz
ayinda, Orta Avrupa’da yasanan tagkinlar yalnizca Almanya’da 40 milyar dolar

tutarinda ekonomik zarara neden olmustur (CRED, 2022).

Tiirkiye; deprem, tagkin/sel, heyelan ve ¢1g gibi bir¢ok dogal afetin sik¢a yasandigi
tilkelerden biridir. Taskinlar, tilkemizde en ¢ok karsilagilan, yikic1 etkileri ve
ekonomik zararlart olduk¢a fazla olan dogal afetlerden biridir. Ulkemizde
depremlerden sonra en fazla can ve mal kaybi tagkinlar nedeniyle yasanmaktadir
(Ergiinay, 2007). Taskin olaylari, nehirler boyunca hizli kentlesme ve ormansizlasma
ile yakindan iligkilidir (Tehrany ve ark., 2013). Akarsu kiyilarim verimli ve zengin
biyogesitlilige sahip olmasi nedeniyle insanlar yerlesim alanlarmi asirlardir akarsu
kenarlarina kurmayi tercih etmislerdir (Girayhan, 2015). Zarar azaltic1 tedbirler ve
miihendislik 6nlemleri alinmadan kurulan yerlesimler, zaman igerisinde basta tagskinlar
olmak iizere dogal afetlerden etkilenmekte ve ciddi can kayiplar1 ve ekonomik zararlar

yagsanmaktadir.



Taskinlar, gerekli tedbirlerin alinmasi durumunda zararlari azaltilabilecek dogal
afetlerden biridir. Farkli senaryolara goére yasanabilecek taskinlarin boyutunu
belirlemek, zararlarini tahmin etmek ve bu zararlar1 azaltmak i¢in tagskin tahmin ve
erken uyart sistemleri kurulabilmekte ve cesitli haritalar hazirlanabilmektedir.
Taskinlarin; “insan sagligi ve hayati, ¢evre, kiiltiirel miras, ekonomik faaliyetler ve
altyapt sistemleri” iizerinde yarattigi olumsuz etkileri azaltmak Avrupa Birligi
(AB)’nin de onemli hedeflerinden biri olmustur. Bu nedenle, AB’ye liye devletler
tarafindan 2007 yilinda Taskin Risklerinin Degerlendirilmesi ve Y6netilmesi Direktifi
(2007/60/EC) ya da kisa adiyla “AB Taskin Direktifi” benimsenmistir (Ozcan, 2008).
Direktifin gelistirilmesinde iklim degisikligi nedeniyle son yillarda Avrupa Birligi’ne
iiye lilkelerde yasanan biiyiik ¢apl taskinlar ve neden olduklari ciddi ekonomik
zararlarda etkili olmustur. Taskin direktifinin temel amaci; “taskin riski
degerlendirmesi ve yonetimi i¢in topluluktaki taskinlarin insan sagligi, ¢evre, kiiltiirel
miras ve ekonomik faaliyetler {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmay1 hedefleyen bir
cerceve olusturmaktir” (URL-1). Direktif, taskin risk yonetimi igin liye iilkelerin
tagkin tehlike haritalarini, taskin risk haritalarin1 ve tagkin risk yonetim planlarimni

tiretmesini zorunlu kilmistir.

Hong ve ark. (2018), tagkin olaylarinin tamamen 6nlenmesinin miimkiin olmadigin,
ancak tahmin modeller1 aracilifiyla tagkina duyarli ve hassas alanlarin
belirlenebildigini dile getirmislerdir. Tagkinlarin etkisinin biiyiikligii ve zararlarinin
geri dondiiriilemez olmasi tagkin kontrol ve dnleme tedbirlerinin uygulanmasini bir
zorunluluk haline getirmektedir. Taskin zararlarinin azaltilmasinda ve yoOnetim
Oonlemlerinin alinmasinda karar vericilere (taskin yonetimi yetkililerine) yol
gosterecek ve politika gelistirmelerine yardimer olacak olan verilerden biri de taskin
duyarlilik haritalaridir. Taskin duyarlilik haritalari, 6zellikle kentsel ortamlarda,
mevcut antropojenik faaliyetler ile ¢evre ve iklim kosullar1 altinda taskina egilimli
alanlarin yerlerini gosteren haritalardir (Ouma ve Omai, 2023). Tehrany ve ark.
(2015), gelecekteki tagkinlar1 6nlemek ve yonetmek i¢in 6nemli adimlardan birinin de
“tagkin duyarlilik haritalamas1” oldugunu dile getirmistir. Bu calismada da, 22
Agustos 2020 tarihinde yasanan taskin/sel felaketi nedeniyle can kayiplariin
yasandig1 ve biiyiik ekonomik zararlarin ortaya ¢iktig1 Giresun ilinin Dereli il¢esinin

tagkin duyarlilik haritasinin iiretilmesi amaglanmistir.
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1.1 Taskin Tanim ve Taskin Tiirleri

Can ve mal kayiplarina, ciddi ekonomik zararlara, tarimsal ve kentsel altyapida ciddi
hasarlara neden olan afetler, doga kaynakli ve insan kaynakli (teknolojik) afetler olmak
tizere iki temel gruba ayrilirlar (Akinci ve ark., 2015). Ag¢iklamali Afet Yonetimi
Terimleri Sozliglinde doga kaynakli ya da dogal afetler; “deprem, sel/taskin, heyelan,
¢1g, kuraklik, firtina, dolu, hortum, kuraklik, goktasi diismesi vb. gibi olusumu
engellenemeyen jeolojik, meteorolojik, hidrolojik, klimatolojik, biyolojik ve kaynagi
diinya disinda olan tehlikelerden kaynaklanan doga olaylarinin sonuglari” seklinde

tanimlanmistir (AFAD, 2022).

Meteorolojik kaynakli dogal afetlerden biri olan tagkin’in literatiirde yaygin kabul
goérmiis bir tanim1 bulunmamaktadir. Avustralya Hiikiimeti Toplum Giivenligi Ekibi
tagkini; “normalde kuru olan bir arazinin, herhangi bir gl veya herhangi bir nehir,
dere veya diger dogal su yollar1 veya herhangi bir rezervuar, kanal veya baraj

smirlarindan kagan veya salinan su ile kaplanmasi” seklinde tanimlamistir (URL-2).

Negese ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada tagkin; “diinya ¢apinda ¢ok biiyiik
altyapt hasarlari, 6nemli ekonomik kayiplar ve sosyal rahatsizliklar gibi biiyiik

tahribatlara neden olan dogal afetlerden biri” olarak tanimlanmaistir.

Avrupa Birligi’nin 2007/60/EC sayil1 Tagkin Direktifinde taskin; “normal olarak suyla
kapli olmayan toprak pargasinin (alanlarin) su tarafindan gegici olarak kaplanmasi”

seklinde tanimlanmistir (URL-1).

Taskin ve Riisubat Kontrolii Yonetmeliginde (T.C. Resmi Gazete, 2019) ise taskin;
“bir akarsuyun mubhtelif sebeplerle yatagindan tasarak ¢evresindeki arazilere, yerlesim
yerlerine, alt yapi tesislerine ve canlilara zarar vermek sureti ile tesir bolgesinde
normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak olglide bir akis bilyikligi
olusturmas1” seklinde tanimlanmistir. Bir akarsu boyunca uzanan ve akarsuyun akim
yataginin su tagima seviyesini astifinda tagkina maruz kalan alana ise tagkin yatagi

(floodplain) ad1 verilmektedir (Sekil 1) (Canta, 2022).
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Sekil 1. Akarsu akim yatagi ve taskin yataginin sematik gosterimi (Canta, 2022;
TFM, 2023)

Literatiir incelendiginde taskin taniminda oldugu gibi tagkin siniflandirmasinda da bir
goriis birliginin olmadigi ortaya ¢ikmaktadir (Taskesen, 2011; Demir, 2014; Nquot ve
Kulatunga, 2014; Akkaya, 2016; SYGM, 2017; Hirca, 2018; Beden, 2019; Basri ve
ark. 2022). Akkaya (2016), taskinlari, taskina neden olan faktorleri dikkate alarak, dort
ana grupta siniflandirmistir. Bu smiflandirmaya gore, olusum yerleri bakimindan
tagkinlar; sehir ve metropol taskinlari, kiy1 alani tagkinlari, dere ve nehir taskinlari,
daglik alan ve orman i¢i tagkinlar1 olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir. Su Y dnetimi
Genel Miidirligi (SYGM) tarafindan hazirlanan taskin yonetimi raporunda
tagkinlarin olugsma siirelerine, olusma mevsimlerine ve olugma yerlerine gore
smiflandirilabilecegi belirtilmistir (SYGM, 2017). Raporda tagkinlar olusma yerlerine
gore “nehir taskinlari, kiy1 tagkinlari, daglik alan tagkinlari, yer alt1 suyu tagkinlari ve
g0l tagkinlar1” olmak tizere 5 sinifa ayrilmigtir. Basri ve ark. (2022) tarafindan yapilan
calismada meydana geldikleri yere gore taskinlar; kiy1 tagkinlari, kentsel tagkinlar, ani
tagkinlar ve nehir tagkinlar1 olmak iizere dort gruba ayrilmistir. Ziirih Sigorta Grubu,
yaygin olarak goriilen ii¢ taskin tiirii (ani taskin, nehir tagskinlar1 ve kiyr tagkinlari)
oldugunu belirtmistir (URL-3). Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari
Kurumu (United States Geological Survey - USGS) ise ani tagkinlar ve nehir tagkinlari
olmak ftizere iki temel tagkin tiiriiniin oldugunu belirtmistir (USGS, 2023). Bu tez
kapsaminda Basri ve ark. (2022) tarafindan yapilan taskin siniflandirmasi

benimsenmis ve tagkin c¢esitleri ilerleyen boliimlerde agiklanmistir.



1.1.1 Nehir Taskinlar:

En yaygin goriilen taskin tiirii olan nehir veya akarsu taskinlari; bir nehir veya
akarsudaki su seviyesi yiikseldiginde ve komsu arazilere tastiginda meydana gelen
tagkinlardir. Nehrin su seviyesinin yiikselmesi, asir1 yagmur ve kar erimesinden
kaynaklanabilmektedir (Sekil 2). Nehir tagskinindan kaynaklanan hasarlar yaygin
olarak goriilmektedir. Ciinkii taskin mansap yoOniindeki daha kiiclik nehirleri
etkilemekte, bu durum bentlerin yikilmasina ve yakindaki bdlgelerin sular altinda
kalmasina neden olabilmektedir. Nehir taskinlarinin olasiligint belirlemek igin
gelistirilen modellerde ge¢mis yagislar, tahmin edilen yagislar, mevcut nehir

seviyelerinin yani sira toprak ve arazi kosullar1 da dikkate alinir (URL-3).

