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BEYAN

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinden Yararlanarak Cok Kriterli Karar Verme
Yontemi ile Taskin Risk Haritasmm Olusturulmast: Malatya Ili Ornegi adli yiiksek lisans
tezinin hazirllk ve yazimi srrasinda bilimsel arastrma ve etik kurallarma uydugumu,
baskalarmin eserlerinden yararlandigim boéliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta
bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir
kismmin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez calismasi
olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii
hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan

ederim.

Bu ¢alismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarasi ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise
ETIK KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR | | DESTEK ALINMAMISTIR
Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi
1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
2- TUBITAK
) )

ETiK KURUL onay var ise;

ETIiK KURUL Kkarar tarih/sayl:  |oceiiiiiieeiiieeeieeeieeeeeneeennn, [oveeeeeeennans

Arife ZEYNO

Tarih

Imza
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OZET

UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BILGI SISTEMLERINDEN
YARARLANARAK COK KRIiTERLiIi KARAR VERME YONTEMI iLE TASKIN
RiSK HARITASININ OLUSTURULMASI: MALATYA iLi ORNEGI

Iklim degisikliginin en 6nemli etkilerinden biri olan taskinlar, son yillarda yikiciligi ve sikligi
artan afetlerdendir. Yagis rejimindeki anomaliler, ormanlarin tahribi ve hizla artan carpik
kentlesme ani taskinlarin olusmasina sebep olmaktadir. Afetlerin tahminine ve dnlenmesine
yonelik yapilan planlama calismalarinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) teknolojileri 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismada CBS ve UA teknolojilerinden
yararlanarak Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) modeli ile Malatya ilinin tagkin risk haritasi
olusturulmas1 amaglanmistir. Yapilan ¢alismada risk haritasindan hareketle bolgenin risk
siniflamas1 ¢ok yiiksek riskli, yiiksek riskli, orta riskli, az riskli ve ¢ok az riskli olmak tizere
bese ayrilmistir. Sehirlesmenin yogun oldugu alanlar ¢ok yiiksek risk grubundadir. Risk
altindaki bolgeler belirlenerek tagkinin niifus ve yapilar lizerindeki etkisi agiklanmistir. En
cok etkilenen niifus sehirlesmenin yogun oldugu alanlarda iken en ¢ok etkilenen yapilar
arasinda konutlar ve kamu binalar1 bulunmaktadir. Elde edilen sonuglardan hareketle
calismada yoneticilere ve planlamacilara taskinlarin Onlenmesine yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tagkin Riski, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Malatya.
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ABSTRACT

CREATING FLOOD RISK MAP WITH MULTI CRITERIA DECISION MAKING
METHOD USING REMOTE SENSING AND GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEMS: THE CASE OF MALATYA PROVINCE

Floods, which are one of the most important effects of climate change, are one of the disasters
that have increased in destructiveness and frequency in recent years. Anomalies in the rainfall
regime, destruction of forests and rapidly increasing distorted urbanization lead to the
formation of sudden floods. Geographical Information Systems (GIS) and Remote Sensing
(RS) technologies play an important role in planning studies aimed at predicting and
preventing disasters. In this study, it is aimed to create a flood risk map of Malatya province
with a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) model using GIS and RS technologies. In
the study, based on the risk map, the risk classification of the region is divided into five
districts which has very high risk, high risk, medium risk, low risk and very low risk. Areas
where urbanization is intense are at a very high risk group. The effect of the flood on the
population and structures has been explained by determining the regions at risk. The most
affected districts are in areas where urbanization is intense, while housing and public
buildings are among the most affected structures. Based on these results, recommendations

for flood prevention were made to managers and planners in the study.

Keywords: Flood Risk, Geographic Information Systems, Remote Sensing, Malatya.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklar insan etkisi disinda olusan zenginliklerdir. Dogal kaynaklarin basinda
gelen su, insan yasaminin bir gereksinimi olmakla beraber ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel

yasamin da vazgecilmezidir.

Su, en 6nemli dogal kaynaklardan biri olarak insanoglunun varolusundan bu yana
yasam kaynagi olarak se¢ilmistir. Su, insanlar tarafindan sadece biyolojik bir ihtiyag¢ olarak
goriilmemis ve yasamin merkezinde de oldugu i¢in ¢evresel, ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel

yasamlarinda da goriilmektedir.

