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OZET

TASKIN ALANLARININ SENTETIK ACIKLI RADAR (SAR)
GORUNTULERI ve ANALITIiK HIYERARSI YONTEMI (AHY) iLE
BELIRLENMESI
flknur SAYKILI

Yiiksek Lisans Tezi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Fatih POYRAZ

2019, 66 + xv1 sayfa
Taskin olaylar1 insan hayatini olumsuz yonde etkileyen, biiyiik can ve mal kayiplarinin
yaganmasina neden olan dogal bir afettir. Meydana gelen tagkinlarda can kaybinin
yasanmasli, insanlarin magdur olmalari, ¢evreye verilen zararlarin fazla olmasi vb.
olaylarm yasanmasi ile dogal afetler, felakete doniismektedir. Son zamanlarda, sel
tehlikesi haritalari, sel olaylarinin ¢ok sik meydana gelmesi nedeniyle oldukca

Onemlidir.

Tez calismasinda Sivas Giirtin ilgesi taskin tehlike alanlarmin belirlenmesinde uzaktan
algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli, Cok Olgiitli Karar Verme
Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmistir. Sentetik Agikli
Radar (SAR) goriintiileri ve AHY ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasinin
yapilmasi ve aralarinda ki uyum yiizdesi arastirilarak en uygun sonucun belirlenmesi

hedeflenmistir.

AHY ile taskin alanlarinin belirlenmesinde genel literatiirde kullanilan parametler
olan; yagis, egim, yiikseklik, baki, arazi kullanim, akarsuya uzaklik, jeolojik yapi,
havza 6lgiitleri degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda bu 6lgiitlere ek olarak
plan egrilik, profil egrilik, topografik nemlilik degeri (TWI) parametreleri de eklenerek
sonuclar degerlendirilmistir. Taskina etki eden parametreler belirlendikten sonra dort
farkli senaryo iiretilmistir. SAR goriintiileri ile elde edilen sonuglar, dort farkli senaryo
olusturularak iiretilen tagkin alanlar1 karsilastirilmis ve iki yontem arasindaki uyum
alici isletim karakteristigi (ROC) egrisi ile belirlenmistir. SAR ve AHY arasinda ROC

egrisi altinda kalan alanlar 0,55 ile 0,73 arasinda degisen bir uyum saglamaktadir.
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Senaryo dortde plan egrilik, profil egrilik, topografik nemlilik degeri (TWI) verileri
kullanilarak iiretilen haritanin uyum yiizdesinin 0.73 oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak taskin risk alanlarm belirlenmesinde plan egrilik, profil egrilik, topografik
nemlilik degeri (TWI) parametrelerin de eklenerek sonuglarin daha iyi oldugu

gorilmistir.

Anahtar kelimeler: Taskm, SAR, CBS, Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemi, AHY,
ROC Egrisi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF FLOOD RISK AREAS BY SYNTHETIC OPEN
RADAR (SAR) AND ANALYTICAL HIERARCHY METHOD

ilknur SAYKILI

Master of Science Thesis

Depeartment of Geomatik Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih POYRAZ
2019, 66 + xv1 pages
The flood events are a natural disaster that affects human life negatively and causes
great loss of life and property. Natural disasters are transformed into disasters due to
the loss of lives, floods of people in the floods, high environmental damage etc.
Recently, the flood hazard maps are very important due to the frequent occurrence of
flood events.

In the thesis study, Remote Sensing and Geographical Information Systems (GIS)
based, Analytical Hierarchy Method (AHY), which is one of the multi-criteria decision
making methods, was used to determine the flood hazard areas of Sivas Gtiriin district.
The aim of this study was to compare the results obtained with Synthetic Aperture
Radar (SAR) images and AHY and to determine the most appropriate result by

investigating the percentage of agreement between them.

The parameters used in the general literature to determine flood areas with AHY;
rainfall, slope, altitude, view, land use, distance to river, geological structure, basin
criteria were evaluated. In addition to these criteria, plan curvature, plan profile,
topographic wetness index (TWI) parameters were added to the results. The four
different scenarios were produced after determining parameters affecting the flood.
The results obtained with SAR images were compared by generating four different
scenarios and comparing the flood areas and determining the adaptive receiver
operating characteristic (ROC) curve between the two methods. Areas under the ROC

curve between SAR, and AHY provide a coherence ranging from 0.55 to 0.73.

viii



In the scenario four, it was seen that the fit percentage of the map produced by using
plan curvature, plan profile, topographic wetness index (TWI) data was 0.73. As a
result, it was found that plan curvature, plan profile, topographic wetness index (TWI)

parameters were also added to determine flood risk areas.

Key Words: Flood, SAR, GIS, Multidimensional Decision Making Method, AHY,
ROC Curve
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1. GIRIS

Insanlik igin fiziksel, sosyal, ekonomik ve gevresel kayiplara neden olan, yasamin
olagan akigini ve insanlarin faaliyetlerini durdurmak ya da kesintiye ugratmak sureti
ile topluluklar1 etkileyen, bu yonde etkilenen toplulugun kendi imkan ve kaynaklarini
kullanarak bas edemeyecegi, kaynagi doga, teknoloji veya insan olan olaylarin
sonuclarma afet denilmektedir (Url-1). Afetler, dogal ve dogal olmayan afetler olmak
iizere iki smaifta incelenir. Dogal afetler, insanlarin engel olamadigi, genelde kisa siire
icerisinde cereyan eden, dngoriilemeyen ve kontrol edilemeyen doga olaylaridir. Can
ve mal kayiplarinin yasanmasima neden olur. Dogal afetlerin taskm, deprem, heyelan
vb. seklinde siniflandirilmasi miimkiindiir. Dogal olmayan afetler ise ¢cevreye ve canli
yasamina olumsuz etkileri olan, biiyiik zararlarin yagsanmasina neden olan hava kirligi,
su kirliligi, orman yanginlar1 vb. olaylar olup kaynag: ise biiyiik oranda insandir.
Dogal afetler kategorisinde yer alan, siddetli yagis, biliyiik oranda kar kiitlelerinin hizli
bir sekilde erimesi gibi olaylar sonucu olusan su kiitlelerinin, akarsu yataginda birlesip,
akisa gegerek tasmasia taskin adi verilmektedir (Agiralioglu, 2007). Yogun yagisin
miktarina bagh olarak veya karlarin erimesiyle olusan su kiitlelerinin, bir bolgeyi
tamamen ya da kisa siireli sular altinda birakmas1 olayma ise sel denir. Sel ve taskin
olaylar1 genellikle es anlamli kelimeler olarak kullanilmasina ragmen aralarinda
farklar vardir. Sel olay1 genellikle yukar1 havzalarda ve akarsularin yan derelerde
aniden olusan ve bol miktarda sert materyal taginan, yiiksek ve egimi fazla alanlarda
gerceklesir. Taskinlar ise akarsu havzalarinda ve sert materyal tasimmin daha az
oldugu olaylardir. Konuyla ilgili olarak sel ve taskin terimlerinin es anlamlhi
kullanilmasi ve ikisi arasinda bir farklilik gézetmemenin anlam biitiinliigii saglamas1
bakimindan daha uygun oldugu diisiiniilmektedir (Parlak, 2006).

Kiiresel 1smmanin etkisiyle hava sicakliklarmin artigi, karbondioksit oraninin
yiikselmesi, buzullarin erimesi, firtinalarin artmasi, kuraklik ve ¢éllesmenin artis1 artik
herkesin kabullenecegi netlikte iklim degisikligi gercegini ortaya ¢ikarmustir. Yasanan
iklim degisikligi gercegi doganin olagan dengesini bozmakta, bu olumsuz faktorlerden
biri olarak da meteorolojik bakimdan yagislar1 etkilemektedir. Son yilarda kiiresel
isinmanin etkisiyle atmosfer ve iklim kosullarinda olusan degisimler sebebiyle
yasanan tagkm olaylarmin artirmasi doganin olagan dengesinin bozulmasma 6rnek

olarak verilebilir (Kaya, 2012 ).



Yasanan olumsuz doga olaylarindan taskin, bélgenin iklimine, cografyasina, yagisin
etkili oldugu alan biiyiikliigiine ve kosullarina baghdir. Biiyiik havzalarda goriilen
tagkin olay1 genellikle mevsimlik kar erimeleriyle olusan su birikintisinin yagmur
sulariyla birlesmesiyle olusur. Kiigiik havzalar da yasanan taskinlar ise konvektif
firtinalarm etkisiyle olusan siddetli yagislar seklinde yasanmaktadir. (Ozalp D., 2009;
Oguz vd., 2016).

Siddetli yagmur ve toplu kar erimeleri ile olusan su kiitlelerinin akarsu yataklarinda
toplanarak debi miktarinda artisa sebep olmasi ve akarsu yataklarinin tagima
kapasitesin {istiine ¢ikarak tagmasiyla olusan akarsu taskinlari yaygm bir sekilde
goriilmektedir. (Yiiksek vd., 2008). Taskinlar ¢ok fazla can ve mal kayiplarinin yani
sira, sosyal ve ekonomik yasantilar1 da etkileyen ve biiyiik 6l¢lide hasara sebep olan
dogal afetlerdendir.

Taskmlarin meydana gelmesini saglayan temel etkenlerin; doga olaylarma bagh
meteorolojik etkenler oldugu diisiiniilse de dere ve akarsu yataklarmin insanlik
tarafindan dogal hallerinin bozulmasi ve tahrip edilmesi de gbéz Oniinde
bulundurulmalidir (Ozalp, 2009). Dere ve akarsu yataklarina yaki bolgelerde egim ve
yiiksekligin az olmasi, bu bolgeleri yerlesim ve ulasim agisindan 6nemli kilmaktadir.
Bolgelerin dogal afetler bakimindan fizibilitesi lizerinde calisilmadan verilen imar
izinleri ile olusturulan yerlesim alanlari, sanayi bolgeleri ve ulasim ag1, bu bolgelerde
kuru dere ve akarsu yataklarinin tahrip edilmesini arttirmaktadir. Kurulan yerlesim
alanlari, sanayi bolgeleri ve ulasim agi dere ve akarsu yataklarinin dogal akis
giizergahin1 kapatmakta ve yagisin etkisiyle debisinin artmasiyla suyun yatagindan
tagsmas1 ve Oniine ¢ikan yerlesim, sanayi bdlgeleri ve tarim alanlarini sular altinda
birakmasi olayr yasanmaktadir. Insanlar ¢evreyi, kendi cikarlar1 dogrultusunda
kullanarak, doganin dengesinin bozmakta ve bu durum dogal felaketlerin yasanmasina
neden olmaktadir.

Ulkemiz cografi konum ve jeolojik ozellikler bakimmdan egimi yiiksek alanlara
sahiptir. Jeolojik kosullarin meteorolojik olaylarin birlesmesi dogal afet olusumuna alt
yap1 olusturmaktadir.

Tez ¢alismasina konu olan Sivas Ili Giiriin Ilgesi genel olarak daglik ve engebeli arazi
ozelligi tasir. Yiiksek platolarla kapli ve platolar1 kesen dereler ve kanyonlar bulunur.
Bolgenin en 6nemli akarsuyu olan Tohma cayi, ilceden gegmektedir (Kurtman, 1978

). Bolgenin yerlesim alani ilge merkezinin tam ortasindan gecen Tohma cay1 ve
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cevresinde kurulmus olup bu nedenle bolgede kentsel hareketler fazladir. Bolge ulagim
ag1 bakimindan gelismis olup ¢evre illere ve ilgelere ulagim kesintisiz saglanmaktadir
( Bozkurt, 2016). Bolgenin jeolojisi incelendiginde ilge merkezi camur tasi, kiregtast,
kumtagi, aliivyon oOzellik tasidigir goriilmektedir. Camur tasi, kumtasi, kiregtasi
bosluklu yapiya sahip olup bu bosluklu yapisi sayesinde biinyesinde bulunan su ve su
kiitlelerini havzalara tagima 6zelligi gosterir. Aliivyon yapidaki topraklar dere ve dere
yataklarini besleyen jeolojik 6zellik tasir (Arslan, 2019).

Gerek iilke bazinda gerekse tez calismasina konu olan bolgede afetlerin 6nlenebilmesi
teknik olarak miimkiin olarak goziikmese bile, gerekli tedbirlerin alinmasiyla

yasanacak zararlarin etkisininin mimimuma indirgenmesi saglanabilir.

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Taskm risk analizleri, tagkin risk olusumunda etkilenen sonuglarin degerlendirilmesi
olarak tanimlanir (Merz vd., 2008). Taskinlar, dogal olarak engellenemeyen olaylar
olup ancak sosyal ve ekonomik olarak zararlh etkileri azaltmak i¢cin 6nlemler alinabilir.
Bu kapsamda, taskin risk planlamasi one ¢ikan bir 6ge olup, bu planlar ile
yasanabilecek taskin olaylarinin zararli etkileri en aza indirilebilir. Taskin risk
planlamasinda bir¢ok yontem gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiyle
birlikte Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) sistemleri risk
calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS ortaminda ki
calismalarin birlikte kullanilabilirligi bu iki faktorii cazip kilan bir 6zelliktir.

CBS ve UA sistemlerin de veri kaynaklarina hizli erisim saglamakta, zaman ve
maliyeti daha uygun olmasi yoniiyle son zamanlarda kullanimlar1 artmaktadir. Gelisen
uzaktan algilama teknolojilerinde yeni uydu goriintiileri g¢esitli kullanim alanlar1
sunmaktadir. UA, biiyiik alanlarin uzak mesafeden goriintiilenmesi, verilere hizli
erisim ve verinin depolanmasi agisindan 6nemlidir. Verilerin hesaplanmasi klasik
yontemlere gore kolay ve kisa zamanda elde edilmesine olanak sunmaktadir. Bu
durum goz oniinde bulunduruldugunda uzaktan algilama, tagkin haritalama ve hasar
tespit calismalarmda ¢ok kullanish bir kaynak haline gelmistir (Ozdemir, 2008). CBS
karmagsik hale gelen mekansal verilerin ¢éziimii icin dnemli bir aractir. Elde edilen
verilerin dnemli 6l¢iide mekansal veriler oldugu diisiiniildiigiinde karar verme ve hizli

bir sekilde sonuglanmasi bakimindan CBS biiyiik 6nem tagimaktadir.