Yogun yadis Karyanish

normal su seviyesi

Sekil 2. Nehir tagkinlar1 (URL-3)

1.1.2 Kay1 Taskinlari

Kiy1 tagkinlari, okyanustan karaya dogru esen sert riizgarlar nedeniyle olusan dalgalar
(firtina dalgalar1), yiiksek gelgit ve tsunami gibi nedenlerle kiy1 boyunca uzanan kara
alanlariin deniz sularinin altinda kalmasidir (Sekil 3). Biiyiik gollerin kiyilarinda da
karsilasilabilen bu tiir tagkinlarda su, kiyidaki araziyi kaplamakta ve ¢ogu zaman can

ve mal kayiplarina neden olmaktadir (URL-3).



Su kiyiyi kaplar

-L & Kuvvetli riizgar

firtina dalgasi

Sekil 3. Kiy1 tagkinlari (URL-3)

1.1.3 Ani Taskinlar

Ani taskinlar, bir nehir veya akarsuyun yatagindan tasan su kiitlesinden bagimsiz
olarak asir1 yagislardan sonra kentsel veya kirsal bolgelerde (hatta ¢ollerde) meydana
gelmektedir (URL-3). Ani taskinlar, yagis basladiktan sonra 1 ile 6 saat iginde
meydana gelebilen tagkinlardir (Akkaya, 2016; MGM, 2023a). Bu taskinlar, siddetli
yagis birakan “cephesel sistemler, konvektif sistemler, ani kar erimeleri ve tropik
firtinalar” sonucunda meydana gelmektedirler (MGM, 2023a). En yiiksek oliim
oranina sahip olan ani tagkinlar, diinyada meydana gelen tagkin vakalarinin yaklasik
%85’1ni olugturmaktadir. Ani tagkinlar, yilda 5.000’den fazla can kaybiyla diinyanin
en Oliimciil felaketleri arasinda yer almaktadir (WMO, 2023).

1.1.4. Kentsel Taskinlar

Ani taskinlar, kiy1 tagkinlar1 veya nehir tagkinlari kentsel alanlarda tagkinlara neden
olabilse de “kentsel taskin” spesifik bir tagkin tiiriidiir. Kentsel taskin, siddetli ve/veya
uzun siireli yagisin drenaj sistemini bogdugu (mevcut drenaj sisteminin yagmur

sularin1 drene edemedigi) ve suyun caddelere ve yapilarin i¢ine doldugu bir tagkin
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tirtidiir. ABD Federal Acil Durum Yonetim Ajansi (Federal Emergency Management
Agency - FEMA) kentsel tagkini; “yapili bir ¢evrede, 6zellikle daha yogun niifuslu
alanlarda, artan miktarda yagmurun gecirimsiz yiizeylere yagmasi ve drenaj
sistemlerinin kapasitesini agmasi1 nedeniyle miilklerin sular altinda kalmasi” seklinde
tanimlamigtir (Hossain ve Meng, 2020; Rainey ve ark., 2021). Bu tiir tagkinlar kentteki
giinlik yasami bozarlar, biiyiik ekonomik kayiplara ve yikici sosyal ve gevresel
etkilere yol agarlar (FLOODsite, 2023). Yogun ve/veya uzun siireli yagislar kirsal
alanlarda da meydana gelse de, zarar verici etkilerin en ¢ok goriildiigii yerler kentsel
alanlar oldugu i¢in uygun taskin risk azaltma planlari ile kentsel tagkinlar 6nlenmelidir.
Diger taraftan, iklim degisikligi, plansiz kentlesme ve hizli niifus artisinin bir sonucu

olarak kentsel taskinlarin gelecekte 6nemli l¢iide artmasi beklenmektedir.

1.2 Taskin Haritalar

Taskinlar dogal olarak meydana gelirler ve hemen hemen her yerde goriilebilirler.
Nehir tagkinlar1 ve kiy1 tagkinlar1 gibi bir su kiitlesinin yakininda olmayan yerlerde
bile taskinlar meydana gelebilmektedir. Siddetli yagmurlar ve zayif drenaj ag1 bir
bolgede taskin hasarinin meydana gelmesi i¢in yeterli olabilmektedir (FEMA, 2023).
Taskinlar1 anlamak, etkilerinin boyutunu ortaya koymak ve neden olduklari zararlari
azaltmak (ya da hafifletmek) i¢in gesitli haritalar kullanilmaktadir. Bu boliimde, taskin
risklerini azaltmak veya yonetmek i¢in karar vericilerin daha bilingli kararlar almasina

yardimci olacak haritalardan bahsedilecektir.

1.2.1 Taskin Tehlike Haritalar

Taskin tehlike haritalari, “ilgili debiye bagli olarak tagkin yayilimini, tagkin derinligini
(su yiiksekligini), suyun hizini veya bunlarin birlesimini gosteren haritalardir” (Demir,
2020). Taskin Yonetim Planlarmin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Izlenmesi
Hakkinda Yonetmelik’te de tehlike haritalari; “ilgili debiye gore taskin halinde su
altinda kalacak cografi alani, su seviyesini veya derinligini, su hizin1 veya ilgili debiyi
gosteren harita” seklinde tanimlanmistir (T.C. Resmi Gazete, 2016). Bu haritalar, tipik
olarak, uzun vadeli planlama ve yerel arazi kullanim kararlar1 i¢in kullanilirlar. Ayrica,

direngli topluluklar olusturmaya yardimci olmak icin hiikiimet ve halk tarafindan



kullanilabilirler (URL-4). Demir ve Keskin (2022) tarafindan yapilan g¢alismada,
“tagkin tehlike haritalarinin taskin sonrasi tahliye planlamasi, hasar tahmini ve
kurtarma ¢alismalar1 i¢in yararli olabilecegi” belirtilmistir. Tagkin tehlike haritalarinin
olusturulabilmesi i¢in hidrolik/hidrolojik modelleme ¢alismalarinin  yapilmasi
gerekmektedir (Kara, 2020).

1.2.2 Taskin Yayihm Haritalar

Taskin tehlike haritalarindan biri olan tagkin yayilim haritalarinda, ger¢eklesmis bir
tagkin olayinin ya da gergeklesmesi olas1 bir tagkin olayinin arazide yayilim gosterdigi
alanlar gosterilir (Beden, 2019; Demir, 2020). iki boyutlu hidrolik modeller
kullanilarak {iretilen tagkin yayilim haritalarinda igerik olarak farkli senaryolar
(tekerriir debileri) i¢in taskinin yayildig: alanlar, yerlesim alanlari, yollar, binalar ve
tagkin koruma yapilari gibi detaylar gosterilebilir (Demir, 2020). Taskin yayilim
haritalar1 kullanilarak meydana gelebilecek bir tagkin olayinin en ¢ok hangi alanlara
zarar verebilecegi degerlendirebilir ve bu alanlarda gerekli miihendislik 6nlemleri
alinabilir (Giilbaz, 2019). Taskin yayilim haritalari, tagkin yataklar ve taskin tehlike
bolgelerindeki topluluklar i¢in acil durum hazirlik/miidahale planlamasina ve yerel

altyap1 tasarimina yardimei olmak amaciyla da kullanilabilir (URL-4; URL-5).

1.2.3 Taskin Risk Haritalar

Taskin risk haritalar;; “ilgili debiye gore taskinin olumsuz etkilerinin, taskindan
etkilenmesi muhtemel niifusun, ekonomik faaliyetin/faaliyetlerin cinsinin, kirlilige
sebep olabilecek tesislerin ve etkilenmesi muhtemel korunan alanlarin gosterildigi”
haritalardir (Beden, 2019; Demir, 2020; URL-1). Taskin risk haritalar1 risk yonetimi
icin gerekli temel altlig1 olusturmasinin yani sira; tagkindan etkilenecek alanlari riskin
biiyiikliigiine gore siniflandirarak, arazi kullanimi ve yapilagsma planlarinin dogru
bicimde hazirlanmasi i¢in 6n bilgi olusturur. Taskin risk haritalarinin tagkin sonucu
olusacak hasarlar1 en aza indirebilmek i¢in giincel olmalari, yeterli dogrulukta ve
gerekli ayrint1 diizeyinde tretilmesi gerekir (Demir, 2020). Taskin tehlike haritalar

yayilim, derinlik ve hiz gibi bir taskin olaymin temel unsurlar1 hakkinda bilgi



sunarken, tagkin risk haritalari; ekonomik zarar, tagkindan etkilenen kisi sayisi ve

etkilenen alan gibi tagkinin sonuglar1 hakkinda bilgiler sunmaktadir (Beden, 2019).

1.2.4. Taskin Duyarhhk Haritalar

Duyarlilik, yerel arazi kosullarina bagli olarak bir alanda tehlikeli bir olayin meydana
gelme olasiligi olarak tanimlanmaktadir (Santangelo ve ark., 2011; Tang ve ark.,
2018). Taskin duyarlilik haritalari, taskin olusumuna etki ettigi disiiniilen faktorler
(meteorolojik, jeolojik, cevresel ve topografik) dikkate alinarak hazirlanan ve
gelecekte taskin olma olasiligi yiiksek olan alanlar1 gosteren tematik haritalardir.
Taskin duyarhlik haritalari, bir bélgede ne zaman ve hangi biiyiikliikte tagkin olacagin
degil, hangi alanlarin taskina karsi daha duyarli (egilimli) oldugunu gosteren
haritalardir (Oztiirk, 2009). Taskin duyarlilik haritalamasi, literatiirde, taskin
tehlikesinin hafifletilmesinde ve taskin yonetiminde gerekli ilk adim olarak kabul
edilmektedir (Termeh ve ark., 2018; Zhao ve ark., 2020). Taskin duyarlilik haritalart,
potansiyel taskin hasarlarinin azaltilmasit ve tagkin risk yonetiminin yani sira,
plancilara ve karar vericilere uygun yerlesim yerlerinin se¢iminde (taskina duyarlt
alanlarda yapilagsmay1 6nlemede), dogal kaynaklar1 korumada ve arazi kullanim

planlamasinda fayda saglayacak haritalardir (Mahmoud ve Gan, 2018).

1.3 Taskin Duyarhhik Haritalamada Kullanilan Yéntemler

Taskin duyarlilik haritalama konusu ¢ok sayida arastirmaci tarafindan arastirilmis ve
incelenmistir (Tehrany ve ark., 2015; Rahmati ve ark., 2016; Chapi ve ark., 2017,
Hong ve ark., 2018; Khosravi ve ark., 2018; Arabameri ve ark., 2019; Chen ve ark.,
2020; Das ve Gupta, 2021; Bera ve ark., 2022; Rana ve Mahanta, 2023). Literatiir
incelendiginde taskin duyarlilik haritalamada ¢esitli modelleme tekniklerinin
onerildigi ve kullanildig1 goriilmektedir. Ancak, taskin duyarliligi i¢in en iyi modelin
secimi konusunda heniiz bir fikir birligine varilmamis ve bu nedenle, tagkin duyarliligi
icin yeni yontemlere ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmistir (Chapi ve ark., 2017). Taskin
duyarlilik haritalamasi, genellikle, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknolojileri kullanilarak gergeklestirilmektedir (Chapi ve ark., 2017; Rana ve

Mahanta, 2023). Hidrolojik modeller, CBS tabanli istatistiksel yontemler ve makine



O0grenmesi tabanli modeller taskin duyarlilik degerlendirmesi i¢in aragtirmacilar
tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Khosravi ve ark., 2018; Msabi ve Makonyo,
2021; Bera ve ark., 2022; Rana ve Mahanta, 2023).