Diinya iizerinde artan niifusla beraber yasanan ekonomik gelismeler, sanayilesme,
kentlesme gibi sebepler suya olan talebi artirmakta ancak var olan su rezervlerini de tehdit
etmektedir. Siirekli artan niifus, su kaynaklarimi hizla ve yanhs bir sekilde tiiketmektedir.
Ozellikle kentlesme ve sanayilesmenin neden oldugu kirlenmeler su kaynaklarmi
kullanilamaz hale getirmistir. Niifus artisiyla beraber yanlis yapilasmalar, akarsu yataklarmin
kurutulup yerlesime agilmasi, su kaynaklarina insan miidahaleleri ve benzeri durumlar su
kaynaklar1 basta olmak tizere dogadaki kaynaklarin yok olmasima sebep olmaktadir. Dogadaki
kaynaklarin yok olmas1 bir¢ok afete sebep olmakta ve bu durum hem doganin hem insanlarin

hem de diger canlilarin zarar gérmesine yol agmaktadir.

Gilinlimiizde kiiresel 1sinma, iklim degisikleri ve insan miidahalelerinin etkisiyle diinya
genelinde yasanan afet sayisinda artiglar goriilmektedir. Yangin, heyelan, ¢1g, toprak kaymasi,

taskin, firtina, sel, deprem, vb. afetler diinya genelinde goriilen afetlerden bazilaridir.

Diinyay1 ve insanlig1 tehdit eden tehlikelerin en 6nemlisi iklim degisikligidir. Kiiresel
capta meydana gelen degisimler, asir1 sicaklik, kuraklik ve taskin gibi olaylar yeryiiziindeki
tiim canlilar1 tehdit etmektedir. 19. yiizyildan itibaren artan sanayilesme siireci bu degisikligin
etkilerini artirmustir. Fosil yakit kullanimi, dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketimi ve sanayi

kirliligi gibi sebepler 20 ve 21. yiizyilda bu degisikligin etkilerini gézler 6niine sermistir.

Iklim degisikligindeki en dnemli sorun yagis rejimindeki diizensizlikler ve ani siddetli
yagislardir. Bu diizensizlik ve ani yagislarin beraberinde getirdigi taskinlar bir¢cok kayba yol
acmaktadir. Taskinlarin sebep oldugu kayiplarin arasinda can, mal, ekonomik, sosyal ve

ekolojik kayiplar yer almaktadir.

Taskinlar diinyanm bir¢ok yerinde zararlara yol agmaktadir. Ulkemizde de taskimlar
tarih boyunca bircok zarara sebep olmustur. Ulkemizde dogal afetlerdeki en ¢ok can ve mal

kayb1 depremlerde goriilmekle beraber ikinci sirada sel ve taskinlar yer almaktadir.



Toplumlar lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle tagskinlar giintimiizde arastirmacilarin
calismalarinda bir 6ncelik olusturmaktadir. 2021 yilinda yapilan bir calismaya gore 1979 ile
2020 yillar1 arasinda tagkinla ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinda ciddi bir artis gézlenmistir

(Costache vd., 2021).

Gilintimiizde potansiyel bir tagkinin tahmin edilmesi olas1 can ve mal kaybinin 6niine
gecmek, zarar gorebilecek bolgelerin belirlenmesi ve buna yonelik dnlemlerin alinabilmesi

acisindan biiylik 6nem kazanmaktadir.

Tagkinlarin sebep oldugu zararlar1 6nlemek i¢cin diinyada oldugu gibi lilkemizde de
son yillarda ¢esitli taskin planlamalari, meteorolojik goézlemler, tagskin Onleyici set ve

barajlarm yapimi gibi calismalar goriilmektedir.

Diinyada bir¢ok ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknolojileri kullanilmaktadir. Ulkemiz de birgok alanla birlikte su kaynaklar1 yonetimi ve

taskinla ilgili ¢calismalarda bu teknolojilerden yararlanmaktadir.

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri ile ArcGIS
10.2 yazilimi kullanilarak Malatya ili taskin risk haritasinin olusturulmasi, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak daha pratik ve ekonomik olmasi

amaclanmastir.