Bu caligmada, taskin risk analizlerinin uygun amag¢ dogrultusunda kullanilarak,
Cografi Bilgi Sistemi ve uzaktan algilama sistemleri ile bolge i¢in giincel taskin risk
haritalarinin olusturulmasi hedeflenmistir. Uzaktan algima yonteminde Sentinel-1
uydu radar goriintii verisi kullanilarak taskin haritast olusturulmasi amaglanmaistir.
CBS’nde taskin riski olusumuna etki eden faktorler dogrultusunda altlik veriler
olusturulmas: ve gerekli risk analizleri yapilarak tagkin haritalarin olusturulmasi
amacglanmigtir. Son asamada ise UA ve CBS ortaminda yapilan analizler ile
olusturulan risk haritalarin birbiriyle entegre edilerek ne kadar uyum sagladigini
belirlenmesi hedeflenmektedir.

Calisma bolgesinin Giiriin Ilce Merkezi olarak belirlenmesinin nedeni, bdlgenin
topografik ve jeolojik 6zellikleri nedeniyle taskin riskine maruz alanlardan olmas,
gerek gegmis yillarda ve gerekse 2018 yilinda sosyal ve ekonomik zarar boyutuyla
cevreye zarar veren taskinlarm yasanmig olmasi (Saritas, 2019), bolge kentsel

alanlarinin ve tarmm alanlarinin bu risk alani igerisinde bulunmasidir.

1.2 Literatiir Cahismalari

Tez caligmasi kapsaminda literatiir ¢aligmalar1 iki bolimde incelenmistir, ilk bolim
Sentetik Acikli Radar (SAR) goriintiilerinin tagkin calismalarinda kullanilmasi, ikinci
bolim taskin alanlarmm CBS ve AHY ile belirlenmesi kapsaminda yapilan

calismalardan olusmaktadir.

1.2.1 Sentetik A¢ikh Radar Goriintiilerinin Taskin Cahsmalarinda Kullanilmasi

Cotar vd., (2016), Slovenya ve yakin ¢evresinde bulunan su kiitlelerini Sentinel-1
uydu verisi ile haritalanmistir. Uygulanan ¢alismada Otsu’ nun esik deger yontemi su
ve karanin ayrilmasinda kullanmislardir. Sonug olarak su kiitlelerinin belirlenmesinde
Sentinel-1 uydusunun VV modunda daha giivenilir ve dogru sonuglar elde edilmistir.
Twele vd., (2016), Mart 2015’te Meri¢ Nehrinde yasanan taskin olayini Sentinel-1
verisi ile su ve araziyi smiflandirmak igin kullanmustir. Sentinel-1'in interferometrik
genis alan (IW) modunun VV/VH polarizasyonlar1 ayr1 ayr1 yapilan islemlerin
dogrulugu sonucunda VV modunun, VH moduna gore daha iyi sonug¢ verdigini
gorilmiistiir.

Clement vd., (2017), Yorkshire/Ingiltere’de yasanan taskin olaymi Sentinel-1 uydu

verisinin  VH ve VV polarizasyon modlarimi kullanarak analiz islemlerini
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gerceklestirmiglerdir. Yapilan analiz sonuglar1 Sentinel-2 uydu verisine ait goriintiiler
yardimiyla dogrulanmigtir. VH ve VV polarizasyon modlarinda %97 dogruluk elde
edilmesine ragmen VV modununda yapilan siniflama sonucunda daha az yanlighk
oldugu anlasilmistir.

Psomiadis (2017), Orta Yunanistan'in Fthiotida Bolgesi'ndeki Sperchios Nehri'nin,
son zamanlarda ¢evresel ve sosyoekonomik ilgisinin artan bir havza 6zelligi tasiyan
bu bolgede calismalarint gergeklestirmistir. 2015 Subat aymin basinda bolgede
meydana gelen yogun ve siddetli yagislarin neticesinde biiytik sel felaketi yaganmistir.
Sel olaylarmi kapsayan onceki ve sonraki Sentinel-1'den elde edilen iki uzayl radar
gorlintlisii kullanilarak islemler gergeklestirilmistir. Sel tehlikesi haritalar1 tiretmek
icin iki farkli yontem kullamlmustir. iki yontemden elde edilen su altindaki alanlar
tespit edildi ve benzer sonuclar elde edilmistir. Sonug¢ olarak VV modunun, esikleme
yontemindeki VH modu ile karsilastirildiginda, daha iyi sonuglar verdigi, sel tehlikesi
ve acil durumlarda uygulanabilecegi anlasiimistir.

Bayik, Abdikan vd., (2018), yogun yagis sonrasinda meydana gelen sel insan
yasamini riske atar, ekonomik hasarlarin olusmasini yol agar. Nehir yonetiminde su
bagmis alanlarinin haritalanmasi, karar alma ve acil durum hizmetleri 6nemlidir. Bu
calismada Edirne ilinde su altinda kalan alanlar cok zamansal degisim tespit analizi ile
belirlenmistir. Bolgede 2 Subat 2015°te kentsel ve kirsal alanlar1 etkileyen biiyiik su
taskini yasanmustir. 2015 yili Ocak ve Subat aylarma ait olay Oncesi ve sonrasi
Sentinel-1 verileri calismada kullanilmis ve su altinda kalanlar belirlenmistir.

Akgiil (2018), Aralik 2016-Ocak 2017 tarihleri arasinda Mersin ilinde meydana gelen
taskinda en ¢ok etkilenen bolgelerden olan Berdan ovasinda, Sentetik Agiklikli Radar
(SAR) uydularmdan Sentinel-1 uydusunun tagkin alanlarinin tespitindeki kullanimi
arastirilmistir. Bolgeye ait 12 adet Sentinel-1 verilerin hepsine esik degeri yontemiyle
analiz edilmis ve tagkin alanlar1 belirlenmistir. Sayisal arazi modeli (SAM) yardimiyla
calisma bolgesinin kot-alan-hacim hesap grafik cetveli olusturulmustur. Bu grafik ve
elde edilen tagkin alanlar1 yardimiyla uydularin tagkin ve hacimleri olusturulmustur.
Sonug olarak Sentinel-1 uydusunun taskin ¢aligmalarinda kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmistir.

Tavus, Kocaman, vd., (2018), Mayis 2018’de Ankara’da yasanan sel olay1, Sentinel-
1 SAR verileri kullanilarak haritalanmistir. Calisma sonucunda SAR verileri uygun

yontemler kullanilmasi durumunda taskin sirasinda hizli ve dogru sonuglar sagladigini
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ve tagkin olaylarinin dogasi, yani yogun bulut kapsami nedeniyle, su anda optik
uzaktan algilama teknikleriyle yeri doldurulamadigini gostermektedir.

Zoka vd., (2018), ¢alismasinda optik ve radar verilerini kullanarak tagkinin etkisini ve
su altinda kalan alanlarin tespit edilmesinde kullanilmistir. Mayis 2016'da Bati
Tesalya'nin orta dogu kisminda yasanan tagkin olayini, Landsat-7 ETM + ve Sentinel-
1 SAR verileri ile haritalanmistir. Landsat-7 i¢in birka¢ su endeksi ve Sentinel-1 i¢in
esik yontemi uygulandi ve sonuglar haritalandi. Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak, su
basmis alanin arazi ortiisti belirlenmistir. Optik veriler bulutlara niifuz edemez, tagskin
riski alanlarda radar verileri bulut ortiisii izerinden gbzlemler gerceklestirerek etkili

ve zamaninda tagkin uyarisi aliabilir sonucuna ulasilmistir.

1.2.2 Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Taskin Alanlarin Belirlenmesi

Ozcan (2008), Uzaktan Algillama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yontemlerini kullanarak tagkin risk analizi gerceklestirilmistir. Risk alanlarin
belirlenmesinde, Hidrolojik-Hidrolik Model ile Cok Olgiitlii Karar Analiz (COKA)
metodunda, havza da tagskia neden olan parametreler kullanilarak Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHY) uygulanmis ve her iki yonteme ait tagkin risk alanlar1 belirlenmistir.
Uygulan iki yontemin sonuglar1 degerlendirildiginde COKA ydnteminde kullanilan
parametrelerin smirli olmasi ve Hidrolojik-Hidrolik Model’e gore kisitlamanin az
olmasindan dolay1 daha ytiksek risk degeri elde edilmistir. Taskin risk caligmalarinda
kullanilan yontemin smir kosullar1 géz onlinde bulundurulmali ve hesaplamalar bu
ama¢ dogrultusunda gerceklestirilmelidir.

Sinha, Bapalu, Singh, Rath (2008), siklikla tagkinin yasanmasi ve g¢evreye zarar
vermesi ve insanlarin yasantisint olumsuz etkiledigi i¢in arastirma bolgesi
Hindistan’in dogusunda, Bihar ovasinda bulunan Kosi nehri belirlemislerdir. Taskin
riski analiz agsamasinda Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) belirlenmistir. AHY 'nde
kullanilacak parametreler, arazi Ortiisii, yiikselti, akarsu alanlarmma olan mesafesi,
vejetasyon ve niifus yogunlugu olarak belirlenmis ve Taskin risk haritasi, gegmiste
uzun siireli su bagmig alan haritalariyla dogrulanmis, taskin riskinin fazla oldugu
alanlarda taskmin verdigi zararlar1 azaltma Onlemlerinin planlanmasi i¢in uygun
maliyetli bir ¢6zlim Onerilmistir.

Oztiirk (2009), doktora tez cahismasinda sel ve taskin duyarliliklarm belirlenmesinde
Cok Olgiitlii Karar Analizi yontemleri(COKA) AHY ’ne dayali bir model tasarlanmasi
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ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda arayliz programi gelistirilmesi
hedeflenmistir. Modelde yiikseklik, yagis, baki, egim, drenaj yogunlugu ve alt
havzalarm blyilikligi olmak iizere alti kriter kullanilmistir. Arayliz programu;
kriterlerin normallestirilmesi, agirliklarm belirlenmesi ve COKA ydntemlerini
kapsamaktadir. Gelistirilen modelin giivenilebilir sonug saglamistir.

Fernandez, Lutz (2010), Arjantin, Tucuman eyaletinde bulunan Yerba Buena ve
Tucuman kentlerinde son yillarda yogun selin neden oldugu sel felaketleri artmaktadir.
Bolgede meydana gelen taskin ve seli etkileyen ana faktorler arazi ve meteorolojik
Ozelliklerdir. Yasanan sel ve taskinlar AHY ile analiz edilmistir. Ana faktorler ve arazi
ortlisii, drenaj ag1, egim ve yiikselti parametreler AHY ile agirliklar1 hesaplanmistir.
Sonug olarak tagkin risk alanlar1 olusturularak onaylanmastir.

Dang, Babel, Luong (2011), ¢calismada sel risk parametreleri tanimlamak ve 6lgmek
icin AHY analizi kullamilmistir. Nifus ve kirlilik, binalar, sosyal, ekonomik ve
cevresel etkenler taskin baskinlarmma neden olan Onemli gostergelerdir. Caligma
sonuglarinda taskin risk haritalar1 sel riskini azaltmak i¢in gerekli 6nlemler almalar1
ve uygulamalar1 agisindan dnemlidir.

Tek (2013), yaptig1 calismada Istanbul, KAgithane deresi taskin risk haritalar1 cografi
bilgi sistemleri ve uzaktan algilama ydntemleriyle iiretilmesi hedeflenmistir. Ilk
adimda tagkinin tanmimi ve etkileyen faktorler belirlenmistir. Tagkinin meydana
gelmesini etkileyen faktorler ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHY ile risk
haritas1 olusturulmustur. Yiiksek taskin riski derenin giiney kisminda yogunlastigi,
yerlesim alanlarmi (bina, mahalle, cadde), kamu kurumlarinin vb. bir¢ok yapinin
etkilenecegi belirlenmis ve gerekli 6nlemler belirlenmistir.

Siddayao, Valdez, Fernandez (2014), AHY ile, kuzey Filipinler'de tagkin alani olan
Enrile kasabasinda taskin risk analizi ve degerlendirmesi CBS ortaminda iiretilmistir.
Istatistiksel, cografi ve tarihsel verilerle birlikte uzman gériislerinden edinilen bilgiler
dogrultusunda AHY ile risk analizi gerceklestirilmistir.

Yilmaz (2015), calismasinda Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) ydntemlerinden
Analitik Hiyerarsi Yontemiyle Corum ilinin tagkin tehlike haritasi elde edilmis ve
tagkin tehlike alanlar1 ile ¢alisma alaninda yasanan tarihi tagkinlarla karsilastirilmig ve
tehlike haritasinin dogrulugu tespit edilmistir. Taskina neden olan faktérlerin dogru
belirlenmesiyle COKA ile elde edilen tagkin tehlike haritalarinin gergekgci bir sonug

sagladig1 belirlenmistir.



Chitsaz, Banihabib, (2015), iran'daki Gorganrood Nehri i¢in taskin risk analizlerinde
kullanilan ¢ok olciitli karar analizi (COKA) yontemlerinin karsilastiriimasi
yapilmistir. Karsilastirmada sekiz farkli metod kullanilmistir.

Toprak (2015), calisgmada tagkinin 6nemi, daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelenmis,
sel ve taskini etki eden faktorler belirlenmis ve analiz teknikleri belirlenmistir. CBS
ortaminda AHY analiz teknigi kullanilarak risk altinda kalan alanlar belirlenmistir.
Oguz vd., (2016), calismalarinda taskin risk alanlarinin belirlenmesi igin Artvin ili
se¢ilmistir. Taskin  risk alanlarinin  belirlenmesinde CBS  tekniklerinden
yararlanilmistir. Calisma icin egim, baki, toprak, maksimum yagis, arazi kullanima,
jeoloji ve akarsuya uzaklik verileri Cok Olgiitli Karar Analizi (COKA) ydntemi
kullanilarak uygulanmis ve tagkin risk alanlar belirlenmistir. Bolge yiiksek taskin risk
tasimakta ve yasanacak taskin durumunda yerlesim ve tarim alanlar1 etkileyecegi
sonucuna ulasilmstir.

Ocak (2018), yiiksek lisans tez ¢ahismasinda, Unye ilge sinir1 igerisinde yer alan
havzalarin tagskin risk potansiyeli, CBS teknikleri kullanilmigtir. Tagkin afet risk
analizinin yapildig1 bu cahismada Cok Olgiitlii Karar Verme (COKA) metodu, taskin
risk gruplarinin belirlenmesinde egim, toprak, baki, jeoloji, arazi kullanimi, ylikseklik
ve yagis parametreleri Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile kullanilmistir. Meydana
gelebilecek olasi tagkinin zarar vermesine yonelik, taskin risk analizi ile ¢coklu zarar
gorebilirlik analizi gergeklestirmis ve sonug haritalar olusturulmustur.