HyMOD, SWAT, WetSpass, HAZUS ve HYDROTEL hidrolojik modellere 6rnek
olarak gosterilmektedir (Msabi ve Makonyo, 2021; Bera ve ark., 2022; Seydi ve ark.,
2022). Istatistiksel yontemler, tarihsel taskin olaylarimm taskinlar1 hazirlayici
faktorlerle yakindan iliskili oldugu varsayimina dayanmaktadir (Wang ve ark., 2020).
Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) (Vojtek ve Vojtekova, 2019; Das, 2020; Nsangou ve
ark., 2022), frekans orani (frequencey ratio - FR) yontemi (Rahmati ve ark., 2016;
Sahana ve ark., 2020), kanita dayali inan¢ fonksiyonu (evidential belief function -
EBF) (Arabameri ve ark., 2019; Chowdhuri ve ark., 2020), kanit agirlig1 (weights-of-
evidence - WoE) yontemi (Tehrany ve ark., 2014; Khosravi ve ark., 2016) ve lojistik
regresyon (Tehrany ve ark., 2013; Lee ve ark., 2018) taskin duyarlilik haritalamada
yaygin kullanilan istatistiksel yontemlerdir. Tagkin duyarlilik haritalama literatiiriinde
AHP’nin en yaygin Ve en etkin sekilde kullanilan istatistiksel yontem oldugu
belirtilmektedir (Swain ve ark., 2020; Das ve Gupta, 2021; Aydin ve Birincioglu,
2022; Seydi ve ark., 2022; Vilasan ve Kapse, 2022).

Taskin duyarlilik haritalarini tiretmek i¢in son yillarda makine 6grenimi modellerine
dogru bir egilim bulunmaktadir. Artificial Neural Network (ANN) (Costache ve ark.,
2021), Naive Bayes (Chen ve ark., 2020; Edamo ve ark., 2022a), Support Vector
Machines (SVM) (Costache ve ark., 2021; Bera ve ark., 2022), Random Forest (RF)
(Costache ve ark., 2021; Seydi ve ark., 2022), Decision Tree (DT) (Seydi ve ark.,
2022), Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) (Saber ve ark., 2022; Seydi ve
ark., 2022; Aydin and Iban, 2023), Categorical Boosting (CatBoost) (Saber ve ark.,
2022; Seydi ve ark., 2022; Aydin and Iban, 2023) ve Extreme Gradient Boosting
(XGBoost) (Ma ve ark., 2021; Seydi ve ark., 2022; Aydin and Iban, 2023) taskin

duyarlilik haritalama i¢in yaygin kullanilan makine 6grenimi modelleridir.

1.4 Taskin Duyarhlik Haritalamada Kullamlan Faktorler

Taskin duyarlilik haritalama c¢alismalarinda ¢ok sayida farkli parametre

kullanilmaktadir. Literatiirde, kullanilacak yontemler ve faktorler konusunda evrensel
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kabul gormiis bir yonergenin ya da kilavuzun olmamasi bunun baslica nedenidir.
Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde 6zellikle; yagis, egim, yiikseklik, akarsulara
uzaklik, arazi ortiisii/kullanimi, akis birikimi, drenaj yogunlugu, topografik nemlilik
indeksi (Topographic Wetnes Index - TWI), jeoloji (litoloji) ve baki’nin sirasiyla en
cok kullanilan faktorler oldugu goriilmektedir (Yilmaz, 2015; Gerger ve Tanriverdi,
2018; Tokgdzlii ve Ozkan, 2018; Firat, 2019; Kanani-Sadat ve ark. 2019; Sengiin ve
ark., 2019; Sharir ve ark., 2019; Tanriverdi, 2019; Vojtek ve Vojtekova, 2019; Ali ve
ark., 2020; Souissi ve ark., 2020; Das, 2020; Nachappa ve ark., 2020; Das ve Gupta,
2021; Msabi ve Makonyo, 2021; Ozay, 2021; Ozay ve Orhan, 2021; Mujib ve ark.,
2021; Tiizgen ve Karaca, 2021; Wubalem ve ark., 2021; Aydin ve Birincioglu, 2022;
Bera ve ark. 2022; Edamo ve ark., 2022a; Edamo ve ark., 2022b; Fatah ve ark., 2022;
Mudashiru ve ark., 2022; Negese ve ark., 2022; Nsangou Ve ark., 2022; Penki ve ark.,
2022; Vilasen ve Kapse, 2022).

Bu faktorlere ek olarak, bilimsel ¢alismalarda; egrilik, akarsu gii¢ indeksi (Stream
power index — SPI), normallestirilmis fark bitki ortiisii indeksi (normalized difference
vegetation index - NDVI), sediment tasima indeksi (sediment transport index — STI),
topografik piirtizliiliik indeksi (topographic ruggedness index — TRI), yola uzaklik ve
topografik pozisyon indeksi (topographic position index — TPI) gibi faktorlerin de
kullanildigi goriilmektedir (Kanani-Sadat ve ark., 2019; Nachappa ve ark., 2020;
Mudashiru ve ark., 2022).

1.5. Analitik Hiyerarsi Proses Yontemi

Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi,
literatiirde yaygin olarak kullanilan Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)
yontemlerinden biridir. Yontem, basitligi ve uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle
basta yer se¢imi uygulamalar1 (Akinci ve ark., 2013; Kazemi ve Akinci, 2018; Akinci
ve Demirarslan, 2022) olmak iizere heyelan duyarlilik haritalama (Kavzoglu ve ark.,
2014; Akinci ve ark., 2015), orman yangin1 duyarlilik haritalama (Akay ve Sahin,
2019; Sari, 2021; Sivrikaya ve Kiiciik, 2022) ve taskin duyarlilik haritalama (Ozay ve
Orhan, 2021; Aydin ve Birincioglu, 2022; Negese ve ark., 2022) gibi ¢aligmalarda

siklikla tercih edilmektedir. Bu yontem, kullanicilarin birden fazla kritere bagl bir
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problemi ¢ozerken kriterlerin agirliklarini hesaplamalarina olanak tanimaktadir. AHP
yontemi ile karmagik problemleri ¢6zmede genel olarak ii¢ asama s6z konusudur: (1)
karar verme problemi hiyerarsik bir yapiya dondstiiriiliir (problem tanimlanir ve karar
verici olasi alternatifleri belirler), (2) uzmanlarin goriislerinden yararlanarak ikili
karsilagtirma matrisi olusturulur ve Kriterlerin agirliklart hesaplanir, (3) ikili
karsilagtirma yargilarinin tutarlilik orani (consistency ratio - CR) hesaplanir (Akinci
ve Demirarslan, 2022). Tutarlilik orani, ikili karsilastirma yargilar1 arasindaki

tutarliligr gosteren bir 6l¢iidiir.

Ikili karsilastirma matrisi, kosegen elemanlarinin degerleri 1 olan n X n boyutlu bir
kare matristir. Burada n problemi ¢6zmek igin kullanilan kriter sayisini ifade

etmektedir.

1 12 a13
A= |21 = 1/a12 1 az3 1)

az; = 1/6113 Azz = 1/6123 1

Yukaridaki denklemde ajj, i. 6l¢iit ile j. 6lgiitiin ikili karsilastirma degeridir. aji degeri
ise 1/aij den hesaplanir. ajj degeri, “i. Ol¢iit j. Olgiite gore ne kadar 6nemlidir?”
sorusunun cevabidir. Ikili karsilastirma matrisi olusturulurken Saaty (1980) tarafindan

onerilen ve Tablo 1’de sunulan 1-9 tercih 6lgeginden faydalanilir.

Tablo 1. Ikili karsilastirmada kullanilan temel 6lgek (Saaty, 1980)

Onem

Derecesi Aciklamasi
1 Kriterler esit derecede 6neme sahip
3 Inci kriter 2nci kritere gore biraz daha (orta derecede) 6nemli
) Inci kriter 2nci kritere gore fazla 6nemli (kesinlikle daha 6nemli)
7 Inci kriter 2nci kritere gore ¢ok fazla 6nemli
9 Inci kriter 2nci kritere gore asir1 derecede fazla 6nemli

2,4,6,8 | Aradegerler

Ikili karsilastirma matrisindeki tercihlerin tutarliligini degerlendirmek igin Saaty

tarafindan Onerilen bir tutarlilik orani1 (Consistency Ratio - CR) kullanilmaktadir
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(Oztiirk ve Batuk, 2007). AHP yonteminde tutarlilik oran1 0.10’dan kiiciik ise ikili
karsilagtirma matrisindeki yargilarin yeterince tutarli oldugu kabul edilir (Saaty,

1980). Tutarlilik oran1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir.
CI= (Amax - N)/(n - 1) 2
CR=CI/RI 3)

Ikinci formiildeki CI tutarlilik indeksi (consistency index - Cl), {i¢iincii formiildeki RI
ise rastgele indeks veya tesadiifilik gostergesi (random index - RI) olarak
adlandirilmaktadir. Tablo 2’de, n x n boyutlu ikili karsilastirma matrisleri i¢in RI

degerleri verilmistir.

Tablo 2. Rasgele indeks degerleri (Saaty, 1987)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
RI 0 0 058 109 | 112 124|132 141|145 |149| 151
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2. TASKIN DUYARLILIK HARITALAMA CALISMALARI

Tezin bu boliimiinde, tagskin duyarlilik haritalama konusunda diinyada ve iilkemizde
yapilan 6rnek ¢alismalarda kullanilan tagkin duyarlilik modelleri, taskin kosullandirma
faktorleri ve c¢alismalardan elde edilen sonuglar hakkinda bilgiler aktarilmastir.
Ozetlenen calismalar; uluslararas: dergilerde basilan makaleler, ulusal/uluslararasi
bilimsel toplantilarda sunulan tebligler ve lisansiistii tez caligmalar1 arasindan
secilmigtir. Caligsmalarin, Oncelikle gilincel olmalarina, farkli ilkelerde yapilmis
olmalarina ve farkli tagkin duyarlilik yontemleri kullanilarak gergeklestirilmis
olmalarina dikkat edilmistir. Yapilan literatiir taramasi, tagskin duyarlilik haritalama
konusunda son zamanlarda makine 6grenmesi modellerine dogru bir egilim olsa da,
CKKA ve AHP yonteminin hala gecgerli ve yaygin kullanilan bir yaklagim oldugunu

gostermektedir.