2. LITERATUR CALISMASI

Elbas1 (2022), ilkemizin taskin goriilme sikligi fazla olan Dogu Karadeniz
Havzasi’nda yaptig1 bolgesel bir ¢alismada CBS teknolojilerinden yararlanarak meydana
gelebilecek tagkinlarm  tahmininde bulunmus ve bu taskinlardan hangi alanlarin

etkilenebilecegini ortaya koymustur.

Bayazit (2021a), Bilecik ilinde yaptig1 ¢alismada 2000 ile 2018 yillarinin Cevresel
Bilginin Koordinasyonu (CORINE - Coordination of Information on the Environment) arazi
kullanim haritalarin1 ve taskin olusumunda etkili yagis, egim, arazi kullanimi, yiikseklik ve
akarsulara uzaklik kriterlerini kullanarak CBS ve UA teknolojileri ile ArcGIS 10.5 yazilimi
iizerinden Cok Kriterli Karar Verme Yontemi (CKKYV) ile sehirlesmenin tagkinlar iizerindeki

olumsuz etkisini vurgulamstir.

Oztiirk ve ark. (2021) Diizce bdlgesinin cografi yapisi nedeniyle tagkinlara sik maruz
kalmasin1 g6z Oniinde bulundurarak yaptiklar1 calismada, CBS’den yararlanarak son
zamanlarda kullanilan CKKV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile Diizce
bolgesi icin taskin risk haritasi olusturmuslardir. Bu ¢alismada uzun donem yagis verileri ile
birlikte egim, baki, akarsulara uzaklik, jeoloji, arazi kullanim ve toprak haritalar1 gibi

kriterleri degerlendirerek taskin tizerindeki etkisini incelemisleridir.

Tiizgen ve Karaca (2021), Mugla-Fethiye’de yer alan Cer¢i Deresi lizerinde yaptiklari
calismada egim, yiikseklik, arazi kullanimi, akarsulara yakimlik, jeoloji, baki kriterlerini tek
tek ele alarak degerlendirmis ve Cer¢i Deresi’nin tagskin duyarlilik haritastn1 CBS’den
yararlanarak CKKV yontemi ile olusturmuslardir. Bu calisma ile taskindan etkilenebilecek

alanlarin belirlenmesi amaglanmustir.

Desalegn ve Mulu (2020), yaptiklar1 calismada Etiyopya Amhara’da Banja, Sekela,
Bure, Guagusa Shikudad ve Womberma boélgelerinin yer aldigi Fetam Havzasi’nin ve
nehrinin tagkin riskini degerlendirmislerdir. Calismada CBS ve HECRAS ile Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak  farkli  kriterlerin  karar vermedeki etkisi
degerlendirilmistir. Arazi Ortiisii, yiikselti, drenaj yogunlugu, yagis, toprak tiirleri ve egim
faktorlerini dikkate almislardir. Fetam Havzasi’nin taskin risk haritasinin olusturulmasi ile
CBS ve HECRAS gibi yazilimlarin, taskin alanlarini ve taskinlarin verecegi zararlar1 6nceden

belirleyip dnlem almak i¢in kullanilabilir yazilimlar oldugunu belirtmislerdir.



Swain ve ark. (2020), Hindistan'n Bihar kenti i¢in hidrolojik, morfometrik,
gecirgenlik, arazi Ortiisii dinamikleri ve 21 alt kriteri igeren antropojenik miidahale kriterleri
olmak tiizere bes ana kriter ile CBS ve AHP’den yararlanarak taskin risk haritas:

olusturmuslardir.

Giinseli (2019), kiiresel 1smnma ve iklim degisikliginin tagkinlar tizerindeki etkisini
vurgulayarak izmir Menemen Ovasi’nda yaptig1 ¢alismada, kentlesme ve sanayilesmenin de
tagkinlar lizerindeki olumsuz etkisini degerlendirmek amaciyla kullandig1 egim, yiikseklik,
nehirlere uzaklik, arazi kullanimi ve yagis kriterlerini ArcGIS 10.2 yaziliminda CKKV
metotlarindan AHP kullanarak degerlendirmis ve taskin riski tasiyan yerleri siniflandirmistir.
Tagkin risk yOnetiminin kamu-6zel-birey birlikteligi i¢inde yOnetilmesi gerektigine
deginmistir.