Tokgozlii ve Ozkan (2018), Aksu Cay1 Alt Havzasi’na taskinin yasanmasimnda etkili
faktorler; yagis, arazi ortiisli, e§im, toprak, litoleji, akarsu aglarmna yakimlik olarak
belirlenmis ve aralarinda 6nem derecelerine gore siralama islemi gerceklestirilmistir.
AHY ile hesaplanan katsayilar ve matrislere gore islemler CBS ortaminda gelistirlmis
ve tagkin tehlike haritasi olusturulmustur.

Ortac (2019), ¢alismasinda, ¢ok kriterli karar verme yontemiyle taskin risk alanlarmin
belirlenmesi amaglanmistir. Taskin risk alanlarin belirlenmesinde, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilmistir. Taskin risk
haritasinin elde edilebilmesi i¢in ¢aligma sahasina ait toprak, litoloji, arazi kullanimu,
akarsu yakinlik, yiikselti, egim, baki 6zelliklerine ait veriler kullanilmistir. AHY ile
onemlilik dereceleri belirlenmis ile taskin risk haritasi elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar biiyiik felaketlerinin yasanana neden olan taskin olaylarmi dogrular nitelikte

oldugu sonucuna varilmastir.



Literatiir ¢aligmalar1 incelenerek tez c¢alismast kapsamimnda ; her iki yOntem
kullanilarak taskin alanlar1 belirlenmesi amaglanmistir. Iki ydntemin karsilastiriimasi
yapilarak, aralarindaki uyum yiizdesi ROC Egrisi ile belirlenmesi hedeflenmistir. ROC
Egri sonuclarina gore en iyi sonug elde edilene kadar deneme yapildi ve en iyi sonucu
topografik nemlilik, plan ve profil egriligi parametrelerin eklenmesiyle elde edildigi

tespit edildi.



2. MATERYAL

2.1 Cahsma Alam

Giiriin, Sivas ilinin Dogu Anadolu Bolgesi topraklar: sinirlart igerisinde yer alan
ilgesidir. Sivas iline 136 kilometre (km) mesafe de yer almaktadir. ilce Tohma Cay1
kenarinda kurulmus, yiizolgiimii 2.797 km? ve rakimi 1.330 m’dir. Yerylizii sekilleri
bakimindan cevresi daglarla ¢evrili ve engebeli arazi yapisia sahiptir. Kiglar1 soguk
ve karli, yazlar ise sicak ve kurak 6zelige sahip olup ilgede karasal iklim 6zellikleri

hiikiim siirmektedir. Ilce ekonomisi biiyiik oranda tarim ve hayvanciliga dayalidir.
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2.2 Kullamlan Veriler ve Ozellikleri

2.2.1 Sentinel-1A Sar Uydu Verisi ve Ozellikleri

Sentinel-1 uydulari, Avrupa Komisyonu (EC) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA)’nin ortak
girisimi  olan  Copernicus programi kapsaminda gelistirilen takimyildizi
uydularindandir. Sentinel-1 ve Sentinel-2 takimyildizlar1 ayni yoriinge diizlemini
paylasan uydulardir. (Sentinel-1 Team,2013).

SAR, bulut ortiisiiniin veya aydinlatmanin yetersiz kaldig1 durumlara ragmen dalga
boylarin1 engellemeyip calisma olanagi saglar ve tiim hava sartlarinda, gece veya
giindiiz her kosulda veri erisimini C banth sentetik a¢ikli radar (SAR) aleti ile saglar
ve genis alanlar1 giivenilir, tekrarli izleme imkani sunar. ilk uydu 3 Nisan 2014’te
Sentinel-1A ve 25 Nisan 2016’da Sentinel-1B uydular1 kullanimi baslamistir ve
zamansal ¢ozlinlirliigii 12 giindiir.

Sentinel-1 verilerin genis uygulama alanina sahiptir. Uygulama alanlar1 deniz ve kara
izlemesi, dogal afet olugmasinin etkisiyle acil durum haritalarmin olusturulmasz,
orman, tarim alanlarinin ve su kaynaklar1 vb. seklinde siniflandirilabilir. Sentinel-1

uydulari, farkli ¢oziintirliik ve tarama genisligi olan dort farkli modda calisir.

Cizelge 2. 1 Sentinel-1 goriintiileme modlar1 (Sentinel-1 Team,2013)

Mod Tar. Gen. (km) ~ Cozn. (SLC) (m) Cézn. (GRD) (m) Po'f‘/r:'D(l'j)‘Yt
Strip Map (SM) 80 5*5 23%23 VA
peoere e em wm
(Eé‘\s\rf;'vvide Swath 400 2040 50*50 VAR
Wave-Mode (WM) 20%20 5*5 I;'/Eiil\-}\\//

Level-0, Level-1 SLC, Level-l GRD ve Level-2 modlarinda farkli veri
iiretebilmektedirler.

Level-0 sikistirilmis odaklanmamis SAR ham veri setinden olusur. Verilerin
kullanilabilir hale gelmesi i¢cin SAR islemcisi yardimiyla sikistirilmasi ve iglenmesi
gerekir (Url-2).

Level-1 Tek Bakimli Kompleks (SLC) iiriinleri, uydudan gelen yoriinge ve davranis
verileri yardimiyla sunulan cografi referansli odaklanmig SAR verilerinden olusur.

Tam aktarim sinyali, bant genisligini kullanir ve her boyutta tek bir gdriiniim igeren ve
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faz bilgisini koruyan karmasik 6gelerden olusur. Belirtilen alanlar1 faz ve genlige sahip
karmasik goriintiilere sahiptir (Url-2).

Level-1 Zemin Aralig1 Algilanan (GRD) iiriinleri, Diinya elipsoidi modeli kullanilarak
tespit edilmis, ¢ok bakimli ve zemin aralig1 yansitilarak odaklanmig SAR verilerinden
olusur. GRD firiinleri ii¢ ¢Oziiniirliige sahiptir: Tam c¢oziintirliik (FR), Yiksek
Coziiniirlik (iK), Orta Coziiniirlik (MR). Coziiniirlik gerceklestirilen ¢oklu
goriiniime baglhidir (Url-2).

Cizelge 2.2 Yiiksek ¢oziiniirliklii Level-1 GRD goriintiileme modlar1 (Sentinel-1

Team,2013).
Mod Coziniirlik (m) Piksel Aralig1 (m) Bakis Sayisi
SM 23*23 10*10 6*6
W 20*22 10*10 5*1
EW 50*50 25*25 3*1

Level- 2 Okyanus (OCN) verileri: Okyanusun jeofizik parametrelerinin sistematik

olarak dagitilmis verilerden olusur.

2.2.2 Sayisal Arazi Modeli ( SAM ) Verisinin Olusturulmasi

Sayisal arazi modeli (SAM); yiizey konumu ve yiikseklik bilgilerinden olusan bir
model olmakla birlikte arazini yiikseklik 6zelligi hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglamaktadir (Url-3). Yiikseklik bolgenin egim ve iklim 6zelligini belirleyen bir
faktordiir. Bununla birlikte dogal akim iizerinde de olduk¢a 6nemlidir. Bolgenin sahip
oldugu yiikseklik arttik¢a buna bagli olarak sicaklik azalir, yagis miktar1 artar.
Sicakligin azalmasi ile buharlagsma miktar1 da azalacag: i¢in bdlgeye diisen yagis
miktar1 da artmaktadir. Yiiksekligin artist  ile yiizeysel akis dogru
orantilidir.(Hosgoren, 2004).

Yiiksek bolgelerde akimin fazla olmasi gelen yagislar1 yiiksekligin az oldugu
bolgelerde toplanmasini saglar. Bu kapsamda yiiksekligin az oldugu bdlgeler de
biriken su ve su kiitle miktarmi etkilemesi nedeniyle yiikseklik faktorii tagkin riski
acisindan biiylik 6nem tasir (Gorcelioglu, 2003).

Caligma bolgesinin sayisal arazi modeli harita genel komutanligi tarafindan hazirlanan
1/25000 olgekli haritalar altlik olarak kullanilmistir. Calisma bolgesini kapsayan
yiikseklik egrilerine ait sayisal K38A3 — K38B4 - K38C1l - K38D2 paftalar:
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kullanilmugtir. Bu paftalar UTM (Universal Transverse Mercator) projeksiyonu, ED
50 datumu ve 37. Zon koordinat sisteminde birlestirilmistir. Paftalar1 birlestirme islemi
ve cografi bilgi sistemi (CBS) ortaminda yapilacak tiim analizler i¢in Sivas
Cumhuriyet Universitesi (SCU) adna lisansli ArcGIS 10.1 program kullanilmistir.
1/25000 6lgekli haritalarin degerlendirilmesinde hiicre araligi genel olarak 10 m ile 30
m deger araliginda kullanilabilmektedir (Delikanli, 2010). Calisma bdlgesine ait
sayisal arazi modeli 10 x 10 m hiicre (grid ) araliginda olusturulmustur. Elde edilen

ylikseklik haritas1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.

GURUN ILCE MERKEZI YUKSEKLIK HARITASI
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Sekil 2.2 Giiriin ilce Merkezi yiikseklik haritas1.

2.2.3 Egim
Egim bolgede ki akig miktarmi ve hizini, yiizeyde biriken yagis miktarmi ve su

kiitlelerini buna bagli olarak topragin nemliligini etkileyen bir faktordiir (Gorcelioglu,
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2003). Taskinlarin olusumunda bolgenin egim 06zelligi belirleyici 6zelliklerdendir.
Egim arttik¢a sizma ve buharlasma miktar1 azalir. Egimin fazla oldugu yerlerde,
topragin su tutma potansiyelinin azalmasi, sizmanin ve buharlasmanin da az olmasi
nedeniyle yagmur sulari, akarsuya karisan yagmur suyu miktarmi etkilemektedir.
Egimin arttik¢a yiizeysel akisin artmasi, egimin az oldugu bolgelerdeki su miktari
etkiler ve diisiik egime sahip alanlarda biriken su miktar1 daha fazla olmaktadir. Bu
nedenle egimin diisiik oldugu bdlgelerde su miktarinin fazla olmasi tagkin olusumunu
etkileyen faktordiir (Ozalp 2009, Hosgoren 2004). Egimin diisiik oldugu bélgelerde,
yiiksek bdlgelerden gelen su ve su kiitlelerini topladig1 i¢in taskin siiresi, etkisi daha
uzun olmaktadir (Ozdemir, 1978).

Calisma bolgesine ait olusturulan sayisal arazi modeli kullanilarak, egim analizi islemi

sonucu olusturulan egim haritas1 Sekil 2.3’de gosterilmistir.

GURUN ILCE MERKEZI EGIM HARITASI
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Sekil 2.3 Giiriin ilce merkezi egim haritasi.
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2.2.4 Yagis

Taskin olusumunu etkileyen 6nemli faktorlerden olan yagis, miktari, sekli ve siddeti
bakimindan etkilemektedir. Taskin olusumu, ¢ogunlukla saganak seklinde ve siddetli
yagislar seklinde etkiler. Taskin olusum hizi siddetli yagiglarin siiresi ile dogru
orantilidir. Saganak yagislar esnasinda fazla miktarda yagmur suyu yeryliziine diiser
ve yagis sekline bagli olarak topraga sizmasmi engeller ve taskin olusumu
saglamaktadir (Hosgoren, 2004).

Yagislar akarsu yataklarinda akan su miktarin etkiler. Yagis miktarinin fazla olmasi
akarsuyun sahip oldugu su miktarim1 yiikselterek artmasmna neden olur. Yagisin
sliresinin artmasi akarsuyun sahip oldugu yatak tasiyacagi kapasitenin {istiine
cikmastyla akarsu disa dogru tasarak taskinlar1 olusumunu saglar.

Bahar mevsiminde goriilen taskinlar kar erimelerinden kaynaklanir. Yiiksek alanlarda
karin erimesi havza boyunca akigin gerceklesmesiyle akarsulara karisir. Yagisla
birlikte eriyen kar sular1 birleserek akarsuya karigir ve debinin artmasiyla akarsu
yatagim zorlar. Tasiyamayacagi noktaya ulasan su yatak digina tasarak taskin
olusturur.

Calisma bdlgesine ait 2018 yilna ait aylik yagis miktar1 DSI Genel Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. Bolgeye ait yagis miktar1 Cizelge 2.3 incelendiginde ocak, mayzs,
haziran, ekim aylarinda yagisin fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.3 Giiriin {lge Merkezi 2018 yilina ait yagis miktar1 (Saritas, 2018).

Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim

Yagis(mm) | 946 6,8 256 36 852 559 0 49 14 34 166

Taskin olusumuna etkileyen yagislar en etkili faktor olmasiyla birlikte, bas etken

olarak goriilmektedir (Yavuz, 2010; Ozoral, 2007; Yilmaz, 2015).

2.2.5 Baki

Baki1; yagis miktar1 ve sekli ile buharlasma ve terleme miktarmi belirleyen ve tagkin
tizerinde etkili olan diger bir faktordiir (Hoggoren, 2004).

Tiirkiye konumu bakimindan Kuzey Yarimkiiredeki baki 6zelliklerini gostermektedir.
Kuzey yamaglari, glineye yamaglara gore giinesten olusan radyasyon etkisinden daha
az etkilemektedir. Bununla birlikte, sabahlar1 doguya bakan yamaclari, aksamlar1 ise

batiya bakan yamaglar giines etkisinde daha fazla etkilenir (Ozcan,2008 ).
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Baki, kuzey ve giineye bakan yamacglarda farklilik gosterir. Giiney yamaclarda,
bitkinin su ihtiyact ve buharlasma miktar1 ile toplam su kaybi1 daha fazladir, yani bu
bolgede bulunan bitkilerde su ihtiyact meydana gelir. Bu nedenle giiney yamaglarda
seyrek ve kurakliga dayanikli bitkilerden olusur ve yiizey akisi daha fazla olmaktadir.
Kuzey yamagclarda ise topragin sahip oldugu nem, yagislardan sonra uzun siire
korunur. Bu alanlarda ise daha geligmis bitkiler bulunur ve toprak olusumu i¢in uygun
sartlar saglanir. Bu nedenle kuzeye bakan yamaglarda yiizeysel akis1 engelleyip,
azaltici etki gosterir (Ozdemir, 2007). Calisma bdlgesine ait olusturulan sayisal arazi
modeli kullanilarak ve baki analizi islemi gergeklestirilerek olusturulan baki haritasi

Sekil2.4’de gosterilmistir.

GURUN ILCE MERKEZI BAKI HARITASI
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Sekil 2.4 Giiriin ilge merkezi baki1 haritasi.