Yilmaz (2015) tarafindan yapilan yiliksek lisans tez calismasinda AHP yontemi
kullanilarak Corum ilinin tagkin tehlikesi arastirilmis ve tagkin tehlikesi bakimindan
cok yiiksek ve yiiksek tehlikeye sahip alanlar belirlenmistir. Tez ¢alismasinda, ¢alisma
alaninin 6zellikleri dikkate alinarak; yagis, arazi kullanimi/ortisii, jeoloji, yiikseklik,
egim, baki, akarsulara uzaklik, alt havzalarin biyiikliigii ve alt havza sekli temel
faktorler olarak belirlenmistir. Uretilen taskin tehlike haritasma gore Corum ilinin
%?2’sinin ¢ok diistik, %21’inin disiik, %49’unun orta, %25’inin yiiksek ve %3’{iniin
cok yiiksek taskin tehlikesine sahip oldugu belirlenmistir. Taskin tehlike haritasi,
caligma alaninda yasanan tagkin envanteri ile karsilastirilmis ve tehlike haritasinin

envanter verisi ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Rahmati ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, Iran’in Giilistan Eyaletinde
tagkin duyarlilik haritalamas1 igin frekans orami (FR) ve kanit agirhg (WOE)
yontemleri uygulanmistir. Calismada taskin kosullandirma faktorleri olarak; litoloji,
arazi kullanimi, akarsulardan uzaklik, toprak dokusu, egim acisi, egim yonii, plan
egriligi, topografik nemlilik indeksi (TWI) ve yiikseklik kullanilmistir. Calisma
sonucunda, FR ve WoE yontemlerinin neredeyse benzer ve makul sonuglara sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Selguk ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢calismada, CBS ve AHP yontemi kullanilarak
Van’in merkez ilgelerinde kentsel tagkin duyarliligi degerlendirilmistir. Calismada;
egim, yiikseklik, litoloji, yeralti su tablasi derinligi, alan kullanimi ve aktif kanal
mesafesini igeren 6 faktor kullanilmistir. Calisma alaninin taskin duyarlilik haritasi 5
bolgeye (yiiksek duyarlilik, yiiksek-orta duyarlilik, orta duyarhilik, orta-diisiik
duyarhilik ve diisiik duyarlilik) ayrilmistir. Uretilen haritaya gore ¢alisma alanmin

%39 unun yiiksek ve yiiksek-orta derecede taskina duyarli oldugu tespit edilmistir.

Arabameri ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada, taskin duyarlilik haritalamasi
icin FR, kanita dayali inan¢ fonksiyonu (EBF), TOPSIS ve VIKOR metotlari
kullanilmistir. Kuzey Iran’in Mazandaran eyaletinde bulunan Kiasar havzasinin
calisma alan1 olarak belirlendigi arastirmada; yiikseklik, egim, baki, plan egriligi,
TWI, SPI, akarsuya uzaklik, drenaj yogunlugu, NDVI, toprak tipi, litoloji ve arazi
kullanimi/arazi Ortlisii  parametreleri kullanilmistir. Calisma sonucunda EBF
metodunun diger metotlardan daha iyi kestirim performansina sahip oldugu

belirlenmistir.

Sozer ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, degistirilmis AHP (M-AHP)
yontemi kullanilarak Ankara’nin tagkin duyarlilik haritas1 iretilmistir. Taskin
duyarlhilik analizinde; akis birikimi, egim, yiikseklik, kalic1 derelere mesafe, kuru
derelere mesafe, arazi oOrtiisii, TWI ve litoloji faktorleri kullanilmigtir. M-AHP
yontemiyle iiretilen taskin duyarlilik haritasi bes sinifa (¢cok diisiik, diistik, orta, yliksek
ve ¢ok yiksek) ayrilmistir. Calismanin sonucunda, Yenimahalle ve Etimesgut
ilgelerinin genis aliivyal vadi tabanlar taskin duyarliligi agisindan en kritik alanlar

olarak bulunmustur.

Vojtek ve Vojtekova (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Slovakya topraklari i¢in
tagkina duyarli bolgelerin tanimlanmas1 amaglanmistir. AHP ve CBS kullanilarak
gerceklestirilen calismada yedi taskin kosullandirma faktorii (akarsulardan uzaklik,
akarsu agi yogunlugu, akis birikimi, ylikseklik, egim, egri sayilar1 ve litoloji)
kullanilmistir. Uretilen taskin duyarlilik haritasi, 1513 adet tarihsel taskin noktasi
kullanilarak dogrulanmistir. Calismada, taskin envanter noktalarinin %70,9’unun
yiiksek ve ¢ok yiiksek derecede taskina duyarli bolgelerle cakistigr tespit edilmis ve

uygulanan metodolojinin etkin oldugu sonucuna varilmstir.
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Das (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, AHP yontemi kullanilarak Hindistan’in Bat1
Ghat kiyr kusagmin tamaminin taskin duyarlilik haritasi {retilmistir. Taskin
kosullandirma faktorleri olarak; yiikseklik, egim, drenajdan wuzaklik, drenaj
yogunlugu, akis birikimi, TWI, yagis, arazi kullanimi, toprak dokusu, TRI ve
jeolojinin kullanildig1 ¢alismada, ¢aligma bdlgesinin %28’inin yiiksek ve %22’sinin

ise ¢ok yiiksek derecede tagkina duyarli oldugu tespit edilmistir.

El-Haddad ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, dért makine 6grenmesi modeli
(boosted regression tree, functional data analysis, general linear model ve multivariate
discriminant analysis) kullanilarak Misir’daki Wadi Qena Havzasinda taskin
duyarlilik tahmini yapilmistir. Calismada tagkin envanteri olarak toplamda 342 adet
tagkin noktasi ile egim agisi, egim uzunlugu, yiikseklik, ana vadilerden uzaklik, arazi
kullanimi/arazi Ortiisti, litoloji, egrilik, baki ve TWI faktorleri kullanilmistir.
Calismada kullanilan modellerin %90’nin iizerinde tahmin yetenegine sahip oldugu
belirlenmis ve calisma alaninda taskin duyarlilik haritalamasi i¢in tiim modellerin

kullanilabilir oldugu sonucuna varilmaistir.

Ozay ve Orhan (2021), caligmalarinda AHP yontemini kullanarak Mersin ilinin tagkin
duyarlilik haritasini iretmiglerdir. Yiikseklik, egim, akarsuya uzaklik, drenaj aglarina
uzaklik, drenaj yogunlugu, arazi ortiisii, TWI, SPI, baki ve egrilik faktorlerinin
kullanildig1 calismada ytikseklik, egim ve akarsuya uzaklik sirasiyla en 6nemli
faktorler olarak belirlenmistir. Sonug olarak, iiretilen taskin duyarlilik haritasi,
Mersin’in = %3,07’sinin  ¢ok yiiksek, %11,42°sinin yiiksek, %18,67 sinin orta,
%31,48’inin diisiik ve %35,34’{inlin ise ¢ok diisiik derecede taskina duyarli oldugunu

gostermistir.

Tilizgen ve Karaca (2021), Fethiye’de yaptiklari ¢aligmada, CBS’yi ve egim,
yiikseklik, akarsuya yakinlik, jeoloji, arazi kullanimi ve baki faktorlerini kullanarak
Cerg¢i Deresi etrafindaki tagkina duyarl alanlar1 belirlemislerdir. Ana faktorlere ait alt
kriterlerin puanlari, uzman gorigleri dikkate alinarak belirlenmistir. ArcGIS 10
yaziliminda agirlikli toplam (weighted sum) bindirme analizi ile iiretilen tagkin
duyarhilik haritas1 5 sinifa (¢ok yiiksek, yiiksek, orta, az ve ¢ok az duyarli) ayrilmistir.
Uretilen duyarhilik haritasina goére c¢alisma alanmimn yaklasik %19’unun taskin

acisindan riskli ve ¢ok riskli alanlar igerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Arastirmacilar,

16



calismalarinda ¢ok kriterli karar verme analizi yontemini kullandiklarini ifade etseler
de AHP gibi bir CKKA yontemini kullanarak ana faktorlerin agirliklarinm

hesaplamamaiglardir.

Habibi ve ark. (2022) tarafindan yapilan arastirmada, tagskina duyarli alanlar1 tahmin
etmek i¢in diizenli rastgele orman (regularized random forest - RRF) ve Naive Bayes
(NB) algoritmalarin1  igeren makine ogrenimi modellerinin  kullanilmasi
amaglanmistir. Arastirmacilar, ¢alisma alani olarak Iran’in Mazenderan Eyaletinin
batisinda yer alan Kelardasht sehrini se¢mislerdir. Dogrulama metrigi olarak AUC-
ROC (area under the receiver operating characteristic curve) yaklasiminin kullanildig
calismanin sonucunda, RRF modelinin NB modelinden daha yiiksek performans

gosterdigi belirlenmistir.

Mudashiru ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise taskini etkileyen iki grup
faktor ile AHP ve F-AHP yontemleri kullanilarak, Malezya’da Kuzeydogu Penang
Havzasinda tagkina egilimli alanlar belirlenmistir. Calismada, birbiriyle iliskili
olmayan on ii¢ faktor belirlenmis ve bu faktorler; “taskin duyarhilik faktorleri” ve
“tagkina kars1 savunmasizlik faktorleri” olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Taskin
duyarlhilik faktorleri; drenaj yogunlugu, yilikseklik, arazi kullanimi, egim, yagis,
infiltrasyon, TWI, konsantrasyon siiresi ve taskin derinligini igerirken, tagskina karsi
savunmasizlik faktorleri ise su altinda kalan konumlar, niifus, akarsulara uzaklik ile

yollara ve binalara olan uzaklig1 igermektedir.

Negese ve ark. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada, Etiyopya’nin Dega Damot
ilgesinde taskina egilimli alanlar1 belirlemek i¢cin AHP yontemi kullaniimistir.
Aragtirmacilar, on bir faktoriin kullanildig1 calismanin sonucunda, ¢alisma alaninin
yaklasik %86,83’liniin tagkina karsi orta ve ¢ok yiiksek derecede duyarli oldugunu
belirlemisglerdir. Ayrica ¢calisma sonucunda alanin %13,17’sinin ise tagskina kars1 diisiik

derecede duyarli oldugu tespit edilmistir.

Nsangou ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Giiney Kamerun platosunda
bulunan Mfoundi havzasinin taskin duyarliliginin degerlendirilmesi amaglanmustir.
Calismada CBS ve AHP yontemi ile birlikte ytlikseklik, drenaj yogunlugu, yagis, egim,

akarsulardan uzaklik, topografik nem, hidrolik iletkenlik, yeralt1 suyu seviyesi, jeoloji
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ve arazi Ortlisli faktorleri kullanilmistir. Arazi oOrtiisii, yilikseklik ve jeoloji, ¢alisma
bolgesinde taskin olayini en ¢ok etkileyen faktorler olarak belirlenmistir. Calisma
alaninin %22 ’sinin yiiksek ve %19,5’inin ¢ok yiiksek derecede tagkina duyarl oldugu
belirlenen calismada, tagskin duyarlilik haritasinin nihai dogrulugu %84 olarak tespit

edilmistir.