Tanriverdi (2019), Sanhwrfa il merkezinde bulunan Sirrin, Karakoyun ve Cavsak
derelerini esas alarak, olas1 taskin alanlarin1 belirlemek ve il merkezindeki konut, saglik,
egitim ve sanayi gibi alanlarin ne kadarinm risk altinda oldugunu degerlendirmek amaciyla
CBS’den yararlanarak CKKYV yontemi ile taskin risk haritasi olusturmustur. Yagus, yiikseklik,
jeoloji, egim, baki, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik verilerinden elde ettigi haritalari

birlestirerek tagkin risk haritasi olusturmustur.

Yurdakul (2019), Sakarya ilinin Sapanca ilgesinde yer alan Keg¢i Deresi’nde yaptigi
calismada farkli tekerriirlerde meydana gelebilecek taskinlarin risk analizini yaparak yapisal

ve yapisal olmayan 6nlemlerin alinmasi i¢in ¢6ziim dnerisinde bulunmustur.

Tokgozlii ve Ozkan (2018), Antalya Aksu Cayr Havzasi’nda yaptiklar1 ¢calismada
taskinda etkili arazi kullanimi, egim, bitki ortiisii, yagis, toprak, akarsulara uzaklik, litoloji
gibi faktorleri ArcGIS 10.4 yazilimida kullanarak taskin risk haritast olusturmuslardir.
Kullanilan parametrelerin 6nem dereceleri AHP ile belirlenmistir. Calisma, taskin
calismalarinda kullanilabilen bu yOntemin tiim faktorlerin dogru bir sekilde belirlenip

aralarindaki iliskinin dogru derecelendirilmesi ve tutarlilig1 agisindan 6nem tasimaktadir.

Rincon ve ark. (2018), Biiyiik Toronto Bolgesi’ndeki Don Nehri havzasinda yaptiklar1
calismada taskin risk haritalar1 i¢in giivenilir ve basit bir yontem saglamay1 amag¢lamiglardir.
Bu amagla su kaynaklar: ile ilgili karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in yaygin olarak
uygulanan AHP ile birlikte CBS ve CKKV yontemini kullanmiglardir. Taskin risk haritasini
olusturmak i¢in egim, akarsulara uzaklik, toplam yagis, etkili yagis, akis egri numarasi,

taskin yatagi haritasi, en yakin drenaj noktasinin iizerindeki ytikseklik kriterleri kullanilmastir.



Hangi kriterlerin en uygun oldugunu belirlemek icin kriterlerin farkli kombinasyonlar: ile dort
senaryo olusturulmustur. Birinci senaryo, hidrolojik ve hidrolik modellere dayali olmasi
nedeniyle temel kriterleri (akarsulara uzaklik, en yakin drenaj noktasinin iizerindeki
yiikseklik, egim, egri numarasi) ve taskin tehlike haritasinda en etkili kriter olan tagkin yatagi
haritasini icerdiginden temel durum olarak secilmistir. Ikinci senaryo, birinci senaryo ile ayn1
temel kriterleri igerir, ancak taskim yatag1 haritasini icermez. Uciincii senaryo; egim, en yakin
drenaj noktasmin tizerindeki yiikseklik, akarsulara uzaklik ve etkili yagisi icerir, ancak egri
numarasimni icermez. Dérdiincii senaryo; toplam yagisin yani sira temel kriterleri igerir. 1ki, iig
ve dordiincii senaryolar1 gelistirmenin amaci, birinci senaryoda ayrintili tagkin yatagi
haritasin1 kullandigindan, birinci senaryo haritasiyla karsilastirilabilir genel taskin risk
haritalarmi yapip yapamayacaklarini belirlemektir. Bu haritalar gercekten karsilastirilabilir
ise, Onerilen yaklasimin birinci senaryoya kiyasla nispeten diisiik veri gereksinimleriyle
faydali araclar olusturabilecegini gosterecektir. Sonuclar ikinci senaryoda olusturulan
haritanin birinci senaryo haritasina en yakin oldugunu gostermistir. Bu, ikinci senaryo igin
kullanilan basit kriterlerin birinci senaryoda olusturulan sel tehlike haritalarin1 yeterince
iiretebilecegi anlamma gelir. Calismanin sonuglari, taskin tehlikesi haritalamasi i¢cin sadece
akarsulara olan mesafe, egim, en yakin drenajin lizerindeki yiikseklik ve egri numarasi
kriterlerinin giivenilir haritalar elde etmek i¢in yeterli oldugunu goéstermektedir. Bununla
birlikte, yagis verileri dahil edilirse, toplam yagist kullanmak yerine etkin yagis1 kullanmak
daha 1yidir.