2.2.6 Arazi Kullanim

Arazi yagsamin siirdiiriilebilmesi i¢in vazgecilmez bir 6nem tagimaktadir.
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Arazinin sahip oldugu dogal ve beseri etkenler sebebiyle siirekli degisiklige ugramakta
ve yasamu etkileyen olumsuzluklar: arttirmaktadir.

Stirekli artan niifusa bagl ihtiyac dogrultusunda arazilerin plansiz bir sekilde
kullanimi, arazi kullanimini degistirmekte ve bu degisim su kaynaklarinit da olumsuz
etkileyecegi goz ardi edilmemelidir. (Sala vd., 2000, Vorosmarty vd.,2000). Toprakta
bulunan bitkinin varligi koruyucu 6zellik tasir ve akis1 engeller (Stefanidis ve Stathis,
2013). ihtiyag dogrultusunda plansiz arazi kullanima bagli olarak yerlesim, ulasimlarin
uygunsuz planmasi su kaynaklarin kirlenmesine, topraga karigan su miktarinin
azalmasina ve ylizey gecirimlerin azalmasi, taskin riski agisindan yilizey gecirimin
yiiksek oldugu alanlardan daha fazla nem tasimakta ve etkilemektedir (Onsoy, 2008).
Gegirimsiz yiizeylerin artmasiyla yagmur sulari, akisa karigarak tagkin riskinin

meydana gelmesini zemin hazirlar (Cokoyoglu, 2008 ).

GURUN ILCE MERKEZI ARAZI KULLANIM HARITASI
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Sekil 2.5 Giiriin ilge merkezi arazi kullanim haritas.
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2.2.7 Jeolojik Yap1

Yeryliziiniin sahip oldugu jeolojik 6zelliklerine gore kayaclarin cinsleri, gegirgenlik

ve aginma durumlarini etkilemekle birlikte, taskin riskini etkiler. Tagkin olusumun da

jeolojik durum dolayli olarak etkilidir. Gegirgenligi yiiksek kayaclarin bulundugu

bolgelerde sizma fazla, yiizeysel akis azdir. Bu bolgelerde tagkin riski azalmaktadir.

Gegirgenligi diisiik kayaclarin bulundugu bolgelerde yiizelsel akigin fazla olmasi

taskin riskini arttirmaktadir. Aliivyon toprak alanlar1 tagskin olusum tehlikesi

bakimindan diger jeolojik 6zelliklere gore yiiksek potansiyele sahiptir (Ozcan, 2008).
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Sekil 2.6 Giiriin ilge merkezi jeoloji haritas.

Sekil 2.6°da yer alan MTA jeolojik kodlar; EB20Y: Liitesiyen-Kumtasi-Camurtasi-
Kirectasi-Yamag- Cokel kaya, EBSE Liitesiyen- Kirectasi-Self- Cokel kaya, J2K8E:

Dogger- Kretase- Kirectasi-Self- Cokel Kaya,

MLPL120K:
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pliyosen-Kumtasi-Camurtasi-Kiregtagl- Karasal- Cokel Kaya, Q21K: Kuvaterner-
Aliivyon- Karasal- Cokel kaya seklindedir.

2.2.8 Akarsuya Olan Uzaklik ve Havza

Akarsuya olan uzaklik tagkin olusumunda etkili olan bir diger faktdrden birisidir. Tagkin
olusum esnasinda akarsuya yakin olan bolgeler uzak olan bolgelere gore daha fazla
etkilenir (Sinha vd., 2008; Ozsahin ve Kaymaz, 2015).

Akarsu ve havza alanlarmi belirlemeden 6nce sayisal arazi verisinde bulunan bosluklarin
doldurulmas1 gerekmektedir. SAM verisinde bulunan bosluklarin etrafi kendisinden daha
yiikseklik degere sahip hiicreler ile ¢evrilidir. Veride hidroloji analizi yapilmadan dnce bu
bosluklarin doldurulmasi gerekir aksi halde dem verisinde ki bosluklar doldurulup veri
diizeltilmedigi zaman yiizey akis1 gerceklestirilemez. SAM verisinde bulunan bosluklar

giderildiginde yiikseklik degerleri diizeltilmis olur.

Sekil 2.7 SAM ‘nde ki olusan bosluk ve bosluklarin doldurulmasi islemi sonra
olusan goriintli (Gtiresci vd., 2012)
SAM ‘de ki bosluklar doldurulduktan sonra diizenlenen yeni yiikseklik verisiyle, akim
yonii, su akis1 yiikseltinin fazla oldugu degerden en diisiik yiikselti degerine dogru akis
belirlenir. Akim yonii belirlendikten sonra akim kaynagi belirlenmelidir. Her bir
hiicreye diisen akim, sahip oldugu akimin hiicreye nereden geldigi belirlenmesi
islemidir. Hiicreler genellikle kiiciik birikimlere sahiptir, ancak biiyiik akarsu ve
nehirlerin sahip oldugu degerler daha biiyiiktiir. Yiiksek degere sahip hiicreler
cikartilarak alanm drenaj agmin gosterimi hazirlanir. Akarsu ag kollar1 ve ‘Strahler’
metoduyla gergeklestirilmistir. Akarsu ag kollar1 kullanilarak  Euclidean Distance *

yardimiyla akarsuya olan uzaklik hesaplanmstur.

Akim kaynagi kullanilarak havza sinir1 belirlenir. Havzanin biiyiikligii akarsuyun

sahip oldugu toplam akim hacmi ag¢isindan 6nemlidir. Su toplama havzas1 yagmur
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sularni, eriyen karlarla birlikte olusan su kiitlelerini biinyesinde toplayarak taskin

olusuma altlik olusturmaktadir.

GURUN ILCE MERKEZI HIDROLOTII ANALIZI, AKARSU KOLLARI ve
AKARSU KOLLARINA UZAKLIK HARITALARI
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Sekil 2.8 Hidroloji analizi islem akis1, akarsu alanlar1 ve akarsu uzaklik haritalar.
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GURUN ILCE MERKEZI HAVZA SINIR HARITASI

1 1 1 1 1

4294000
1

4291000
1

L | Ozellikler
Il Su toplama havzas
[ Alt havza simin

4288000
1

4285000
1

4282000
1

L 0051 2 3 4

e ™ i 1

4279000
1

T T T T T
342000 345000 348000 351000 354000

Sekil 2.9 Giiriin ilge merkezi havza alanlari

2.2.9 Profil Egriselligi

Profil egriselligi; egimin maksimum yiikselme seviyesini gdsterir, egimin dikligi veya
diizliigii seklinde ifade edilir. (Url-4).

Profil egriligi, egim ile paralel olmakla birlikte ayni zamanda maksimum egim
hakkinda bilgi verir. Yiizeyde olusan akis1 etkilemektedir. Profil egrilik haritasinda
negatif alanlarda yiizey digbiikey, pozitif egrilik gosteren alanlarda yiizey icbiikey
alanlar1 gostermektedir (Wilson ve Gallant, 2000). Negatif profil egriliginde akis
yavaslar, pozitif profil egriliginde ise akis hizlanmaktadir. Diiz alanlar diisiik egime
sahiptir, bu nedenle su tutma kapasitesi daha fazladir. i¢ biikey alanlar sahip oldugu
ozellik bakiminda biinyesinde su ve su kiitlelerini toplarken, dis biikey alanlar su

kiitlelerini egimin diisiik oldugu bdlgelere iter.
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GURUN ILCE MERKEZi PROFIL EGRILIK HARITASI
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Sekil 2.10 Giiriin ilce Merkezi profil egrilik haritasi.

2.2.10 Plan egriselligi

Plan egriligi, yatay yonde yilizeyin egri ve degisim seviyesini ifade eder (Url-4). Plan
egriselligi maksimum egim yoniine diktir ve ylizey de olusan akisin yaklasma ve
uzaklagmasi ile iligkilidir. Profil egriliginde pozitif alanlar yanal olarak digbiikey
(konkav) yamaglari, negatif alanlar yanal olarak i¢cbiikey (konveks) yamaglar1 gosterir
(Wilson ve Gallant, 2000). Diiz alanlarin biinyesinde su tutma kapasitesi daha
yiiksektir. I¢ biikey alanlar sahip oldugu 6zellik bakiminda biinyesinde su ve su
kiitlelerini toplarken, dis biikey alanlar su kiitlelerini egimin diisiik oldugu bolgelere

iter.

22



GURUN iLCE MERKEZI PLAN EGRILIK HARITASI
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Sekil 2.11 Giiriin ilce Merkezi plan egrisellik haritast.

2.2.11 Topografik Nemlilik indeksi
Topografik nem indeksi (TWI), topografik anlamda suya doygun alanlarm yerlerinin
belirlenmesinde sik¢a kullanilir. TWI degeri, Moore vd., (1991) tarafindan (Est., 2.1)’e

gore hesaplanmasmi dnermistir.

TWI = In (tAS ) [2.1]

Esitlikte ki, A;6zgiil havza alani, tanf} ise yamag egimidir. Esitlik egimin az oldugu ve
havza alanlarm genis oldugu doygunluga ulasan alanlar hakkinda bilgi edinmemizi

saglamaktadir. ( Dagdelenler, 2013 )
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Topografik nem indeksi hesabi sonucu, nemlilik indeksi arttik¢a suya doygunluk orani
artmaktadir. Meydana gelen taskin esnasinda nemli bdlgelerde ki su miktarinda artig

goriilmektedir.

GURUN ILCE MERKEZI TOPOGRAFIK NEMLILIK INDEKSI HARITASI
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Sekil 2.12 Topografik nemlilik indeksi.
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3.TASKIN RiSK ALANLARININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER ve SONUC HARITALARININ OLUSTURULMASI

3.1 Sentetik Acikhkhh Radar (SAR) Goriintiillerinin Taskin Cahsmalarinda
Kullanilmasi
Kiiresel 1sinmanin etkisiyle degisen iklimler dogal afet olaylarin yaganma sikligini
arttirmaktadir. Dogal afet olaylarindan olan tagkinlarin olus siklig1 ve etkisi altinda
kalan alanlarin artmasi, taskin haritalarina duyulan ihtiya¢i artmaktadir. Uzaktan
algilama yontemiyle verilerin elde edilmesi yersel olgmelere gore daha kolayliklar
saglamakta ve sonug bilgilere daha hizli elde edilmesini saglar. Uzaktan algilama da
yapilan g¢alismalar ve gelistirilen yontemler ile birlikte yeni gézlem uydularmnin
piyasaya siiriilmesiyle, her tiirlii cografi ve meteorolojik kosullarda kullanilabilen
uydu verileri gelistirilmektedir.
Taskin olusumunu saglayan yagislarin etkisi tagkin sirasinda ve sonrasinda da devam
etmekte olup, goriintiileme yapan uydular olusan bulutluluk durumunun etkisinde
kalip uydularin kullanimimi engel olur (Akgil, 2018). Bu sebeple her kosulda, tiim
hava sartinda, gece-giindiiz goriintiileme yapabilen radar uydular1 (Sentinel-1), hava
kosullarinin etkisi altinda kalan optik uydularmin bu eksikligini tamamlamaktadir.
SAR bulutluluk durumunu absorbe edip sel felaketlerinin izlenmesinde yararli olan,
gece-giindiiz goriintii yakalayabilmesi tagskin ¢alismalarinda 6nemli rol almaktadir
(Psomiadis, 2016). SAR ile tagskin alanlarin belirlenmesinde kullanilan ilk yontemler
ve is akis semalar1 1980'lerin basinda tanitildi ve zamanla gelistirildi (Lowry vd.,
1981). SAR verilerinin sagladig1 avantajlar, taskin calismalarinda, haritalamasinda
sik¢ca kullanilir hale gelmektedir.
Farkli modlara sahip Sentinel-1 uydularinin amag¢ dogrultusunda yapilan ¢alismalarda
uygun Sentinel-1 modlar1 kullanilmaktadir. Taskin alanlarinin belirlenmesinde
kullanilan en uygun modlar SM ve IW modlaridir. *’SM modu acil durum yénetim
eylemlerini desteklemek igin yalnizca istisnai durumlarda kullaniimakta olup
arazideki uygulamalarin ¢ogunda IW modu kullanilmaktadir’® (Akgiil, 2018).
SAR verileri VV, VH moduna sahiptir. VH modu verici antenin dikey (Vertical, V),
alic1 antenin yatay (Horizontal, H) konumlandig1 moddur. VV modu, alic1 ve verici

antenlerinin ikisinin de dikey (Vertical) konumlandig1 moddur. VV modu tagkin alan1
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belirleme ¢aligmalarinda VH polarizasyon moduna gore daha iyi sonu¢ verdigi
anlasilmistir (Manjusree vd., 2012).

20 Mayis 2018 tarihinde Giiriin Ilce Merkezi’nde yasanan taskim yollar1 etkilemis,
trafige engel olmus ve 17km uzaklikta bulunan Kavak kdyiiniin ilgeyle olan baglantisi

kesilmistir (Url-5).

... PPN F T i
Sekil 3.1 20 Mayis 2018 tarihinde bolgede gergeklesen taskin olayina ait gorseller
(Dagtekin, 2018).
Yasanan tagkin olaylar1 géz 6niinde bulundurularak tagkin olaymin yasandigi 2018 yil
mayi1s ay1 haricinde ilge merkezine diisen aylik yagislarin yiiksek oldugu ocak, haziran,
ekim aylarindaki yagislarin ¢cevreye etkisini incelemek i¢in SAR verileri kullanilmis

ve sonuglar gézlemlenmistir.

3.1.2 SAR Verilerin Islenmesi, Genel islem Akisi ve Sonu¢ Haritalar

Caligmada kullanilacak SAR goriintiileri Scientific ESA Data Hub website (Url-6) ile
ticretsiz erisilerek veriler temin edilmistir. Temin edilen SAR goriintiilerinde bulunan
benek etkisi, topografik etki ve yiizey piriizliligii etkileri gorsel yorumlamayi
zorlastiran etkilerdendir. Bu tiir etkiler goz 6niinde bulundurulup SAR goriintiilerinin
kalibrasyon ve diizeltme islemlerinin yapilmas: gerekir. SAR goriintiileri i¢in gerekli
olan tiim islemler ESA SNAP 2016 programiyla gergeklestirilmis ve sonug haritalar
elde edilmistir. Gergeklestirilen islem akis semas1 Sekil 3.2 de gosterilmistir.
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Sar Goriintiileri ve Alt Kiime olusturma

U

Yoriinge Parametrelerin Eklenmesi( Apply Orbit File)

@

Cok Yonlii Veri Elde Edilmesi (Multilooking)

@

Termal Giiriiltiiniin Giderilmesi(Thermal Noise Removal )

@

Radyometrik Diizeltme (Kalibration)

-

Benek Giiriiltiiniin Giderilmesi (Speckle Filtering)

@

Arazi Diizeltme Islemi (Terrain Correction)

@

SAR Goriintiilerin Ust Uste getirilmesi (Stack Tools)

U

Birlestiren Goriintiilerin RGB Kombinasyonu (Image
Difference, RGB Composition)

U

Sonug ve Degerlendirme

—

—

Sekil 3.2 Yapay Acikli Radar goriintiilerin islem akis semasi.