Vilasan ve Kapse (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada; uzaktan algilama verileri, CBS,
AHP ve Bulanik-AHP (Fuzzy-AHP ya da kisaca F-AHP) yontemleri entegre edilerek
Umman Denizi kiyisinda yer alan Ernakulam ilgesinin taskin duyarlilik haritalarinin
hazirlanmas1 amaglanmistir. Arastirmacilar, ¢aligmayi gergeklestirmek igin egim agist,
toprak dokusu, arazi kullanimi/arazi oOrtiisii, akarsu yogunlugu, su orani indeksi,
normallestirilmis fark yapay alan indeksi (Normalized Difference Built-up Index -
NDBI), TWI, SPI, baki ve STI faktorlerini kullanmislardir. Calisma sonucunda ilgenin
yaklasik %19’unun ¢ok yiiksek derecede taskina duyarli oldugu belirlenmistir.
Uretilen tagkin duyarlilik haritalari, alict isletim karakteristigi (receiver operating
characteristic - ROC) egrisi kullanilarak dogrulanmustir. Egri altindaki alan (area under
the ROC curve - AUC), AHP yontemi i¢in 0.75, F-AHP yontemi i¢in 0.81 olarak

hesaplanmustir.
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3. CALISMANIN ONEMIi VE AMACI

Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Giresun’da asir1 yagislar nedeniyle tagkinlarin ve
tagkinlarin tetikledigi heyelanlarin meydana gelme olasilig1 ytiksektir. Giresun’da
biiyilk ekonomik zararlara ve can kayiplarina neden olan ve sosyo-ekonomik
faaliyetleri kesintiye ugratan c¢ok sayida tagkin yasanmistir. Bolgede taskinlarin
meydana gelmesinde; akarsu havzalarinin jeolojik ve jeomorfolojik dzellikleri, iklimi

ve yanlis arazi kullanimi etkili olmaktadir (Aver ve Sunkar, 2015).

Giresun ili Dereli il¢esinde, 1955-2020 yillar1 arasinda 25 Haziran 1965, 18-20
Haziran 2002, 16 Haziran 2010 ve 22 Agustos 2020 tarihlerinde tahribati biiyiik
tagkinlar yasanmis ve bu tagkinlar can ve mal kayiplarina sebep olmustur (Apaydin,
2021). Dereli dahil olmak iizere Giresun ilinin biiylik bir bolimiinde 25 Haziran
1965°de baslayan siddetli yagmurlar nedeniyle Aksu, Yaglidere ve Gelevera
derelerinin tagsmasiyla sularin tahrip ettigi ev sayisi 150’yi bulmustur. Yikimi biiyiik
olan 1965 tagkin felaketinde Aksu Cayi, Dereli’de yasayanlarin sdylemlerine gore
tarihi tag kopriiniin iizerine kadar ¢gikmistir. Bunun dogru olmasi, Dereli’de 22 Agustos
2020 sel felaketine maruz kalan sehir merkezinin tamaminin sular altinda kalmasi

anlamina gelmektedir (Apaydin, 2021).

18-20 Haziran 2002 tarihlerinde meydana gelen taskinlarda Bulancak, Dereli, Espiye,
Kesap ve Yaglidere ilgelerinde kentsel alt yap1 zarar gormiis, 10 adet bina yikilmis ve
cok sayida bina hasar gormiistiir. Giresun-Dereli karayolu biiyiik zarar gormiis, Dereli
flgesi'nde yaklasik 500 ev ve isyerini su basmis ve Valiligin aciklamasina gore 30

trilyon lira maddi hasar meydana gelmistir (Apaydin, 2021).

Son olarak 22 Agustos 2020 tarihinde meydana gelen 5°i asker olmak iizere toplam 15
kisinin hayatim kaybettigi afette ise 19 bina yikilmis, 361 yap1 hasar gérmiistiir. Ilgede
alt ve st yapi ile birlikte elektrik, su ve telefon hatlar1 hasar gérmiis ve taskin
nedeniyle ¢ok sayida koy yolu ulasima kapanmistir (URL-6). Akarsularin yakininda
bulunan tarim arazileri ve findik bahgeleri taskindan zarar gérmiistiir (Komiiscii ve

ark., 2021).
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Su Yonetimi Genel Midiirliigii (SYGM), “Dogu Karadeniz Havzasi Tagkin Yonetimi
Plan1” kapsaminda Dereli Ilgesi’nin smrlar1 icerisinde bulunan 4 adet derenin 1B
model ¢alismalarini tamamlamistir. Modellemeler sonucunda Dereli Deresi’nin (bazi
kaynaklarda (SYGM, 2020) ise Degirmendere Deresi olarak geg¢mektedir) taskin
yayilimi olusturdugu belirlenmistir. Tagkin sulari, yataktan ¢ikarak yerlesim yerinde
tagskina sebebiyet verdiginden adi gecen derenin 2B modellemesi de yapilmustir.
Modelleme sonuglarina gore Qso, Qoo Ve Qsoo taskin sularinin, yataktan ¢ikarak
yerlesim ve tarim alanlarini etkiledigi tespit edilmistir (SYGM, 2020). Giresun ili
Dereli ilgesi’ne ait tagkin yayilim alanlarini gdsteren haritalar Sekil 4°te, taskin tehlike

haritalart ise Sekil 5’te gosterilmistir.

Qso Q100 Qso0

(Qso) Taskin Tehlike Dereceleri

(Q100) Tagkin Tehlike Dereceleri (Qso0) Tagkin Tehlike Dereceleri

[ ousk(0-075) [ | ousik(0-075) [ | oosik-07s)

I orta 0.75- 1.25) I ona (0.75-1.25) [ orta (0.75 - 1,25)

[ ] voksek (1.25- 2.50) [ ] vaksek (1,25-2,50) | voksek (1,25 - 2,50)

I cox voksek (> 2.50) I cox vaksek (> 2.50) I cox voksek (> 2.50)
Qso Qo0 Qs00

Sekil 5. Dereli il¢esinin taskin tehlike haritalar1 (SYGM, 2020)

Dereli Deresi hidrolik modelleme sonuglarina gére 500, 100 ve 50 yil tekerriirlii
debiler, Dereli Ilgesi’nde taskin riski olusturmaktadir (SYGM, 2020). ilcede taskin

felaketlerinin Oniine geg¢ilmesi ve tagkinlarin neden oldugu zararlarin azaltilmasi i¢in
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bilimsel ¢alismalarin yapilmasi kaginilmazdir. Bu nedenle, tez ¢alismasinda; Dereli
ilcesinde tagkinlarin 6nlenmesi ve taskin kaynakli tahribatin en aza indirilmesi i¢in
alinacak tedbirlere altlik olusturacak olan taskin duyarlilik haritasinin iiretilmesi

amaglanmustir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1 Calisma Alam

Tez kapsaminda ¢alisma alani1 olarak Giresun ilinin Dereli ilgesi segilmistir. Harita
Genel Midirligi (HGM)’nden temin edilen ilge sinirlar1 verisine goére Dereli’nin
alan1 848,6 km? dir. Ilge cografi olarak; 40° 27' 15.26" - 40° 48' 34.57" kuzey enlemleri
ile 38°09' 37.7" - 38° 34' 34.42" dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Calisma alan1 haritasi

Ortalama yiiksekligin 1548 m oldugu ilge siirlari i¢erisinde yiikseklik 150 m ile 3035
m arasinda degismektedir. Ilce merkezinin ortalama yiiksekligi ise 254 m dir. Ilge
sinirlarini kapsayan alanda egim 0° ile 73.55° arasinda degismektedir. Ortalama egim

ise 24.08° dir.
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Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine gore Dereli ilgesinin 2022 yil1 niifusu
18.696 kisiden olugmaktadir. Bu niifusun, 5.879’u ilge merkezinde, 12.817’si ise
kdylerde ikamet etmektedir (TUIK, 2023). Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) niin
1929-2022 yillar arasinda kaydedilen 6l¢iim verilerine gore Giresun’un merkezinde
ortalama sicaklik 14,6 °C, ortalama giineslenme siiresi 2,4 saat, ortalama yagish giin
sayist yaklasik 161 giin ve aylik toplam yagis miktari ortalamasi 1290,5 mm’dir
(MGM, 2023b). Dereli ilgesi Karadeniz sahilinden yaklasik 28 km iceridedir. Ilgenin
kiyidan uzak olmasi ve Giresun Daglari’nin ardinda kalmasi nedeniyle kiyidaki 1290
mm’lik yagis 6nemli miktarda azalmaktadir. Dereli’de yillik ortalama sicaklik 7,7 °C,

yillik ortalama yagis ise 693 mm civarindadir (Kaymaz, 2019; Apaydin, 2021).

Dereli ilge merkezinde 2 akarsu bulunmaktadir. Bunlar; ilgenin tam ortasindan gecen
Aksu Cay1 ve Aksu Cay1’nin yan kolu olan Dereli Deresi’dir (Sekil 7). Dereli Deresi,
Aksu Cayi ile birlestigi noktadan 4 km yukarida Akkaya Deresi ve Biiylik Dere olmak
tizere iki kola ayrilmaktadir. 22 Agustos 2020 tarihli tagkin, Aksu Cay1 ve onun yan
kolu olan Dereli Deresi kenarinda bulunan Dereli mahallesinde meydana gelmistir

(Apaydin, 2021).
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4.2 Yontem

Dereli ilgesinin tagskin duyarlilik haritasinin iiretmek icin sirasiyla asagidaki islem

adimlar gerceklestirilmistir.

e HGM’den ¢alisma alaninin il ve ilge sinir verisi temin edilmistir (URL-7),

e 1/25.000 o6lgekli standart topografik haritalarin esyiikseklik egrisi katmanlari
kullanilarak ¢aligma alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) firetilmistir.
SYM daha sonra 10 m konumsal ¢6ziiniirliikle raster formata (ESRI GRID)
doniistliriilmiistiir,

e (Calisma alanina ait jeoloji verisi, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii
(MTA)’nden sayisal olarak temin edilmistir,

e WordClim’den temin edilen raster tabanli harita (URL-8) ile ¢alisma alaninin
yagis haritasi tiretilmistir,

e Calisma alaninin arazi drtiisii verisi (CORINE 2018) Copernicus Arazi izleme
servisinden (URL-9) temin edilmis ve 10 m ¢oziniirliikle raster formata
donistiirilmiistiir,

o Literatiirdeki kaynaklar incelenerek tagkin duyarlilik haritalamada kullanilacak
faktorlerin (yagis, egim, yiikseklik, akarsulardan uzaklik, arazi ortiisii, akis
birikimi, drenaj yogunlugu, TWI, jeoloji ve baki) o6nem dereceleri
belirlenmistir,

e AHP yonteminin uygulanmasi i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur,

e FElde edilen agirliklar kullanilarak ArcGIS 10.5 ortaminda ilgenin taskin
duyarlilik haritasi tiretilmistir.

e 22 Agustos 2020 tarthinde meydana gelen taskinin yayilim alani kullanilarak

dogruluk degerlendirmesi yapilmustir.

4.3 Taskin Duyarlihk Haritasinin Uretilmesinde Kullamlan Veriler

Taskin duyarhilik haritalamada kullanilan faktérlerin se¢imi biiyiik 6l¢iide hidrolojik,
antropojenik, jeolojik ve topografik faktdrlerin mevcudiyetine baglidir. Onceki
calismalarda, taskin kosullandirma faktorlerinin secimine ydnelik spesifik bir
kilavuzun olmadig1 goriilmiis ve bu nedenle ¢alismalarda ¢ok sayida farkli faktor

kullanilmistir (Ouma ve Omai, 2023). Bu c¢alismada, taskin duyarlilik haritalama

24



literatiiriine, yerel kosullara ve mevcut verilere dayali olarak 10 taskin kosullandirma
faktori (yiikseklik, egim, baki, arazi ortiisii, akarsulara uzaklik, drenaj yogunlugu, akis
birikimi, TWI, yagis ve jeoloji) kullanilmistir.