Ozkan (2017), Antalya Havzasrnin on alt havzasindan biri olan Aksu Cayi
Havzasi’nin tagkin durumunu CBS teknolojilerinden yararlanarak belirlemek istemistir.
Calismasinda kullandig1 arazi kullanimi, yagis, toprak, egim, litoloji ve akarsulara uzaklik

kriterlerini kullanarak AHP ile ArcGIS 10.4 yaziliminda haritalandirmistir.

Tehrany ve ark. (2017), Cin’in Jiangxi eyaletinin giineyinde yer alan Xing Guo
bolgesinin tagkin risk haritasmnin olusturulmasinda frekans orani (FR), lojistik regresyon (LR)
ve kanit agirligmin (WoE) tahmin performanslarini degerlendirmek amaciyla CBS
teknolojilerinden yararlanarak bir calisma yapmislardir. Yiikseklik, egim, baki, jeoloji,
nehirden uzaklik, yoldan uzaklik, faydan uzaklik, toprak tipi, arazi kullanimy/ortii, yagis,
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi, Akarsu Giicii Indeksi, Topografik Islaklik
Indeksi, Sediment Tasmnma Indeksi ve egrilikten olusan 15 kriter kullanmislardir. WoE'nin FR
ve LR yOntemlerine kiyasla egilimli alanlarin haritalanmasi i¢in daha gelismis bir yontem

sundugu sonucuna varilmastir.



Oguz ve ark. (2016), Cografi Bilgi Sistemleri’nden yararlanarak yagis, jeoloji, egim,
baki gibi faktorleri analiz kapsaminda degerlendirerek Artvin ilinin tagkin risk haritasini
belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada analiz sonuglar1 ve olusturulan haritalar cakistirilarak
bolgedeki taskinin etkileyecegi riskli alanlar belirtilmistir. Ayrica ¢alisma alanindaki

akarsularin ¢atallanma oranlar1 ve drenaj yogunluklar1 da hesaplanmustir.

Demir ve Kisi (2015), yaptiklar1 caliymada samsun ili mert nehri havzasi i¢cin CBS ve
HECRAS kullanarak tagkin tehlike haritalar1 olusturmuslardir. Topografik verileri
sayisallastirilarak ArcGIS ile Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) hazirlamiglardir. Sonra
HECRAS ile farkli periyotlardaki (10, 25, 50, 100 ve 1000 yil) taskin akislarini1 simiile
etmiglerdir. Daha sonra ise ArcGIS ve HECRAS sonuglarini birlestirerek taskin risk haritalar:

elde etmislerdir.

Nas ve Nas (2015), Gluimiishane’de yaptiklar1 ¢calismada CBS ve UA teknolojilerini
kiiresel veri tabanlariyla birlikte kullanarak meydana gelebilecek bir taskinin ilin altyap:

tesislerine etkilerini arastirmiglardir.

Saral ve Musaoglu (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada tagkin risk analizine yonelik
yazilim iiretmeyi amaclamiglardir. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri
bu yazilimin elde edilmesinde 6nemli birer ara¢ olmustur. Calismada Analitik Hiyerarsi ve
Bilgi Diflizyonu yontemleri kullanilmustir. Calisma alani olarak Istanbul Ayamama deresi
se¢ilmistir. Yazilimimn harita iiretimi igin ArcGIS Engine kullanilmistir. Elde edilen veriler
Bilgi Diflizyonu ve AHP ile degerlendirildikten sonra olusturulan yazilim ile Ayamama
Deresi’nin risk haritast olusturulmustur. Olusturulan yazilim, dogru veriler 1s18inda taskin ile

ilgili herhangi bir problemin ¢6ziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir.