SAR gorintiileri ¢cok genis alan kaplamaktadir. Calisma icin gerekli olan bolge
belirlenip SAR goriintiilerinin, VV moduna sahip goriintii goriintiilenip, bolgeyi
kapsayacak sekilde alt kiime alani olusturularak islemlerin daha hizli ger¢eklesmesi
saglanir. Daha sonra alt kiimesi olusturulan goriintiiniin hassas yoriinge dosya parametreleri
yiiklenir. Yorilinge parametreleri, goriintiiniin  geometrik dogrulugu ve hiz bilgisi igin
gerekli parametreleri saglamaktadir. Bu islemin ardindan multilooking ile ¢ok yonlii veri
elde edilmistir.

Termal giiriiltii, diisiik geri sa¢ilma alanlarinda ki goriintiilerin kalitesini etkiler. Bu
nedenle termal giiriiltiiniin giderilmesi iglemi gerceklestirilmistir. SAR goriintiilerinde
arazinin sebep oldugu bozulmalar radyometrik diizeltmelerle diizeltilir (Small vd., 1997).

Bu nedenle kalibrasyon islem adimi 6nemlidir.
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SAR gorintiilerinde yasanan sorunlardan bir digeri benek giiriiltiisiidiir. Her bir
hiicresinde gerceklesen coklu geri sagilmalarin rastgele dagilim etkilerinden kaynaklanan
guiriiltiidiir (Singh ve Shree, 2016). Benek giirtiltiisii, goriintiiniin kalitesini diisiiren ve
yorumlanmasini zorlastiran bir giirtiltii seklidir, bu nedenle gerekli igslemlerden once
giiriltii etkisini azaltmak tercih edilir (Miranda ve Meadows, 2015). Benek giirtiltiisiinii
gidermek icin cesitli filtre yontemi gelistirilmistir. Bu tez ¢alismasin da Lee yontemi
kullanilmustir, ¢iinkii Lee ve Lee Sigma filtrelere yontemlerinin yapilan bir¢ok taskin
caligmalarin da diger yontemlere gore daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir (Lee ve
Pottier, 2009; Jaybhay ve Shastri, 2015). Uygulanan Lee filtre yonteminde filtre
boyutunu VV banth goriintiide 7 x 7 filtre boyutunda diger kiigiik filtre boyutlarma gore

daha net oldugu gézlenmistir.

Sekil 3.3 25.05.2018 tarihli Sentinel-1 goriintiisiine ait VV polarizasyon modu, Lee
3*3 spektral filtre, Lee 5*5 spektral filtre, Lee 7*7 spektral filtre uygulanmis
goriintiileri.

Topografik degisikliklerin ve uydu sensoOriiniin etkisiyle SAR goriintiilerinde
bozulmalar olusabilir. Olusabilecek bozulmalar i¢in goriintiiniin gergek araziye

oldugunca yakin olacak sekilde arazi diizeltmeleri yapilir (O'Grady vd., 2013). Bu
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dogrultuda, arazi diizeltme algoritmasi kullanilarak arazi diizeltmesi gerceklestirildi ve
SRTM-3Sec (Auto Download) sayisal yilikseklik modeli (DEM) kullanilmistur.
3.1.2.1 Sentinel-1A Goriintiilerin Degerlendirilmesi

2018 yilina ait yagisin yiiksek oldugu ocak, mayis, haziran ve ekim aylar1 Sentinel-1A
gorilintiisii ile degerlendirilecegi belirlenmis ve degerlendirilmesi yapilacak olan her
ay icin iki tane Sentinel-1A goriintiisii kullanilmistir.

Ocak ayma ait 01.01.2018 ve 25.01.2018 tarihli iki Sentinel-1 goriintiilerine is akis
semasinda ki tim on islem adimlar1 yapilmis ve iki goriintii birlestirilip, RGB
kombinasyon iglemi yardimiyla sonug haritalar olusturulmustur. Ocak ayinda Giiriin
Ilce Merkezi aylik 94,6mm yag1s almis ve Tohma Cay1’nin ocak ayma ait debisi 8,65
m”3/4n’olarak belirlenmistir. Mayis ayinda ise aylik 85,2mm yagis almis ve Tohma
Cayr’na ait debisi 15,9m"3/n diizeyinde seyretmistir (Saritas, 2018). Mayis ayinda
gerceklesmis olan taskin g6z Oniinde bulundurularak, ocak ve mayis ayina ait

olusturulan iki harita karsilastirilmistir (Sekil 3.4 ).

1 1 1 I
Ocak Ayt SAR RGB Kombinasyonu
38°45'0"N=1 =
38°30°0"N=1 o
Aciklama
37“():'0"5 37°|:i'0"5 37“31}'0"5 37“4';’0“5 I 1askin Alanlars
Mayis Ayt SAR RGB Kombinasyonu
38°45'0"N =
..... N
o
W E
%4 '»
s
38°30'0"N= =
0051 2 3 4
"™ o™ ™ e § 3
T 1 ) 1
37°00"F. 370150 37°30'0"T, 37°45'0"T

Sekil 3.4 Ocak ve mayi1s ayina ait sar verilerinin RGB kombinasyonu.
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Ocak ay1 i¢in bdlgenin arastirilmasi yapildiginda, kis olmast ve iklim 6zellikleri de
g6z Oniinde bulunduruldugunda ocak ayinda yogun kar yagisi ulasimda aksakliklar
yasatmistir. Ocak ay1 SAR RGB kombinsyonu degerlendirilirken olusan kirmizi
alanlarin yiiksekligin fazla oldugu ve kar yagisinin etkileri oldugu sonucuna
varilmistir.

Giiriin Ilge Merkezi’nde meydana gelen 20.05.2018 tarihli taskin gdz Oniinde
bulundurulup, 01.05.2018 ve 25.05.2018 tarihli Sentinel-1 goriintiileri kullanilarak

tagkin sonug haritas1 olusturulmustur. (Sekil 3.5 )

MAYIS AY1 SAR RGB KOMBINASYONU

38°45'0"N+

38°30'0"N-

T T T
37°0'0"E 370N 37°30'0"T: 37°45'0"T

Sekil 3.5 Mayis ayma ait sar verilerinin RGB kombinasyonu.

Mayis ayma ait sonu¢ degerlendiginde, 20.05.2018 tarihli taskinda meydana gelen
tagkin alanlarin haritasi elde edildi. VV polarizasyon moduna ait RGB goriintiilerinde
kirmiz1 alanlar; su basmig alanlari, gri tonlar; iki veri arasinda degisikligin olmadig1
alanlar1 temsil eder. Mavi renk alanlar; tagkin olusumunda yiiksek tepki alanlarini

temsil eder ve tagkinla dogrudan baglantili degildir. Sonug haritasin dogrulugu bolgede
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yasanan tagkinla kiyaslanmis ve kirmizi alan bdlgeleri Kavak kdy, ilge merkezi gibi
tagkindan etkilenen alanlar1 kapsadigi yani su basmis alanlar1 gostermektedir.

Haziran ayina ait 06.06.2018 ve 18.06.2018 tarihli Sentinel-1 goriintiileri i¢in gerekli
islemler yapilmis ve sonuc haritas1 olusturulmustur. Haziran aymnda Giiriin Ilge
Merkezi’'ne aylik 55,9mm yagis almis ve Tohma Cayr’na ait debi miktart 11,9
m”34n’dir (Saritas, 2018) . Haziran ve mayis ayma ait olusturulan iki harita

karsilastirilmistir (Sekil 3.6)

1 L | |
Haziran Ay1 SAR RGB Kombinasyonu
R
38°45'0"N =
38°30'0"N— o
Aciklama
37°<i'0“1-.' 37“1';’0'1 37“3'9‘0"5 37”4‘;‘0"& I 125kin Alanlar
Mayis Ayt SAR RGB Kombinasyonu

38°45'0"N -

N

<+
X
w E
4

S

38°3010"N+ -
0051 2 3 4
o™ ™ s ™ s § Y
1 1 ) 1
37°00'T: 3P150'T 37°300°T 379450

Sekil 3.6 Haziran ve mayis aymna ait sar verilerinin RGB kombinasyonu.

Ekim ayina ait 04.10.2018 ve 28.10.2018 tarihli Sentinel-1 goriintiileri igin gerekli
islemler yapilmis ve sonuc¢ haritast olusturulmustur. Ekim ayinda Giiriin Ilge
Merkezi’'ne aylik 34mm yagis almis ve Tohma Cayi’na ait debi miktar1 11,3
m”34n’dir (Saritas, 2018) . Ekim ve mayis ayma ait olusturulan iki harita

karsilagtirilmigtir (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7 Ekim ve mayis ayma ait sar verilerinin RGB kombinasyonu.

Elde edilen haritalar degerlendirildiginde; ocak, haziran ve ekim aylarinda yagislarin
diger aylara gore yiiksek olmasma ragmen Tohma Cayma ait debi miktari, may1s ayma
ait debi miktarindan daha diisiik olmasi1 ve yapilan islemler sonucunda bir degisiklik
tespit edilmemistir ve bu aylarda taskin riski tasimadigi goriilmiistiir. 20.05.2018
tarthinde bdlgede yasanan, taskin mayis aymda yapilan islemler sonucunda da

belirlendigi goriilmiistiir.
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3.2 Cok Oliitlii Karar Verme Analizi

Sonlu sayida bulunan 6lgiit faktorlerin se¢ilmesi, siralanmasi, siniflandirmasi, amag
dogrultusunda oncelik durumuna gore agirliklarin olusturulmas: ¢ok sayida kriter
kullanilarak degerlendirilmesi islemidir. (Yoon ve Hwang, 1995). Karar asamasi 0l¢iit
faktorlere gore modellenmesi ve analiz edilmesi siirecini kapsar. Cok sayida kriterin
kullanilmasindaki amag, alternatif ve kriter sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar
verme modelini kontrol edilmesini ve karar sonucunu kolay ve kisa zamanda elde
edilmesini saglamaktadir (Oztiirk, 2009). Calismamizda CBS ile uyum saglayabilen
“Cok Kriterli Karar Verme” yontemlerinden olan Analitik hiyerarsi yontemi (AHY)
kullanild.

3.2.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)

Tabanda Analitik hiyerarsi yontemi (AHY) 1970’li yilinda Thomas Saaty tarafindan
gelistirilen birden ¢ok kriter (6l¢iit) iceren karmasik yapida ki problemlerin ¢oziime
ulagsmasinda kullanilan karar verme yoOntemidir (Kuruiizim ve Atsan, 2001).
Problemin sonlu sayidaki 6lgiitlerin 6ncelik durumuna gore agirliklarin belirlenmesini,
Olciitleri birbirlerine gore karsilastiran ve siralama yapilmasini saglayan bir sistematik
bir yaklasimdir (Hu ve Peng, 2008: 1095). AHY, nitel ve nicel dlgiitlerin objektif bir
sekilde karsilastirmasinin yapilmasi agisindan onemlidir. AHY is akisinda problem
icin amag, Olgiit, olas1 alt Olciitler ve segeneklerden olusan hiyerarsik bir model
olusturulur. Saaty tarafindan 1980’lerde onerilen en az {i¢ diizeyden olusan hiyerarsi

modeli sekil de gosterilmistir.

Amag

1. segenek 2. secenek 3. segenek n. segenek

Sekil 3.8 Basit analitik hiyerarsi modeli (Saaty, 1980).

AHY problemin karar verme siirecinin tanimlanmasi, gézlenmesi, hiyerarsi modelinin
kurulmasi, Olgiitlerin Oncelik siralarinin  belirlenmesi, degerlendirilmesi, analiz

islemlerini kapsayan adimlardan olusur (Cicekli ve Karacizmeli, 2013).
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AHY Xkarar verme islem siireci asagidaki asamalarla gergeklesir (Ozyoriik ve Ozcan,

2008):
1.

3.

Problem tanimlamasi gergeklesir ve karar verme siirecini etkileyen tiim
olgiitler belirlenerek, amag ve hedeflerin ortaya konulmasini saglar. Daha sonra
AHY model yapis1 olusturulur.

Amaga yonelik elde edilen bilgiler dogrultusunda iki 6lgiit arasinda hangi
Olciitiin daha iistlin oldugunu Satty (1980) tarafindan Onerilen onem o6lcegi
(Cizelge3.1) kullanilarak (Malczewski, 1999b), oOlciitler arasinda ikili
karsilagtirma matrisi (nxn) boyutunda, kosegen lizerindeki matris elemanlar1 1

olacak sekilde kare matris hazirlanir.

Cizelge 3.1 AHY tercih 6lgegi (Saaty, 1980).

Tanim AHY Olgegi
Esit Onemli

1
1.6ge 2.0geye gore biraz daha dnemli 3
1.6ge 2.0geye gore fazla dnemli 5
1.6ge 2.6geye ¢ok fazla dnemli 7
1.6ge 2.0geye gore asirt derecede 6nemli 9

2,

Ara Deger 4,6,8

Nxn boyutunda olusturulan ikili karsilastirma matrisi Esitlik 3.1°de gosterilen sekilde
olusturulur (Saaty ve Ozdemir, 2003).

1 as» o Qan
a=|oz 1 o 3.1]
1/a1n 1/aZn 1

Olusturulan ikili karsilagtirma matrisinde bulunan her siitun i¢in, ilgili siitun da
bulunan degerin siitun toplamma boliinerek olusturulan ikili karsilastirma
matrisi normalize edilir.

Olgiitlerin ayni satirda normalize edilmis degerlerin toplanmasi ve toplam §lgiit
sayisina boliinmesiyle oncelikli deger matrisi (agirlik) olusturulur.
Olusturulan AHY modelinde ikili karsilastirma matrisi ile agirlik matrisi
carpilarak toplam agirliklandirilmis matris hesaplanir. Bu matris tiim dl¢iitlerin

agirhik ve ikili karsilagtirma matrislerin tutarliligi hesaplanmak i¢in kullanilir.
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Tutarlilik indeksi (CI) ve tutarlilik oran1 (CR) yardimiyla matrislerin tutarligi
hesaplanir.

Tutarlilik indiks (CI ) degeri Est.3.2’e gore hesaplanir.