Raster formattaki (ESRI GRID) faktor haritalari, ArcGIS 10.5 ortaminda yeniden
siiflandirma (reclassify) fonksiyonu kullanilarak 1’den (¢ok diisiik) 5’e (¢ok yiiksek)
kadar ortak bir 6l¢ege gore yeniden siniflandirilmistir. Calismada kullanilan faktorlere

ait konumsal verilerin nasil iiretildigi ilerleyen boliimlerde agiklanmistir.

4.3.1 Yiikseklik

Literatiirdeki caligsmalar, yliksekligin tagkin olaylarini etkileyen en 6nemli faktdrlerden
biri oldugunu gostermistir (Edamo ve ark., 2022a; Habibi ve ark., 2022; Mudashiru ve
ark., 2022; Ouma ve Omai, 2023). Taskinlar genellikle algak rakimli alanlarda
meydana gelmektedir. Su, yercekimi kuvveti nedeniyle yiiksek rakimli yerlerden
(daglik alanlardan) algak rakimli yerlere (diizliikler ve akarsu kiyilarina) dogru hizla
akmakta, algak rakimli ve diizliik alanlara dagilarak taskinlari/su baskinlarint meydana
getirmektedir (Fatah ve ark., 2022). Calisma alaninin yiikseklik haritas;, 10 m
¢Oziiniirliiklii raster formattaki SYM’den tiretilmistir. Caligma alaninda yiikseklik 150
ile 3035 m arasinda degismektedir. Yiikseklik verisi SYM’nin 5 smifa (150-300, 300-
450, 450-600, 600-750, 750-3035) yeniden siniflandiriimasiyla elde edilmistir (Sekil
8).
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Sekil 8. Dereli ilgesinin yiikseklik haritasi

4.3.2 Egim

Egim, tagkinlarin meydana gelmesinde etkili olan parametrelerin en 6nemlilerinden
birisidir. Rakim1 diisiik ve egimi az olan bolgelerde taskin olusma olasiligi diger
bolgelere gore daha fazladir (Tehrany ve ark., 2015). Yagis nedeniyle olusan yiizeysel
akis, dik egimli ylizeyler tarafindan hizlandirilmakta, dolayisiyla topragin emme orani
diismektedir. Sonug¢ olarak, diisiik egimli alanlarin (diizlikk araziler), biiyiik
miktarlardaki suyun durgunlagsmasi nedeniyle siddetli tagkinlara maruz kalma olasilig1
yiiksektir (Msabi ve Makonyo, 2021). Calisma alaninin egim haritas1 SYM’den
tiretilmistir. Caligma alaninda egim 0° ile 73.55° arasinda degismektedir. Egim verisi
literatiir arastirmalar1 da géz oniinde bulundurularak 5 sinifa (0-2, 2-4, 4-6, 6-10, 10-
73.55) ayrilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Dereli Ilgesinin egim haritasi

4.3.3 Baki

Bir yamacin yoniinii tanimlayan baki, taskin duyarlilik analizi i¢in 6nemli faktorlerden
biridir (Nachappa ve ark., 2020). Ancak Habibi ve ark. (2022), bakinin taskin
olusumunu dolayli olarak etkiledigini ifade etmistir. Tiirkiye’nin konumu nedeniyle
giiney yamaglar kuzey yamaglara gore daha fazla giines radyasyonuna maruz
kalmaktadir. Dolayisiyla, giiney ve kuzey yamaglar arasinda buharlagma, toprak
nemliligi ve bitki Ortlisii bakimindan farkliliklar olugmaktadir. Bu durum da
yamaclarda infiltrasyon  farkini  ortaya  ¢ikararak, taskin = olusumunu
etkileyebilmektedir. Genel olarak diiz araziler ile az giines alan bakiya sahip bolgeler
taskin agisindan riskli kabul edilmektedir (Ozay, 2021; Tiizgen ve Karaca, 2021).
Calisma alanmin baki haritas1 SYM’den iiretilmis ve Ozay (2021) tarafindan yapilan
tez ¢alismasinda oldugu gibi 5 sinifa ayrilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Dereli il¢esinin baki haritasi

4.3.4 Arazi Ortiisii

Arazi Ortiisii; infiltrasyon orani, yiizeysel akis hizi ve buharlasma gibi hidrolojik
stiregleri etkileyen Oonemli bir faktor oldugu icin taskin duyarlilik analizinde g¢ok
onemlidir (Mudashiru ve ark., 2022). Yiizey suyu akisi ve infiltrasyon (sizma), diger
taskin kosullandirma faktorlerinden farkli olarak arazi ortiisiine bagli oldugu i¢in bir
havzadaki taskmin derecesi ve sikligi, arazi ortiisii ile yakindan iliskilidir. Ornegin,
bitki Ortiisii yogunlugunun ylizey suyu akist iizerinde olumsuz bir etkisi vardir ve
taskin olusumu ile negatif bir korelasyona sahiptir. Diger taraftan, gecirimsiz kentsel
yiizeyler (6rnegin asfalt yollar) ve ¢iplak kayaliklar, diisiik infiltrasyon nedeniyle
yiizey suyu akiglarimi arttirmaktadir (Ouma ve Omai, 2023). Calismada kullanilan
CORINE 2018 arazi ortiisii katmani temel olarak 5 smifa (Su kiitleleri, yapilasmis
alanlar, dogal cayirliklar ve seyrek bitki alanlari, tarimsal alanlar, orman) ayrilmistir

(Sekil 11).
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Sekil 11. Dereli ilgesinin arazi ortiisii haritasi

4.3.5 Akarsulara Uzakhk

Akarsulara yakin alanlar tagkinlara en yatkin alanlardir (Fatah ve ark., 2022; Habibi
ve ark., 2022). Akarsular gibi su kiitlelerine yakin bolgelerdeki arazi neredeyse diiz
olacagindan, siddetli yagmur durumunda bu alanlarin sular altinda kalmasi
muhtemeldir (Ouma ve Omai, 2023). Kiigiik akarsular, birka¢ metre genisligindeki
tampon bdlgeleri sular altinda birakabilirken, biiyilik nehirler birkag kilometre boyunca
tasabilmektedir (Fatah ve ark., 2022). Bu calismada Copernicus Arazi izleme
Servisinden (URL-10) indirilen akarsu agi kullanilmistir. ArcGIS 10.5 ortaminda
“Euclidean Distance” fonksiyonu kullanilarak akarsulara uzaklik haritas: iiretilmistir.
Daha sonra, literatiir ¢alismalar1 (Tablo 5) goz oniinde bulundurularak akarsulara
uzaklik 5 smifa (0-100, 100-200, 200-300, 300-400, >400) ayrilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Calisma alaninin akarsuya uzaklik haritasi

4.3.6 Drenaj Yogunlugu

4500000

4480000

Drenaj yogunlugu, havzanin toplam akarsu uzunlugu ile genel havza alan1 arasindaki

orandir (Fatah ve ark., 2022). Drenaj yogunlugu, tagkin olusumuna giiclii bir sekilde

katkida bulunan temel kosullandirma faktoriidiir (Msabi ve Makonyo, 2021). Taskin

tehlikesi, drenaj yogunluguyla dogru orantilidir. Drenaj yogunlugunun artmasi, yiizey

suyu akisini ve tagkin duyarlili@ini artirmaktadir (Fatah ve ark., 2022). Calismada,

once SYM’den g¢aligma alaninin drenaj agi iiretilmistir. Daha sonra, ArcGIS 10.5

yaziliminin “line density” fonksiyonu kullanilarak drenaj yogunlugu belirlenmistir.
Drenaj yogunlugu son olarak 5 sinifa; (0.0297-0.752, 0.752-1.474, 1.474-2.196, 2.196-
2.918, 2.918-3.639) ayrilmustir (Sekil 13).
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Sekil 13. Calisma alaninin drenaj yogunlugu haritast

4.3.7 Topografik Nemlilik indeksi

Topografik nemlilik indeksi (Topographic Wetness Index - TWI) tagskin olaylarinin
mekansal degisimini etkileyen 6nemli hidrolojik faktdrlerden biridir (Ouma ve Omai,
2023). TWI, toprak nem igerigini ve yiizey doygunlugunu temsil eder. TWI’nin yani
toprak nemi igerigi ve toprak doygunlugunun yiiksek olmasi tagkin olasiligini
arttirmaktadir. Doygunluk seviyesi arttiginda, yeralt1 suyu tablast yiikselir ve bolge
tagkin i¢in elverisli hale gelir. Bu nedenle, daha yiliksek TWI degerine sahip alanlar
taskina daha yatkindir (Vilasan ve Kapse, 2022). SAGA GIS yazilimi kullanilarak
SYM’den ¢alisma alaninin TWI haritasi tiretilmistir. TWI daha sonra 5 sinifa (1.511-
5.364, 5.364-6.923, 6.923-9.584, 9.584-14.721, 14.721-24.903) ayrilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Calisma alaninin TWI haritast

4.3.8 Yagis

Yagis, genel olarak taskinlarin en 6nemli nedenlerinden biridir. Taskinla sonuglanan
yiizeysel su akisinin olusumu, yagis1 gerektirir. Bu nedenle, yiizeysel akis biiylik
Olciide yagisa baghidir (Mudashiru ve ark., 2022). Kisa siirede meydana gelen siddetli
yagislarin veya diisiik yogunluklu uzun siireli yagislarin tagkinlarin ana nedeni oldugu
kabul edilmektedir (Fatah ve ark., 2022; Habibi ve ark., 2022). Bu nedenle, ¢alisma
alaninin tagkin duyarlilik modellemesi igin yagis faktorii de dikkate alinmistir. Dereli
ilgesinin yagis haritasini olusturmak i¢in WorldClim sitesinden indirilen yagis verileri
kullanilmigtir (URL-8). Yagis verisi 5 simifa (629-674, 674-731, 731-811, 811-908,
908-1056) ayrilarak ¢aligma alaninin yagis haritasi elde edilmistir (Sekil 15).
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4.3.9 Jeoloji / Litoloji

Taskinlar, toprak gozenekliligi ve gecirgenligi lizerindeki etkilerinden dolay1 jeolojik
yapt ile iliskilidir. Cok dayanikli kayalarda gecirimlilik ¢ok diisiiktiir ve sonug olarak
tagkin potansiyeli daha yiiksektir (Habibi ve ark., 2022). Kayaclarin gegirgenligi ile
sizma hizi arasinda 6nemli bir iligki vardir. Daha yiiksek gegirgenlige sahip litolojik
birimler sizma siirecini hizlandirirken, gegirimsiz katman yiizeysel akisi artirarak
tagkinlar1 tetikleyebilmektedir (Msabi ve Makonyo, 2021). Tang ve ark. (2020)
tarafindan yapilan ¢alismada, litolojinin drenaj sistemlerinin insast ile ilgili bir faktor
oldugu belirtilmistir. Ayrica, yiiksek direngli kayalara sahip bir bolgenin daha diisiik
drenaj yogunluguna sahip olacagi ve bunun da daha yiiksek taskin potansiyeline neden
olacagi ifade edilmistir. S6z konusu katmaninin olusturulmasinda MTA Genel
Miidiirliiginden temin edilen 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi kullanilmistir. Jeoloji

katmani aliivyon ve ana kaya olmak tizere 2 sinifa ayrilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Calisma alaninin jeoloji haritasi