Sahin ve Kavzoglu (2011), Trabzon ilinde yaptiklar1 calismada heyelan riski tagiyan
yol giizergahlariin tespiti ve bu giizergahlarda heyelandan dolayr meydana gelebilecek
zararlara kars1 almabilecek onlemler icin yeryiiziiniin farkh karakteristiklerini igeren verilerin
toplanmasinda CBS’den yararlanmiglardir. Calismada egim, litoloji, baki, arazi tiird,
yiikseklik, topografik 1slaklik indeksi ve drenaj yogunlugu olmak iizere yedi farkh
parametrenin Onem dereceleri AHP ile belirlenerek kriter agirliklart hesaplanmistir.
Kullanilan kriterler 6nem derecesine gore siralanarak CKKV metodu ile heyelan duyarlilik

haritas1 olusturulmustur.



3.TASKIN

Tagkin, bir akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan tasip c¢evresindeki yapilara,

arazilere ve canlilara zarar verecek bicimde akisa gegmesidir (OSIB, 2017a).
3.1 Taskinlan Etkileyen Etmenler

Tagkinlarin olusumunu etkileyen etmenler dogal ve beseri etmenler olarak ikiye

ayrilr:
3.1.1 Dogal Etmenler

Insan etkisi disinda, kendiliginden gerceklesen etmenlere denir. Bu etmenler iklim,
bitki ortiisii, egim, yiikseklik, drenaj alanmnin 6zellikleri, zeminin doygunlugu ve baki olarak

siniflandirilabilir.
3.1.1.1 iklim

Taskinlar1 etkileyen en Onemli etkenlerden biri olan iklim parametreleri yagis,
sicaklik, buharlagma, nem, basing ve riizgar olarak siralanabilir. En etkili parametreler yagis
ve sicaklik iken basing, buharlagsma, nem ve riizgarlar diger parametrelere gore daha az
etkilidir.

Tagkina sebep olan yagis tiirleri yagmur, kar veya dolu olarak siralanabilir. Taskina
sebep olan yagislar cephesel (frontal), orografik (yamag) ve konveksiyonel (ylikselim)
yagislardir. Sekil 3.1°de yagisin olusum sekilleri verilmistir.

a) Konveksiyonel Yagis b) Orografik Yagis c) Frontal Yagis

Sekil 3.1. Yagisin Olusum Sekilleri



Yagislarin uzun siirmesi akarsu yatagindaki suyun yiikselmesine, debinin artmasina
neden olur ve taskinlar meydana getirir. Ayn1 zamanda siddetli yagislar da debiyi artirarak

taskinlara yol agmaktadir.

IIkbahar mevsiminde sicakliklarmn artmasiyla beraber karlar eriyerek akarsulara
karismaktadir. Akarsulara karigan kar debiyi artirinca, akarsu tagiyamayacagi debiye gelerek

taskinlara sebep olmaktadir.

Dolu yagisimin sebep oldugu taskinlar ise dolunun erime hiziyla ilgilidir. Erime hizini
etkileyen faktor ise sicakliktir. Daha kisa siirede bir erime gerceklesir ve ani debi

yiikselmesine bagl olarak taskinlara sebep olur.

Iklim parametrelerinden bir digeri de sicakliktir. Sicakhigin degisimi yagis tiiriinii
etkilemektedir. Sicakligin diisiik oldugu yerlerde kar yagislar1 goriiliirken daha yiiksek
sicakhiklarda yagmur goriilmektedir. Ulkemizde Dogu Anadolu Bélgesi'nde diisiik
sicaklilardan dolay1 kar yagislar1 gériilmektedir. Ilkbahar mevsiminde karlar eriyerek akisa
gecmekte ve akarsularla birlesip debiyi artirmaktadir. Eriyen karlarm bir kismi da
buharlagsarak yagmura donlismektedir. Kar erimesi ve yagmurlarin birlesmesiyle akarsu

yataklar1 tagmaktadir.