¢r= (Mr:x%) [3.2]

Tutarhilik indeks (CI) ve 6lgiit sayisi (n) hangi Random gosterge (RI) degerine
karsilik geliyorsa o degere boliinerek tutarhilik orani (Est. 3.3) hesaplanir.
Random gosterge (RI) degeri Cizelge 3.2 ‘de gdsterilmistir.

cR= 2 3.3

Cizelge 3.2 Random gosterge degerleri (Macharis vd., 2004)

N |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Rl |0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 1,48 1,56

AHY’de yapilan islemlerin tutarhigi ve dogrulu i¢in; Saaty (1980) tarafindan
Onerilen oran kullanilir. Saaty (1980) onerdigi tutarlilik oranmi en fazla 0,10
olmalidir. Genellikle hesaplanan tutarlilik orami 0.10 degerinden kiiciik
olmalidir. Hesaplanan tutarlilik oran1 0.10’un altinda ise elde edilen sonugun
tutarlilik derecesinin yeterli ve degerler kullanilabilir. Tutarlilik oraninin
0.10'un tstiinde bir deger olmas1 halinde Olgiitler tutarsiz ve matris degerleri
yeniden incelenmelidir (Malczewski, 1999b). ikili karsilastirma matrisinde
gerekli diizenlemeler yapilarak igslemler yeniden tekrar edilir.

Son agamada ise, dlglitlerin alt siniflarina ait puan ile l¢iitlerin agirlik degerleri

carpilarak, toplanmas1 iglemiyle sonug haritasi olusturulur (Yalgin, 2007).

Cok kriterli karar verme yonteminde kullanilan parametreler ve agirlik degerleri o

bolgenin 6zelliklerine, analizi yapilacak islemde ne kadar etkili olduguna bakilarak ve

uzman goriisleri tarafindan belirlenir. Caligmada kullanilan parametreler ve agirlik

degerleri ise bu yontemle olusturulan, uzman goriisleri ve literatiir de bulunan degerler

kullanilarak olusturulmustur.
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3.2.1.1 AHY verilere ait Karsilastirma Matrisi, Agirhklar, Normalize Degerler ve
Elde Edilen Taskin Risk Haritasi

AHY ile taskm risk degerlendirmesinde Giiriin flge Merkezi segilmistir. AHY *nin ilk
adimi olan problem tanimlanmasi ve taskina sebep olan Olgiitler belirlenmistir.
Belirlenen olciitler arasinda en c¢ok kullanilan olciitler (Ozcan,2008; Tek, 2013;
Yilmaz, 2015); SAM, egim, baki, akarsuya uzaklik, yagis, arazi kullanim, jeoloji,
havza olmakla birlikte bu verilerle; plan egriselligi, profil egriselligi, toprak nemlilik
indeksi olgiitleri de degerlendirilmistir. Arazi kullanim ve jeoloji verileri haricinde ki
diger Olgiitler raster veri formatinda olusturulmustur. Vektor veri formatinda olan arazi
kullanim ve jeoloji verisi analizde kullanilmak amaciyla raster veri doniisimi
gergeklestirilmistir.

AHY’nde ¢alisma alanindaki tagkin riskine sebep olan olgiitler degerlendirilmis ve
Olgtitlerin sahip oldugu alt Slciitlerin her birine agirlik degeri verilmistir (Cizelge 3.3).
Agirlik degerleri 1-5 arasinda degismektedir. Bir ve bire en yakin olan deger en az,

bes ve bese en yakin olan deger ise en fazla riske sahiptir.

Cizelge 3.3 Taskin risk analizinde kullanilan 6l¢iitler, alt 6l¢iitler ve agirlik degerleri.

Olgiit Alt Olgiit Agirlik Degeri
1093-1285

1280-1470
Yiikseklik(SAM), (m) 1470-1655
1655-1840
1840 m ve iizeri
0-8
8-15
Egim (derece) 15-23
23-32
32 derece ve iizeri
Diiz - Kuzey
Kuzeybati - Kuzeydogu
Dogu
Digerleri
Cayir
Tarim Alanlar1
Arazi Kullanim Yerlesim Yeri
Seyrek Bitki
Ciplak kaya, Mera
0-300
300-650
650-1060
1060 m ve lizeri

Baki

Akarsu Uzaklik (m)

P Wb ar NWD OO O O0FRPDNOPOOOEFE DN WP~ O
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Aliivyon

loji . .
Jeoloji Digerleri

Su toplama havzasi
Alt havza
Yagis Her alanda esit yagis

Havza

I¢ Biikey
Profil Egriselligi Diiz
Dis Biikey
I¢ Biikey
Plan Egriselligi Diiz
Dis Biikey
-0,6 - 4,09
Toprak Nemlilik indeksi (TWD) 4,09 - 6,08
6,08 ve tizeri nemlilik

O W PP 01 WL Ol wo|— o1|lw o1

Agrirliklar belirlendikten sonra tagkin riskine sebep olan Olgiitlere ait bagil 6nem
belirlenip ikili karsilastirma matrisi ile bagil 6nem agirliklar1 hesaplanmistir. Yapilan
tiim bu islemlerin bir arada degerlendirile bilmesi i¢in 6l¢iit katmanlar normalizasyon
islemi yapilmistir. Calisma alanina ait dort farkli AHY senaryosu {iretilmis, yapilan
analiz sonucunda elde edilen taskin risk haritalar1 bes risk seviyesine ayrilmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

AHY iiretilen ilk senaryo da tagkin riski agisindan belirlenen SAM, yagis, egim, baki,
akarsuya uzaklik, arazi kullanimi, jeoloji ve havza verileri kullanilmistir. Belirlenen
sekiz Olgiitiin, alt kriterlerin agirliklandirilmasi Cizelge 3.3’e goredir.

Taskin riski i¢cin degerlendirilecek sekiz Olgiitiin bagil onem agirliklar1 ikili
karsilastrma matrisi Cizelge 3.1 AHY tercih 6lcegi ile belirlenmistir. Olgiitler
arasindaki bagil dnem yapilan literatiir arastirmalar1 (Ozcan,2008; Tek, 2013; Yilmaz,
2015), uzman goriisleri ve taskina etkileri dogrultusunda karar verilmistir. Olgiitlerin
ikili kargilagtirma matrisi Cizelge 3.4 ’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.4 AHY-1 ikili karsilagtirma matrisi.

Olgiit 01 02 03 04 05 06 07 08
Ol (Yagis ) 1 2 4 5 5 6 7
02 (A. Uzaklik) 1 2 3 4 5 6 7
O3 (Egim ) 1 2 3 4 5 6
04 (Yiikseklik) 1 2 4 5 6
05 (Arazi Kul.) 1 3 4 5
06 (Baki1) 1 3 5
07 (Jeoloji) 1 2
O8 ( Havza) 1
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Ikili karsilastirma matrisinde 6lgiit degerleri, her olgiitiin sahip oldugu siitun

toplamlarina boliinerek degerler normalize edilmistir. Normalize edilen degerlerin

satir toplamlart 6lglit sayisina boliinerek olgiitlerin bagil agirliklar: hesaplanmistir.

Hesaplanan bagil agirliklarin deger toplami bir olacak sekilde kontrolii yapilmistir

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 AHY-1 normalize edilmis matris degerleri ve agirlik hesabi.

Olgiit 01 02 03 04 05 06 07 08 Agirhik
01 0,33789 0,43546 0,31008 0,35982 0,31679 0,22189 0,19672 0,17949 | 0,29477
02 0,16895 0,21773 0,31008 0,26987 0,25343 0,22189 0,19672 0,17949 |0,22727
03 0,16895 0,10886 0,15504 0,17991 0,19007 0,17751 0,16393 0,15385 |0,16227
04 0,08447 0,07258 0,07752 0,08996 0,12672 0,17751 0,16393 0,15385|0,11832
05 0,06758 0,05443 0,05168 0,04498 0,06336 0,13314 0,13115 0,12821 |0,08431
06 0,06758 0,04355 0,03876 0,02249 0,02112 0,04438 0,09836 0,12821 |0,05805
07 0,05632 0,03629 0,03101 0,01799 0,01584 0,01479 0,03279 0,05128 |0,03204
08 0,04827 0,03110 0,02584 0,01499 0,01267 0,00888 0,01639 0,02564 |0,02297

Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olusturulan ikili karsilastrma matrisinde ki degerlerin tutarli olup olmadigi

incelenmeli ve tutarli degilse degerler diizeltilip yeniden islem adimlar1 tekrar

edilmelidir. Bu kapsamda oncelikle ikili karsilastirma matrisi ile hesaplanan agirlik

degerleri carpilir ve toplanir. Sonraki adimda Est (3.2 ) ve Est (3.3) formiilleri

kullanilarak CR ve RI degerleri hesaplanar.
Cizelge 3.6 AHY-1Tutarlilik Hesaba.

0,2*0,05805+0,5*0,03204+1*0,02297=0,18881

1.Adim 2.Adim
1*0,29477+2*0,22727 2*0,16227+4*0,11832+5*0,08431+5*0,05805 886119
6*0,03204+7*0,02297=2,61199 !
0,5*0,29477+1*0,22727+2*0,16227+3*0,11832+4*0,08431+5*0,05805+6*0,03204+ 8.95287
7*0,02297=2,03471 '
0,5*0,29477+0,5*0,22727+1*0,16227+2*0,11832+3*0,08431+4*0,05805+5*0,03204+ 8.89348
6*0,02297=1,44311 '
0,25*0,29477+0,33333*0,22727+0,5*0,16227+1*0,11832+2*0,08431+4*0,05805+ 8.85568
5*0,03204+6*0,02297=1,04778 !
0,2*0,29477+0,25*0,22727+0,33333*0,16227+0,5*0,11832+1*0,08431+3*0,05805+ 8.66419
4*0,03204+5*0,02297=0,73052 !
0,2*0,29477+0,2*0,22727+0,25*0,16227+0,25*0,11832+0,33333*0,08431+1*0,05805+ 8.12501
3*0,03204+5*0,02297=0,47169 !
0,16667*0,29477+0,16667*0,22727+0,2*0,16227+0,2*0,11832+0,25*0,08431+ 8.16338
0,33333*0,05805+1*0,03204+2*0,02297=0,26154 !
0,14286*0,29477+0,14286*0,22727+0,16667*0,16227+0,16667*0,11832+0,2*0,08431+ 8,21843

Amax= 8,59178
CR =0,08454
Rl =0,05996
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Tutarlik hesabinda RI degerinin 0,1 den kii¢lik oldugu i¢in yapilan iglemlerin tutarl
oldugu sonuca varilmig ve AHY-1 senaryosunun taskin risk sonug haritasi (Sekil 3.9 )
gibi olup, sonug bes risk seviyesine ayrilip degerlendirilmistir.

AHY-1 senaryosu taskin risk smiflandirma sonuglar1 degerlendirildiginde Giriin ilge
Merkezi %9'u Cok Diisiik, %22’si Diisiik, % 31°1 Orta, %23’ Yiiksek, %15°1 Cok

Yiiksek tagkin riskine sahip oldugu belirlenmistir.

GURUN ILCE MERKEZI TASKIN RISK HARITASI
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Sekil 3.9 Calisma alanina ait AHY-1‘e gore taskin risk haritasi.
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AHY-1 Tagkin Risk Yiizdesi

Cok Diistik Diistik Yiiksek Cok Yiiksek
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Sekil 3.10 Calisma alanina ait AHY -1taskim risk siiflarinin alansal dagilim yiizdesi.

AHRY diiretilen ikinci senaryo da taskin riski agisindan ilk senaryoda kullanilan sekiz
olciit (SAM, yagis, egim, baki, akarsuya uzaklik, arazi kullanimi, jeoloji ve havza)

kullanilmistir. Fakat ikinci senaryoda sekiz Olgiitiin onem siras1 degistirilerek sonug

degerlendirilmistir.
Cizelge 3.7 AHY-2 ikili karsilastirma matrisi

Olgiit 01 o2 O3 O4 05 06 o7 08
Ol (Egim ) 1 2 2 4 5 6 6 7
02 (Yiikseklik ) 1 2 3 4 5 5 6
03 (Yags ) 1 2 3 4 5 6
04 (A. Uzaklik) 1 3 3 5 7
05 (Arazi Kul. ) 1 2 4 5
06 (Havza ) 1 3 4
07 (Bak1) 1 2
08 (Jeoloji ) 1

AHY-2 ikili karsilastirma matrisin, normalizasyon degerleri yardimiyla o6lgiit

agirhiklar1 hesaplanmis ve kontrolii yapilmustir.
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Cizelge 3.8 AHY-2 normalize edilmis matris degerleri ve agirlik hesabi.

Olgiit 01 02 03 04 05 06 07 08 Agirlik
01 0,34174 0,43011 0,31008 0,36322 0,29499 0,27799 0,20339 0,18421 |0,30073
02 0,17087 0,21505 0,31008 0,27249 0,23599 0,23166 0,16949 0,15789 |0,22044
03 0,17087 0,10753 0,15504 0,18166 0,17699 0,18533 0,16949 0,15789 |0,16310
04 0,08544 0,07168 0,07752 0,09083 0,17699 0,13900 0,16949 0,18421 |,12439
05 0,06835 0,05376 0,05168 0,03028 0,05900 0,09266 0,13559 0,13158 |0,07786
06 0,05696 0,04301 0,03876 0,03028 0,02950 0,04633 0,10169 0,10526 |(0,05647
07 0,05696 0,04301 0,03101 0,01817 0,01475 0,01544 0,03390 0,05263 |0,03323
08 0,04882 0,03584 0,02584 0,01298 0,01180 0,01158 0,01695 0,02632 |0,02377

Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Hesaplanan degerlerin tutarlilik oranina bakilarak
incelenmistir.