4.3.10 Akis Birikimi

Akis birikimi (flow accumulation), taskin duyarlilik haritalamada ve hidrolojik
caligmalarda yaygin olarak kullanilan faktorlerden biridir (Msabi ve Makonyo, 2021,
Fatah ve ark., 2022). Bu faktor, havza igindeki belirli bir noktadaki toplam akisi
gosterir. Daha yiiksek bir akis birikim degeri, daha yiiksek bir su birikimi olasiligini,
dolayisiyla daha yiiksek bir tagkin olasiligini ifade etmektedir (Das, 2020; Msabi ve
Makonyo, 2021; Fatah ve ark., 2022; Ouma ve Omai, 2023). Bu ¢alismada, ArcGIS
10.5 ortaminda, SYM’den, dnce akis yonleri (flow direction) hesaplanmis, sonra “flow
accumulation” fonksiyonu kullanilarak akis birikimi iiretilmistir. Akis birikimi
degerleri 5 sinifa ayrilarak ¢aligma alaninin akis birikimi haritas1 elde edilmistir (Sekil

17).
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Sekil 17. Calisma alanina ait akis birikimi haritas1

4.4 Analitik Hiyerarsi Proses Yonteminin Uygulanmasi

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda Giresun ili Dereli il¢esinin tagskin duyarlilik haritasini
tiretmek icin AHP yontemi kullanilmistir. Taskin duyarlilik haritalamada kullanilan
faktorler ve bu faktorlerin agirliklarini belirlenmek igin literatiirde yer alan 31 makale
incelenmistir. Literatiir taramasi1 sonucunda taskin duyarlilik haritalarinda en ¢ok
kullanilan 10 parametre belirlenmistir. Bunlar parametreler; yagis, egim, yiikseklik,
akarsu agina wuzaklik, arazi Ortlisii, akis birikimi, drenaj yogunlugu, TWI,
jeoloji/litoloji ve baki olmustur. Literatiirdeki ¢aligmalara gére parametrelerin 6nem
dereceleri ya da oncelikleri belirlenmis ve Tablo 3’te yer alan ikili karsilastirma matrisi
olusturularak parametrelerin agirliklar1 hesaplanmistir (Tablo 4). Tutarlilik oraninin
0.10’den kiigiik olmasi1 tizerine (0.079) hesaplanan agirliklarin  ¢alismada
kullanilmasma karar verilmistir. Diger taraftan, yine ilgili literatiir incelenerek

(Yilmaz, 2015; Selguk ve ark., 2016; Gerger ve Tanriverdi, 2018; Sengiin ve ark.,
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2019; Tanriverdi, 2019; Ocak ve Bahadir, 2020; Ozay, 2021; Tiizgen ve Karaca, 2021)

alt parametreler ve alt parametrelerin puanlart belirlenmistir (Tablo 6). Son olarak

ArcGIS 10.5 yaziliminda agirlikli toplam yapilarak ¢alisma alaninin taskin duyarlilik

haritas tiretilmistir.

Tablo 3. ikili karsilastirma matrisi

YGS | EGM | YKSL | AKSU | ARZO | AKSB | DRNJ | TWI | JEO |BAKI
YGS|1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 5.000 | 6.000 7.000 | 8.000 | 9.000 | 9.000
EGM | 0.500 | 1.000 | 2.000 3.000 | 4.000 | 5.000 6.000 | 7.000 | 9.000 | 9.000
YKSL | 0.333 | 0.500 | 1.000 2.000 3.000 | 4.000 5.000 | 6.000 | 7.000 | 8.000
AKSU | 0.250 | 0.333 | 0.500 1.000 2.000 | 3.000 4.000 | 5.000 | 6.000 | 7.000
ARZO | 0.200 | 0.250 | 0.333 0.500 1.000 | 2.000 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000
AKSB | 0.167 | 0.200 | 0.250 0.333 0.500 | 1.000 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000
DRNJ | 0.143 | 0.167 | 0.200 0.250 0.333 | 0.500 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000
TWI1|0.125 | 0.143 | 0.167 0.200 0.250 | 0.333 0.500 | 1.000 | 2.000 | 3.000
GEO|0.111] 0.111 | 0.143 0.167 0.200 | 0.250 0.333 | 0.500 | 1.000 | 2.000
BAKI|0.111 ] 0.111 | 0.125 0.143 0.167 | 0.200 0.250 | 0.333 | 0.500 | 1.000

Faktorlerin agirliklar1 Tablo 4’de gdsterilmektedir. Agirliklarin

Tutarlilik oran1 0.079 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4. Faktorlerin agirliklart

toplam1 1’e esittir.

YGS | EGM | YKSL | AKSU |ARZO|AKSB |[DRNJ| TWI | JEO | BAKI | Agirhk

YGS | 0.3401 | 0.4154 | 0.3887 | 0.3450 | 0.3040 | 0.2693 | 0.2407 | 0.2172 | 0.1935 | 0.1667 | 0.2881

EGM |0.1701 | 0.2077 | 0.2591 | 0.2588 |0.2432 | 0.2244 | 0.2063 | 0.1900 | 0.1935 | 0.1667 | 0.2120
YKSL [0.1134|0.1038 | 0.1296 | 0.1725 | 0.1824|0.1795|0.1719 | 0.1629 | 0.1505 | 0.1481 | 0.1515
AKSU | 0.0850 | 0.0692 | 0.0648 | 0.0863 | 0.1216 | 0.1346 | 0.1375 | 0.1357 | 0.1290 | 0.1296 | 0.1093
ARZ0|0.0680|0.0519 | 0.0432 | 0.0431 | 0.0608 | 0.0898 | 0.1032 | 0.1086 | 0.1075 | 0.1111 | 0.0787
AKSB | 0.0567 | 0.0415 | 0.0324 | 0.0288 | 0.0304 | 0.0449 | 0.0688 | 0.0814 | 0.0860 | 0.0926 | 0.0563
DRNJ | 0.0486 | 0.0346 | 0.0259 | 0.0216 | 0.0203 | 0.0224 | 0.0344 | 0.0543 | 0.0645 | 0.0741 | 0.0401
TWI |0.0425| 0.0297 | 0.0216 | 0.0173 | 0.0152 | 0.0150 | 0.0172 | 0.0271 | 0.0430 | 0.0556 | 0.0284

GEO |0.0378 | 0.0231 | 0.0185 | 0.0144 | 0.0122 | 0,0112 | 0.0115 | 0.0136 | 0.0215 | 0.0370 | 0.0201

BAKI|0.0378 | 0.0231 | 0.0162 | 0.0123 | 0.0101 | 0.0090 | 0.0086 | 0.0090 | 0.0108 | 0.0185 | 0.0155
TOPLAM | 1.0000

YGS: Yagis, EGM: Egim, YKSL: Yiikseklik, AKSU: Akarsulara uzaklik, ARZO: Arazi ortiisi
AKSB: Akis birikimi, DRNJ: Drenaj yogunlugu, TWI: Topografik nemlilik indeksi, JEO: Jeoloji

Amax = 11.05478,

Cl =0.117198,
Rl =1.49,
CR=0.079
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Tablo 5. Alt kriterlerin puanlandirilmasi

Arazi Ortisi

Yapilasmis (kentsel) alanlar

Dogal cayirliklar/seyrek
bitki alanlar1

Tarim (ekili) alanlan

Kriter Alt kriter Puan Kaynak
-1
J08-1056 > Ocak ve Bahadir, (2020)
811-908 "
Ya@ 731811 Ozay, (2021)
g 674731 Penki ve ark. (2022)
629674 Nsangou ve ark. (2022)
150 - 300 Sozer ve ark. (2019)
300 - 450 5 2001
Yitkseklik 450 - 600 zay, (2021)
500-750 Tiizgen ve Karaca, (2021)
7503035 Penki ve ark. (2022)
-2
g_ a Ocak ve Bahadir, (2020)
<o 3 Tiizgen ve Karaca, (2021)
Egim () 2(150 Penki ve ark. (2022)
~10 Nsangou ve ark. (2022)
0-100
100 - 200 Tiizgen ve Karaca, (2021)
Akarsuya uzaklik (m) | 200 - 300 Ozay, (2021)
300 - 400 Nsangou ve ark. (2022)
> 400
Sulak alanlar

Negese ve ark. (2022)
Mudashiru ve ark. (2022)

RPINWAORFRPORINWIRAROOORINWORAROCRINWRORIN W |[DORPINDNWRARORPINDNWRARORPINDNWRARORLPINDW A

Orman
14.721 - 24.903 Sozer ve ark. (2019)
0.584 -14.721 5 001

TWI 6.923 - 9.584 zay, (2021)
5 364 - 6923 Penki ve ark. (2022)
1511 -5 364 Nsangou ve ark. (2022)
56026.36 - 2037417.32
24068.44 - 56026.36 i

Akis birikimi 8089.48 - 24068.44 E‘;Z"'ersg";/:r;ifz(glo?z)
4044.74 - 8089.48 g '
100 - 4044.74
2.918 - 3.639 Ozay. (2021)
2.196 - 2.918 ;

L . Penki ve ark. (2022)

Drenaj yogunlugu 1.473-2.196
07521473 Nsangou ve ark. (2022)
0.029-0.752 Negese ve ark. (2022)

.. Aliivyon .

Jeoloji Diger kayaglar Tiizgen ve Karaca, (2021)
Diz
K, KD, KB

Baki D,B Ozay, (2021)
GD, GB
G
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Faktor agirliklar1 belirlendikten sonra ArcGIS 10.5 yaziliminda agirlikli toplam
(weighted sum) bindirme analizi kullanilarak ¢alisma alaninin tagkin duyarlilik indeksi
hesaplanmistir. Bir pikselin indeks degerinin yiiksek olmasi, o pikselin tagkin
duyarliligimin yiiksek oldugu, indeks degerinin diisiik olmasi ise o pikselin taskin
duyarliligimin diisiik oldugu anlamina gelmektedir. 1 ile 4.83 arasinda degisen indeks
degerleri esit aralikla 5 simifa (“Cok yiiksek, Yiiksek, Orta, Diisiik ve Cok diisiik™)

ayrilmis ve ¢alisma alaninin tagkin duyarlilik haritasi elde edilmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Dereli ilgesinin taskin duyarlilik haritas1

Calisma alaninin yiizélgtimii 84.552,7 ha’dir. Bu alanin; %80.56’s1 (68120.17 ha) ¢ok
diisiik derecede, %14.65°1 (12387.11 ha) diisiik derecede, %4.14’1i (3499.27 ha) orta
derecede, %0.54’1 (453.09 ha) yliksek derecede ve %0.11°1 (93.04 ha) ise ¢ok yiiksek

derecede tagkina duyarl alan i¢inde kalmaktadir.
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CORINE 2018 arazi ortiisti verisine gore Dereli ilgesinin %0.11°1 yapay bolgeler
(kesikli/siireksiz sehir yapisi), %22.94°1 tarimsal alanlar, %76.83’1i orman ve yari
dogal alanlar, %0.12’si ise su kiitleleri ile kaplidir. Arazi Ortiisii katmani taskin
duyarlhilik haritas1 ile c¢akistirildiginda; yapay bdlgelerin %57.63’linilin, tarimsal
alanlarin %1.49’unun, orman ve yar1 dogal alanlarin ise %0.16’siin yiiksek ve ¢ok

yiiksek derecede taskina duyarli alanlarin icerisinde kaldigi belirlenmistir.