Cizelge 3.9 AHY-2 Tutarlilik Hesabu.

islemlerin tutarli olup olmadig:

1.Adim

2.Adim

1*0,30073+2*0,22044+2*0,16310+4*0,12439+5*0,07786+6*0,05647+6*0,03323+
7*0,02377= 2,65931

8,84289

0,5*0,30073+1*0,22044+2*0,16310+3*0,12439+4*0,07786+5*0,05647+5*0,03323+
6*0,02377=1,97277

8,94920

0,5*0,30073+0,5*0,22044+1*0,16310+2*0,12439+3*0,07786+4*0,05647+5*0,03323+
6*0,02377= 1,44072

8,83333

0,25*0,30073+0,33333*0,22044+0,5*0,16310+1*0,12439+3*0,07786+3*0,0564 7+
5*0,03323+7*0,02377= 1,09014

8,76357

0,2*0,30073+0,25*0,22044+0,33333*0,16310+0,33333*0,12439+1*0,07786+
2*0,05647+4*0,03323+5*0,02377= 0,65366

8,39503

0,16667*0,30073+0,2*0,22044+0,25*0,16310+0,33333*0,12439+0,5*0,07786+1*
0,05647+3*0,03323+4*0,02377= 0,46662

8,26250

0,16667*0,30073+0,2*0,22044+0,2*0,16310+0,2*0,12439+0,25*0,07786+0,33333*
0,05647+1*0,03323+2*0,02377= 0,27076

8,14741

0,14286*0,30073+0,16667*0,22044+0,16667*0,16310+0,14286*0,12439+0,2*0,07786+
0,25*0,05647+0,5*0,03323+1*0,02377= 0,19473

8,19370

Amax= 8,54845
CR =0,07835
Rl =0,05557

Tutarlik hesabinda RI degerinin 0,1 den kii¢lik oldugu i¢in yapilan islemlerin tutarli

oldugu sonuca varilmigs ve AHY-2 senaryosunun taskin risk sonu¢ haritas

(Sekil

AHY-2 ile olusturulan senaryoda taskin risk siniflandir1 degerlendirildiginde ¢alisma

alaninda %10'u Cok Diisiik, %21°1 Diisiik, % 27’s1 Orta, %27’si Yiksek, %15’1 Cok

3.11) gibi olup, sonug bes risk seviyesine ayrilip degerlendirilmistir.

Yiiksek tagkin riskine sahip oldugu belirlenmistir.
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GURUN ILCE MERKEZI TASKIN RISK HARITASI
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Sekil 3.11 Calisma alanina ait AHY-2"ye gore tagkin risk haritas.

AHY-2 Tagkin Risk Yiizdesi

N N w
o w o

Alansal Dagilim (%)
=
wv

10
5
Cok Diusiik Diisiik Orta Yiksek Cok Yiksek
=% 10 21 27 27 15

Sekil 3.12 Caligma alanina ait AHY-2 tagkin risk smiflarinin alansal dagilim yiizdesi.
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AHY iiretilen {igiincii senaryo da taskin riski acisindan belirlenen SAM, egim, baki,
akarsuya uzaklik, arazi kullanimi, jeoloji ve havza verileri kullanilmistir. Alt Slgiitlerin
agirliklandirmasi Cizelge 3.3’de ki gibidir.
Taskin riski i¢in degerlendirilecek yedi Olgilitiin bagil onem agirliklar ikili
karsilastirma matrisi ile belirlenmistir. Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisi Cizelge
3.10° da gosterilmektedir.

Cizelge 3.10 AHY-3 ikili karsilastirma matrisi.

Oleiit o1 o2 03 O4 03 6 o7
O1 (Yiikseklik ) 1 2 4
02 (Egim ) 1 2 3
3
1

03 (Arazi Kul. ) 1
A4 (A. Uzaklik )
05 (Bak1)

06 (Jeoloji )

O7 (Havza)

P oW o w A~ A
[N T NS I NS |

R N A M O O~

AHY-3 ikili karsilastrma matrisin, normalizasyon degerleri yardimiyla o6l¢iit

agirliklar1 hesaplanmis ve kontrolii yapilmustir.

Cizelge 3.11 AHY-3 normalize edilmis matris degerleri ve agirlik hesabi.

Olgiit 01 02 03 04 05 06 07 Agirlik
01 0,37367 0,44118 0,42654 0,33803 0,25397 0,23256 0,24138 |0,32962
02 0,18683 0,22059 0,28436 0,25352 0,25397 0,18605 0,17241 (0,22253
03 0,12456 0,11029 0,14218 0,25352 0,19048 0,23256 0,20690 |0,18007
04 0,09342 0,07353 0,04739 0,08451 0,19048 0,18605 0,13793 (0,11619
05 0,09342 0,05515 0,04739 0,02817 0,06349 0,09302 0,13793 [0,07408
06 0,07473 0,05515 0,02844 0,02113 0,03175 0,04651 0,06897 |0,04667
07 0,05338 0,04412 0,02370 0,02113 0,01587 0,02326 0,03448 |0,03085

Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1

Hesaplanan degerlerin tutarlilik oranina bakilarak islemlerin tutarli olup olmadig:

incelenmistir.
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Cizelge 3.12 AHY-3 Tutarlilik Hesabi.

1.Adim 2.Adim

1*0,32962+2*0,22253+ 3*0,18007+4*0,11619+4*0,07408+5*0,04667

7*0,03085=2,52523 7,66110

0,5*0,32962+1*0,22253+ 2*0,18007+3*0,11619+4*0,07408+4*0,04667

5*0,03085=1,73327 7,78881

0,33333*0,32962+0,5*0,22253+ 1*0,18007+3*0,11619+3*0,07408+5*0,04667

6*0,03085=1,39043 7,72165

0,25*0,32962+0,33333*0,22253+0,33333*0,18007+1*0,11619+3*0,07408+4*0,04667

4*0,03085=0,86509 7,44577

0,25*0,32962+0,25*0,22253+ 0,33333*0,18007+0,33333*0,11619+1*0,07408+

2%0,04667 4%0,03085=0 52759 7,12179

0,2*0,32962+0,25*0,22253+ 0,2*0,18007+0,25*0,11619+0,5*0,07408+1*0,04667

2*0,03085=0,33202 7,11472

0,14286*0,32962+0,2*0,22253+ 0,16667*0,18007+0,25*0,11619+0,25*0,07408+

0.5%0,04667+1*0,03085=0 22335 7,24055

Amax= 7,44206
CR =0,07368
Rl =0,05582

Tutarlik hesabinda RI degerinin 0,1 den kiiclik oldugu i¢in yapilan islemlerin tutarh
oldugu sonuca varilmis ve AHY-3 senaryosunun taskin risk sonu¢ haritasi
(Sekil 3.13) gibi olup, sonug bes risk seviyesine ayrilip degerlendirilmistir.

AHY-3 ile olusturulan senaryoda taskin risk siniflar1 degerlendirildiginde calisma
alaninda %10'1 Cok Diisiik, %22’1 Diisiik, % 30’u Orta, %24’si Yiiksek, %14’ Cok

Yiiksek taski riskine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.13 Calisma alanina ait AHY-3’e gore taskin risk haritasi.

AHY-3 Tagkin Risk Yiizdesi
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Sekil 3.14 Caligma alanina ait AHY-3 tagkin risk smiflarinin alansal dagilim yiizdesi.
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AHY fiiretilen dordiincii senaryo da taskin riski agisindan ilk senaryoda kullanilan sekiz
(SAM, yagis, egim, baki, akarsuya uzaklik, arazi kullanimi, jeoloji ve havza) olgiite
de

degerlendirilmek iizere on bir 6lgiit kullanilmistir.Olgiit agirliklar1 Cizelge 3.3°de

plan egriselligi, profil egriselligi ve toprak nemlilik indeksi Olgiitleri

gosterilmistir.

Cizelge 3.13 AHY-4 ikili kargilastirm matrisi.

Olgiit

01 02

03

04

05

06

07

08

09

010

9:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
010
O11

1

2
1

3
2
1

= N W W

4
3
3
2
1

R N W s~ B O

P N W s~ 00 O

R N W s~ 01 O O
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P N W W s~ 01O N O @
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(O1:Egim, O2:Yiikseklik, O3:Akarsuya olan uzaklik, O4:Plan Egriselligi, O5:Profil Egriselligi,
06:Yagis, O7:Baki, O8:TWI, O9:Havza, O10: Arazi Kullanimi1, O11Jeoloji.)

AHY-5 ikili karsilastrma matrisin, normalizasyon degerleri yardimiyla o6lgiit

agirliklar1 hesaplanmis ve kontrolii yapilmustir.

Cizelge 3.14 AHY-4 normalize edilmis matris degerleri ve agirlik hesabi.

Olgiit 01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 011 | Agirlik
01 0,2991 0,3743 0,3804 0,2773 02714 0,2425 0,2257 0,1809 0,1900 0,1758 0,1538 |0,2519
02 0,1495 0,1871 0,2536 0,2773 0,2036 0,1940 0,1504 0,1507 0,1629 0,1318 0,1346 |0,1814
03 0,0997 0,0935 0,1268 0,1849 0,2036 0,1940 0,1880 0,1809 0,1629 0,1538 0,1538 |0,1583
04 0,0997 0,0623 0,0634 0,0924 0,1357 0,1455 0,1504 0,1507 0,1357 0,1318 0,1153 | 0,1166
05 0,0747 10,0623 0,0422 10,0462 0,0678 0,0970 0,1128 0,1206 0,1086 0,1098 0,0961 |0,0853
06 0,0598 0,0467 0,0317 0,0308 0,0339 0,0485 0,0752 0,0904 0,0814 0,0879 0,0961 |0,0620
07 0,0498 0,0467 0,0253 0,0231 0,0226 0,0242 0,0376 0,0603 0,0543 0,0659 0,0769 |0,0442
08 0,0498 0,0374 0,0211 0,0184 0,0169 0,0161 0,0188 0,0301 0,0543 10,0659 0,0576 |0,0351
09 0,0427 10,0311 0,0211 0,0184 0,0169 0,0161 0,0188 0,0150 0,0271 10,0439 0,0576 |0,0281
010 |[0,0373 00311 00181 0,0154 00135 0,0121 0,0125 0,0100 0,0135 0,0219 0,0384 |0,0204
O11 |0,0373 0,0267 00158 0,0154 0,0135 0,0097 0,0094 0,0100 0,0090 0,0109 0,0192 |0,0161
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Hesaplanan degerlerin tutarlilik oranma bakilarak islemlerin tutarli olup olmadigi
incelenmistir.

Cizelge 3.15 AHY-4 Tutarlilik hesab:.

1.Adim 2.Adim

1*0,25197+2*0,18145+3*15839+3*0,11668+4*0,08533+5*0,06207+6*0,04428+
6*0,03518+7*0,02813+8*0,02040+8*0,01613=3,05759
0,5*0,25197+1*0,18145+2*15839+3*0,11668+3*0,08533+4*0,06207+4*0,04428+
5*0,03518+6*0,02813+6*0,02040+7*0,01613=2,23558
0,33333*0,25197+0,5*0,18145+1*15839+2*0,11668+3*0,08533+4*0,06207+
5*0,04428+6*0,03518+6*0,02813+7*0,02040+8*0,01613=1,94377
0,33333*0,25197+0,33333*0,18145+0,5*15839+1*0,11668+2*0,08533+
3*0,06207+4*0,04428+5*0,03518+5*0,02813+6*0,02040+6*0,01613=1,41002
0,25*0,25197+0,33333*0,18145+0,33333*15839+0,5*0,11668+1*0,08533+
2*0,06207+3*0,04428+4*0,03518+4*0,02813+5*0,02040+5*0,01613=1,01277
0,2*0,25197+0,25*0,18145+0,25*15839+0,33333*0,11668+0,5*0,08533+
1*0,06207+2*0,04428+3*0,03518+3*0,02813+4*0,02040+5*0,01613=0,71969
0,16667*0,25197+0,25*0,18145+0,2*15839+0,25*0,11668+0,33333*0,08533+
0,5*0,06207+1*0,04428+2*0,03518+2*0,02813+3*0,02040+4*0,01613=0,50428
0,16667*0,25197+0,2*0,18145+0,16667*15839+0,2*0,11668+0,25*0,08533+
0,33333*0,06207+0,5*0,04428+1*0,03518+2*0,02813+3*0,02040+3*0,01613=0,39319
0,14286*0,25197+0,16667*0,18145+0,16667*15839+0,2*0,11668+0,25*0,08533+
0,33333*0,06207+0,5*0,04428+0,5*0,03518+1*0,02813+ 2*0,02040+ 3*0,01613 11,20107
=0,31503
0,125*0,25197+0,16667*0,18145+0,14286*15839+0,166667*0,11668+0,2*0,08533+
0,25*0,06207+0,33333*0,04428+0,5*0,03518+0,5*0,02813+ 1*0,02040+ 2*0,01613= | 11,25389
0,22960
0,125*0,25197+0,14286*0,18145+0,125*15839+0,16667*0,11668+0,2*0,08533+
0,2*0,06207+0,25*0,04428+
0,33333*0,03518+0,33333*0,02813+0,5*0,02040+1*0,01613=0,18464

12,13480

12,32036

12,27238

12,08478

11,86858

11,59449

11,38844

11,17778

11,44946

Amax= 11,70419
CR =0,07042
Rl =0,04664

Tutarlik hesabinda RI degerinin 0,1 den kii¢lik oldugu i¢in yapilan islemlerin tutarli
oldugu sonuca varilmis ve AHY-4 senaryosunun taskin risk sonug haritasi (Sekil .15 )
gibi olup, sonug bes risk seviyesine ayrilip degerlendirilmistir.

AHY-3 ile olusturulan senaryoda tagkin risk smniflar1 degerlendirildiginde ¢aligma
alaninda %8'i Cok Diistik, %19°1 Diisiik, % 30’u Orta, %28’si Yiiksek, %151 Cok

Yiiksek tagkin riskine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.15 Calisma alanina ait AHY-4’e gore taskin risk haritasi.

AHY-4 Tagkin Risk Yiizdesi

Cok Diigiik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
mo% 8 19 30 28 15

Alansal Dagilim (%)
= = N NoWw
[en] L [en] L [an]

%]

Sekil 3.16 Caligma alanina ait AHY-4 tagkin risk smiflarinin alansal dagilim yiizdesi.
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Bolgenin yerlesiminin Tohma Cay1 ve etrafinda olmasi ve ge¢mis yillarda yasanan
tagkinlarin yerlesim, tarim ve ulagim alanlarmi etkilemistir (Saritas, 2019), edinilen
bilgiler dogrultusunda bdlgenin yapisini bilen uzman kisilerle goriisiildii ve sonug

haritalar yorumlandi (Saritas, 2019).
AHY kullanilarak elde edilen taskin risk haritalar1 degerlendirildiginde, yerlesim ve

tarim alanlarin yiiksek risk potensiyeli tasidig1 bolgelerde yer aldigi goriilmiistiir.
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4. TASKIN RiSK HARiITALARININ DOGRULANMASI

Elde edilen tagkin risk haritalarinin dogrulugunun belirlenebilmesi i¢cin ROC analiz
yontemi kullanildi. ROC analiz yontemi, egri altinda kalan alan (AUC) olarak ifade
edilen ve dogru pozitif (DP) ve yanlis pozitif (YP) seklinde siniflandirilan alanlarin
oransal karsilastirilmast neticesinde AUC degerinin ifade edilmesidir. Bir ROC
egrisinde dikey eksen dogrultusunda DP (duyarlilik) ve yatay eksen dogrultusunda YP
(1-6zgiillilik) oranlarinin ifade edildigi egridir. Egri tizerindeki degerler pozitif ve
negatif oranlar arasinda dogru ayrimin ifade edilebilmesi i¢in modelin kabiliyetinin
(yeterliliginin) gostergesidir (Begueria, 2006).