Uretilen tagkin duyarlilik haritast ArcGIS 10.5 yazilmmin “Layer to KML”
fonksiyonu kullanilarak “.KMZ” formatina doniistiiriilmiis ve Google Earth yazilimi
kullanilarak goriintiilenmistir (Sekil 19). Bu gorsellestirme ile Dereli ilge merkezinin
neredeyse tamaminin yilksek ve c¢ok yiiksek derece de tagkina duyarli bolgeler

icerisinde kaldig1 goriismiistiir (Sekil 19).

Sekil 19. Taskin duyarlilik haritasinin Google Earth gériiniimii

Sekil 20°de kalin siyah ¢izgi ile gosterilen alanlar, 22 Agustos 2020 tarihinde Dereli’de
meydana gelen taskindan etkilenen alanlari (taskin simirmni) gdstermektedir. DS’ den
alman bu sinir, tagkin duyarlilik haritasi ile ¢akistirtlarak tretilen taskin duyarlilik
haritasinin dogrulamasi (validation) yapilmistir. Envanter tagkin alaninin %80’inin
cok yiiksek derecede, %20’sinin ise yiiksek derece taskina duyarli alanlarla ¢akistigi
tespit edilmistir (Sekil 20). Bu sonug, tez kapsaminda iiretilen taskin duyarlilik
haritasinin dogru oldugunu ve Dereli il¢esinde taskin nedeniyle gelecekte olusacak

zararlar1 azaltmada kullanilabilecegini gostermistir.

39



454000

»

¥ v

§ E

2 2

2] L

§ §
Lejant

s 2020 Taskin Alani % + 5
Yapilar 1

—— Mesken
—— Resmi Binalar { )

-
——— Harabe
——— Yeni Yapilar

g- D iige Sinin
Duyarlilik Derecesi

E <VALUE>

g
11400 17.100
— )

Sekil 20. Taskin envanteri ve tagkin duyarlilik haritasinin ¢akistirilmis hali

20 Agustos 2020 yilinda biiyiik bir sel felaketi yasayan Dereli ilgesinde Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig: ile TOKI tarafindan yapilan calismalarla
altyap tesisleri, konut ve ticari alanlar yeniden insa edilmistir. Ancak Su Politikalari
Dernegi (SPD), “taskin sonrasinda dere yatagi diizenlenirken biiyiik bir mithendislik
hatasinin yapildigini ve Dereli Tas Kemer Koprii bolgesinde yatak kesitinin
daraltildigin1” vurgulamistir. Nitekim bu daralma ilk taskinda karsi sahildeki yolun
istinat duvarmin altin1 bosaltmis ve yolda ¢6kmelere neden olmustur (Sekil 21). Bu
durum, dere yataklarindaki koprii ve menfez agikliklarinin uygun bir sekilde
projelendirilmesi ve siirekli temizlenerek agik tutulmasi gerektigini bir kez daha gozler

Oniine sermistir (URL-11).
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Sekil 21. 2022 yilinda meydana gelen taskin sonrasi yolda olusan ¢cokmeler (URL-
11)
Dereli ilgesinde 2020 yilinda yasanan sel felaketinden sonra yikilan binalarin yerine
yapilan yeni binalar taskin duyarlilik haritasinda yiliksek ve cok yiiksek derecede
taskina duyarli alanlar igerisinde yapilmistir (Sekil 22). Oysa taskin felaketinin
yasandigi alan, 2944 sayili Cumhurbaskani Karar1 ile 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun’un 2. maddesi geregince ‘Riskli Alan”’
ilan edilmistir. Bu karar 09.09.2020 tarih ve 31239 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yirirlige girmistir (T.C. Resmi Gazete, 2020). Riskli alan ilan
edilmesine ragmen ayni alana 71 konut ve 82 is yeri yapilmistir. Yine ayn1 bolgede
Dereli Belediyesi hizmet binasi, Kaymakamlik, Emniyet Midiirliigti, Yiksek Okul,
[lkokul ve Agik otopark yapilmas planlanmistir. Taskin duyarlilik haritasinda yiiksek
ve ¢ok yiiksek derecede taskina duyarli alan iginde Orman Isletme Miidiirliigii ve
lojmanlari, 2 adet Cami, Ogretmen evi, Halk pazari, Polis lojmanlar1, Cok programli
Anadolu Lisesi, Orta Ogretim Erkek Ogrenci Pansiyonu, PTT binasi ve 204 adet

mesken bulunmaktadir.
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Sekil 22. Taskindan sonra yeniden insa edilen Dereli ilgesi (URL-12)

Taskin felaketinden sonra afetzedeler icin TOKI tarafindan yapilan konut ve
isyerlerinin riskli bolgelere insa edildigi ulusal basinda da elestiri konusu olmustur
(URL-6; URL-13). TOKI tarafindan yapilan yazili agiklamada; “Devlet Su Isleri (DSI)
Genel Miidiirliigii’'nce yapilan hesaplamalar sonucu belirlenen dere tagkin kotuna gore
proje calismalarinin yapildigi, yapilan proje ¢alismalarinda dere kret kotunun altinda
hi¢cbir bagimsiz boliim olusturulmadigi, bodrum kati yapilmadigi, tiim alanin dolgu ile
yiikseltilerek dere kret kotunun iizerine ¢ikartildigi” ifade edilerek agiklamalarin
gergegi yansitmadigi belirtilmistir (URL-6).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, CBS analiz fonksiyonlar1t ve AHP yontemi kullanilarak Dereli
Ilgesinin tagkin duyarlilik haritas: {iretilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanildig
belirlenen 10 faktor dikkate alinarak tretilen taskin duyarlilik haritasi, 5 duyarlilik
sinifina sahip olacak sekilde iiretilmistir. Taskin duyarhilik haritasina gore calisma
alaninin yaklasik %1 inin yiiksek ve c¢ok yiiksek derecede taskina duyarli oldugu
belirlenmistir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek derecede taskina duyarli alan orani her ne kadar
cok kiiciik ve onemsiz gibi goriinse de ilge merkezinin tamaminin bu riskli alanin
icinde kaldig tespit edilmistir. Taskin duyarlilik haritasi, 2020 yi1linda meydana gelen
tagkin felaketinin sinirlar1 kullanilarak dogrulanmis ve 2020 yilindaki taskindan
etkilenen alanlarin %80’inin tiretilen haritada ¢ok yiiksek derecede tagkina duyarl

bolgelerle gakistigi tespit edilmistir.

Uretilen tagkin duyarlilik haritasina gore, Dereli ilgesinde 6niimiizdeki yillarda
meydana gelebilecek olast taskinlarda yerlesim alanlarmmin yeniden taskindan
etkilenebilecegi goriilmektedir. Bu nedenle, tez kapsaminda iiretilen taskin duyarlilik
haritasinin ilcede gelecekte yasanmasi muhtemel taskin olaylarin zararlarim
azaltmak i¢in dikkate alinmasi gerektigi goriilmiistiir. Her ne kadar tez caligmalar
sirasinda Giresun ilinin il Afet Risk Azaltma Plan1 (IRAP)’na erisilememis olsa da,
IRAP’In giincellenmesi asamasinda tezden fiiretilen duyarlilik haritasindan
faydalanilmasi, vatandaslarin can ve mal giivenligini saglamak agisindan yararli

olacaktir.

Calisma sonucunda Dereli il¢esinde taskinlara kars1 alinabilecek 6nlemler ve oneriler

asagida siralanmistir;

e Uretilen taskin duyarhiik haritas1 dikkate alinarak ilgenin imar plan
giincellenmeli ve taskindan etkilenebilecek riskli alanlarin yesil alan olarak
degerlendirilmesi saglanmalidir,

e [llgenin yer aldign akarsu havzasmin ve alt havzalarin iist kisimlarinda

agaclandirma arttirilmali ve plansiz/kagak agag¢ kesimleri engellenmelidir,
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Bolgedeki akarsularin tagkin debileri yeniden hesaplanmali buna gore menfez
ve koprii gibi yapilar tekrar gozden gecirilerek gerekiyorsa yeniden
projelendirilmelidir,

Yerlesim merkezinde drenaj sistemlerinin kapasiteleri arttirilmali ve alt yap1
standartlar1 eksiksiz bir sekilde uygulanmalidir,

Akarsu yataklarinin civarinda betonlagma ve asfaltlamadan uzak durulmalidir,
Akarsu yataklar1 diizenli araliklarla temizlenmeli ve temiz kalmasi i¢in halk
bilin¢lendirilmelidir,

DSI tarafindan Giresun, Rize, Trabzon, Giimiishane ve Bayburt’ta toplam 125
dereye kurulan taskin erken uyar1 sistemi etkin bir sekilde kullanilmali ve
stirdiiriilebilirligi saglanmalidir,

Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak taskin duyarlilik haritalamada
kullanilan bazi faktorlere (6rnegin taskin envanteri, NDVI, arazi
ortiisii/kullanimi gibi) ait giincel ve dogru verilerin tiretilmesi saglanmalidir,
Web of Science ve Scopus gibi veri tabanlarinda tarama yapilarak, son 10-15
yilda taskin duyarhilik haritalama konusunda yapilan calismalar ayrintili bir
sekilde incelenmeli, taskin duyarlilik haritalamada kullanilan faktorler ve
yontemler analiz edilmelidir,

Ozelde Dereli ilgesi genelde de Giresun ilinde onceki yillarda yasanan
tagkinlarla 1ilgili giivenilir taskin envanter verileri olusturulmali, makine
O0grenmesi ve derin Ogrenme algoritmalart ile dogrulugu yiiksek taskin
duyarlilik haritalarinin tiretilmesi saglanmalidir.

Taskin duyarlilik haritalarinin iiretilmesi asamasinda giincel ve dogru verilere
ulagmak, haritalarin dogrulugunu saglamak acisindan olduk¢a Onemlidir.
Ancak, kurumlar arasi koordinasyon ve igbirligi eksikligi veri paylagimini
kisitlamakta ve ozellikle bilimsel calismalar icin engel olusturmaktadir. Bu
nedenle, Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) tam fonksiyonel
olarak bir an &nce devreye alinmali, 6zellikle Universitelerin Dogal Afet
Aragtirma Merkezlerinin bu sisteme erisimi saglanarak deprem, heyelan ve
tagkin/sel afetlerine yonelik bilimsel aragtirmalar ve calismalar i¢in ihtiyag

duyulan konumsal verilere erisim saglanmalidir.
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