Sentinel-1 ve AHY yontemi sonucunda belirlenen tagkin risk haritalarinin
uyumlulugunun degerlendirilmesi icin, karakteristik egrisi (ROC) altinda kalan alan
(AUC) yontemi kullanilmistir (Lee, 2005). AUC yonteminde alan 0 ile 1 degerleri
arasinda degismektedir. ROC egrisi altinda kalan alan (AUC) degerinin 1’e yakin
olmasi ideal uyumun oldugunu gésterirken, 0.5’e¢ yakin bir deger, durumunda ideal
uyumun olduk¢a az oldugunu ifade etmektedir (Fawcett, 2006). Egri altinda kalan
deger ne kadar biiyiik olursa aralarimda ki uyum o kadar iyi olmaktadir. ROC egrisi
altinda kalan alan degeri i¢in genel olarak ¢izelge 4.1 de ki kurallar kullanilir (Hosmer,

Lemeshow ve Sturdivant, 2013).

Cizelge 4.1 Egri Altinda Kalan Alan.

AUC=0,5 Bu durum bir uyum ifade etmez
0,5<AUC<0,6 “Ko6tii” bir uyum oldugunu ifade eder

0,6 < AUC <0,7 “Zayif ” bir uyum oldugunu ifade eder
0,7<AUC<0,8 “Kabul edilebilir” bir uyum oldugunu ifade eder
0,8<AUC<0,9 “Miikemmel” bir uyum oldugunu ifade eder
AUC=0,9 “Olagantistii” bir uyum oldugunu ifade eder

Cumhuriyet Universitesi adma kayitl lisansli SPSS istatistik programi kullanilarak,
CBS tabaninda ¢ok 6lciitlii karar verme yontemlerinden AHY ’ne gore liretilen tagkin
haritalarin, SAR verileriyle elde edilen tagkin alanlariyla ne kadar uyumlu oldugu
aragtirtlmistir. ROC egrisi altinda kalan alan yontemiyle dogrulanmaigtir.

Giiriin Ilge Merkezi’nde 20.05.2018’nde meydana gelen taskindan yola gikilarak,

mayis ayima ait SAR verileriyle olusturulan sonug haritalar1 ile AHY olusturulan dort
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senaryoya ait taskin risk haritalarinin ne kadar uyumlu oldugu incelenmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

SAR ve AHY-1, AHY-2, AHY-3 ve AHY-4’¢ gore olusturulan haritalarin birbiriyle
ne kadar uyum sagladigini ROC egrisi ( Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4) ve
egri altinda kalan alan (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5) ile
gosterilmis, AUC degeri (Cizelge4.1) bakilarak sonuglar degerlendirilmistir.

ROC Egrisi
1,0
0,5
0,6
g
5 D|4-
0,2
oo T T T T
o0 02 04 05 0a 1,0
1- Ozgiillisk

Sekil 4.1 Sentinel-1 ve AHY-1 ROC egrisi.
SAR ve AHY-1 yontemlerine gore hesaplanan ROC egrisi altindaki alan Cizelge 4.2;

Cizelge 4.2 Sentinel-1 ve AHY-1 ROC Egrisi Altinda Kalan Alan.

Asimp. %95 Giliven Aralig1
AUC Std. Hata Asimp. P Alt Smir Ust Sinir
0,554 0,003 0,000 0,547 0,560
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Sekil 4.2 Sentinel-1 ve AHY-2 ROC egrisi.
SAR ve AHY-2 yontemlerine gore hesaplanan ROC egrisi altindaki alan Cizelge 4.3;

Cizelge4.3 Sentinel-1 ve AHY-2 ROC Egrisi Altinda Kalan Alan.

Asimp. %95 Giiven Arali1
AUC Std. Hata Asimp. P Alt Sinir Ust Sinir
0,664 0,003 0,000 0,658 0,671
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Sekil 4.3 Sentinel-1 ve AHY-3 ROC egrisi.
SAR ve AHY-3 yontemlerine gore hesaplanan ROC egrisi altindaki alan Cizelge 4.4;

Cizelge 4.4 Sentinel-1 ve AHY-3 ROC Egrisi Altinda Kalan Alan.

Asimp. %95 Giiven Arali1
AUC Std. Hata Asimp. P Alt Sinir Ust Sinir
0,656 0,003 0,000 0,650 0,662
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Sekil 4.4 Sentinel-1 ve AHY-4 ROC egrisi.
SAR ve AHY-2 yontemlerine gore hesaplanan ROC egrisi altindaki alan Cizelge 4.5;

Cizelge 4.5 Sentinel-1 ve AHY-4 ROC Egrisi Altinda Kalan Alan

Asimp. %95 Giiven Arali1
AUC Std. Hata Asimp. P Alt Sinir Ust Sinir
0,727 0,003 0,000 0,721 0,733

ROC egrisi altinda kalan alan, ROC analizin uyum basaris1 hakkinda bilgi verir. AUC
yapilan caligmalarda ne kadar uyum sagladigini ve veriler arasindaki ayrimi yiizdesel
olarak ifade eder. AUC deger yiikseldik¢e kullanilan yontemler arasinda ki ayrim

yeteneginin yiizdesel ifadesi artmaktadir.
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AUC-AHY Uyum Yiizdesi

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Egri Altinda Kalan Alan (AUC)

AHY1 AHY2 AHY3 AHY4
% 0.554 0.664 0.656 0.727

Sekil 4.5 AUC-AHY uyum ylizde grafigi.

Sekil 4.5 incelendiginde SAR ve AHY-1 yontemlerin, AUC degeri 0,554 olup, kot
uyuma sahiptir ve iki yontem %55 kotii uyum araligindadir. SAR ve AHY-2
yontemlerin, AUC degeri 0,664 olup, zayif ayrima sahiptir. Iki yontem birbiriyle %66
zayif uyum saglamaktadir. SAR ve AHY-3 yontemlerin AUC degeri 0,656 olup, zay1f
uyuma sahip ve iki yontem birbiriyle %66 zayif uyum saglamaktadir. SAR ve AHY-4
yontemlerin, AUC degeri 0,727 olup, kabul edilebilir ayrima sahiptir. iki yontem
birbiriyle %73 uyum sagladigi belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye ve diinya genelinde, iklim degisikligine bagli olarak taskin olaylarinin
yaganma sikhigin da artis goriilmektedir. Kiiresel 1sinmanin etkisi ile iklimsel
ozelliklerin degismesi, insanlar tarafindan akarsu yataklarina yapilan iglemlerle akarsu
ve dere yataklarmin dogal akis koridorlarmin tahrip edilmesi, imar uygulamalarinda
yapilan yanligliklar, yanls arazi kullanim planlamasi gibi etkenler bir arada
disiiniildiigiinde tagkin olusumu icin elverigli ortam saglanmakta ve bu olaylarin
meydana gelis sikliginda artis gdzlenmektedir.

Taskinlar ekonomik ve sosyal yasantiyr olumsuz etkileyen dogal afetlerdendir.
Yasanan taskin olaylarinda goriilen artis ile yapilarin (yol, bina, kopri, vb.), tarihi ve
kiiltiirel eserlerin, tarim arazilerinin olumsuz etkilenmesi ile birlikte, can kaybinin
yasanmasinda da artiglar goriilmektedir. Normal kosullarda, yasanacak taskin olayini
engellemek miimkiin degildir. Ancak birtakim kiiltiirel ve fiziksel tedbirler vasitasi ile
yaganmasi muhtemel taskin olaylarinda olusabilecek hasar diizeyini mimimuma
indirmek miimkiindiir. Olusabilecek her tirlii taskin afetinde, taskin riskine sahip
bolgeler i¢in hazirlanan taskin tehlike haritalarinin yardimiyla 6nceden birtakim
tedbirlerin alinabilece§i ve bu tedbirlerin yasanabilecek can ve mal kaybini
Onleyebilecegi unutulmamalidir.

Tez kapsaminda, ge¢miste taskin olaylar1 ile karsilasmis ve tagkin risk diizeyi biiyiik
olan Sivas Ili Giiriin Ilge Merkezi’ne ait taskmn haritas1 olusturulmus ve bdlgede
yasanan tagskimlarin degerlendirilmesi ile taskin riskine sahip alanlar bilimsel doneler
ile ortaya konulmustur.

Calismada, wuzaktan algilama yOnteminde gelisen teknoloji sayesinde arazi
uygulamalari, afet olaylar1 vb. bir¢cok alanda kullanilmakta olan SAR goriintiileri,
tagkin tehlike haritalarinin olusturulmasinda da kullanilabilirligi ortaya konulmustur.
Bu yontemde taskin 6ncesi ve tagkin sonrasinda ki SAR goriintiileri kullanilarak taskin
tehlike alanlar1 belirlenmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri tabanli, COKA ydntemlerinden olan AHY kullanilarak taskin
risk haritalar1 olusturulmustur. AHY kapsaminda taskina etki eden 6lgiitler belirlenmis
ve Olciitler dogrultusunda gerekli analiz metotlar1 ve diger islemler yardimlariyla
tagkin risk haritalar1 olusturulmustur. Analiz islemleri i¢in genel literatiirde kullanilan

oOlgtitler (ytikseklik, egim, baki, arazi kullanim, yags, jeolojik yapi, akarsu uzaklik,
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havza) belirlenmistir. Bu dlgiitler tagkin riski agisindan 6l¢iit agirlandirilmasi islemine
tabii tutulmus ve AHY kapsaminda ii¢ senaryo iretilerek taskin risk haritalar1
olusturulmustur. Olusturulan taskin risk haritalar1 esit aralikli olacak sekilde; Cok
Diistik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek olmak iizere bes siifta degerlendirilmistir.
SAR goriintiileri kullanilarak belirlenen taskin tehlike alanlari, AHY ile ii¢ senaryo
sonucu elde edilen taskin risk alanlar1 karsilastirilmistir. Her iki yontem arasinda ki
uyum, uyum alict isletim karakteristigi (ROC) egrisi ile belirlenmistir. Mayis ayina
ait SAR verilerinin RGB sonucu ile AHY-1 yonteminde yagis, akarsuya olan uzaklik,
egim, ylikseklik, arazi kullanimi, baki, jeoloji, havza parametreleri kullanilarak elde
edilen sonug haritasi ile arasinda % 55 uyum sonucuna ulasilmistir. Bu sonug Cizelge
4.1°de belirlenen kriterlerle gére kotii uyum smifina girmektedir. Mayis ayina ait SAR
RGB sonucu ile AHY-2 yonteminde ilk senaryoda kullanilan (egim, yiikseklik, yagis,
akarsuya uzaklik, arazi kullanimi, havza, baki, jeoloji) parametreler kullanilmistir
fakat tagkina etki etmesindeki 6nemlere gore Olgiitlerin onem sirasi degistirilerek
olusturulan taskin risk haritasi arasinda ki uyum %66 degerine sahiptir ve kotii uyum
araligindadir. Mayis ayma ait Sar RGB sonucu ile AHY-3 yonteminde ise taskin
olusumunu 6nemli 6lgiide etkileyen yagis disinda kalan diger faktorlerin (yiikseklik,
egim, arazi kullanimi, akarsu, baki, jeoloji, havza) etkilerini belirlemek i¢in analiz
gergeklestirilmis ve sonug¢ haritas1 olusturulmustur. SAR ve AHY-3 arasinda %66
uyum degeri bulunmus olup bu deger Cizelge 4.1°de belirlenen kriterlerle gore kotii
uyum aralhiginda degerlendirilmistir. SAR ve AHY-1, AHY-2, AHY-3 yontemleri
arasinda kabul edilebilir uyum saglamadig1 tespit edilmistir. Ug senaryo sonucu elde
edilen taskin risk alanlarm yeterli uyum seviyesinde olmamasindan dolay: taskina etki
eden bagka parametrelerin kullanilabilirligi arastirilmistir. Arastirma sonucu genel
literatiirde ki Olciitlere plan egriselligi, profil egriselligi ve topografik nemlilik indeksi
verileri eklenerek AHY kapsaminda dordiincii senaryo fiiretilerek, sonu¢ harita
degerlendirilmistir. SAR ve AHY-4 ile elde edilen sonug haritalar degerlendirildi ve
ROC egrisi altinda kalan %73 uyum degerine sahip oldugu belirlenmistir. SAR ve
AHY-4 arasinda kabul edilebilir uyum araliginda oldugu tespit edilmistir. Yapilan
analiz dogrultusunda SAR ve AHY-4 yontemleri arasinda uyum degerinin daha
yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Bunun sonucunda tagkin olaylarini etkileyen 6lgiitler belirlenirken, topografik nemlilik

indeksi, plan ve profil egriligi verilerin de etkiledigi goriilmiistiir. AHY kapsaminda
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uzman goriisleri dogrultusunda 6lgiitler belirlenirken, dlgiitler arasinda ki korelasyon
degerlerine gore gruplandirilarak oOlgiitler belirlenirse, calismalar daha nesnel
olacaktir.

Taskin riskinin etkisi altinda kalan alanlarin, taskin olusumu sirasinda ve tagkin siireci
devam ederken belirlenmesi, olusabilecek zararli etkilerin en aza indirilmesi icin
almacak gerekli onlemler agisindan olduk¢a onemlidir. Fakat tagkin sirasinda hava
kosullarinin kétii olmast ve bu olumsuz kosullarin hemen iyilesmemesi, yersel ve
uzaktan algilama yontemlerinde optik uydu goriintiileri yardimiyla taskin risk
alanlarinin haritalanmasini olanaksiz kilmaktadir.

Sonu¢ olarak yapilan islem ve analizler dogrultusunda hava kosullarindan
etkilenmeyen radar uydularmin (Sentinel-1), taskin alanlarinin tespit edilmesinde
verimli olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. AHY ile yapilan analizler sonucunda
tagkin risk alanlarinin belirlenmesinde topografik nemlilik indeksi, plan ve profil
egriligi verilerin 6nemli etkiye sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Taskimlarin, 6nemli 6l¢iide can ve mal kaybina sebep olan dogal afetlerden oldugu goz
ardi1 edilmemeli, taskin olaylarinin 6ncesinde ve taskin siirecinde, taskin risk haritalari
yardimiyla alinacak olan Onlemler ile olusabilecek zararlarm en az diizeyde

atlatilacagi unutulmamalidir.
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