Bu parametrelerin yani1 swra basing, nem ve riizgarlar da taskinlar1 dolayli olarak

etkileyen diger etmenlerdir.
3.1.1.2 Bitki Ortiisii

Bitki Ortiisiiniin bulunmag1 alanlarda suyun akisini azaltacak veya durduracak bir sey
olmadig1 i¢cin suyun akisi hizli olur ve tagskiin ¢evreye zarar1 daha fazla olur. Fakat bitki
ortlisii bulunan yerlerde su bitki Oriisiiniin biinyesine girdigi i¢in suyun zemindeki akisi

yavaslar. Bitki Ortiisii boylece taskinin etkisini azaltir.
3.1.1.3 Egim

Tagkinlar1 etkileyen 6nemli faktorlerden biri de egimdir. Egimin yiiksek oldugu
yerlerde yagisla diisen su sizmadan akisa gececektir ve akis hiziyla birlikte toplanma siiresi

artacaktir. Bu durumda akisa gecen suyun fazla oldugu yerde taskin riski de artacaktir.
3.1.1.4 Yiikseklik

Yiikseklik yagis tiiriinii etkiledigi icin taskin icin dnemli bir faktordiir. Diisen yagis
arazide yiiksek kottan diisiik kota akisa gecer. Taskinlar ise diisiik kotlarda daha fazla

goriilmektedir.



3.1.1.5 Drenaj Alaninin Ozellikleri

Drenaj alanmin 6zellikleri, tagkinin hacmini ve pik degere ulasma siiresini etkileyen
faktorlerdendir. Alanlar1 ayni, sekilleri farkli olan iki drenaj alaninda meydana gelecek
taskinin pik siiresi ve hacmi farkli olacaktir. Uzun ve dar olan bir drenaj alaninda tagkinin
toplanma siiresi daha uzun, debisi daha kiigiik iken kisa ve genis bir yapiya sahip drenaj

alaninda bu siire daha kisa ve debi ise daha biiyiik olacaktir.
3.1.1.6 Zeminin Doygunlugu

Kar ve yagmur sularini biinyesine alan zemin yeterli doygunluga ulagsmis ise bir
sonraki yagisla gelen sular1 biinyesinde tutamaz ve su yiizey akisina gecer. Bolge bitki Ortiisii
bakimindan da fakir ise diisen yagislarla birlikte taskin egilimindedir. Ozellikle ilkbahar
mevsiminde kar erimeleri, kis mevsiminde yagislar nedeniyle zemin yeterince doygun oldugu

icin fazla suyu emmeyecek ve akisa gecirecektir.
3.1.1.7 Baki

Sicakligin daha yiiksek oldugu baki yoniindeki yamaglarda kar erimeleri diger

yamagclara gore daha hizli gergeklesir ve akarsuya daha ¢abuk ulasir.
3.1.2 Beseri Etmenler

Insan etkisi ile gerceklesen etmenlerdir. Kentlesme, arazi kullanimi, orman ve bitki

ortiisiiniin tahrip edilmesi, baraj yikilmasi olarak siniflandirilabilir.
3.1.2.1 Kentlesme

Gilintimiizde tagkinlara sebep olan en 6nemli beseri faktor kentlesmedir. Niifusun hizla
artmasma paralel olarak kontrolsiiz yapilasma sirasinda bitki Ortlisinlin ve topragin
tahribatiyla zeminin gecirgenligi azalmakta ve gecirimsiz yiizeyler meydana gelmektedir.
Yagislarin yer altina sizmasi gerekirken yiizeyde akisa ge¢mesi zeminin akis katsayisini

artirmakta ve bu da taskin riskini artirmaktadir.

Kentlesme sirasinda plansiz yapilasma, akarsu yatagmin yoniiniin degistirilmesi ve
onilinlin kesilmesi, kesiti yetersiz sanat yapilarinin yapilmasi, taskin kontrol yapilarmin

planlanmamasi gibi faktorler de tagkin riskini artirmaktadir.



3.1.2.2 Arazi Kullanim

Egimli arazilerin yanlig siiriilmesi, teraslama yapilmamasi, ekilen bitkilerin diizgiin
siralanmamasi, tarim alanlarinin nadasa brrakilmasi, yanls sulama teknikleri gibi uygulamalar

tagkimi etkileyen faktorlerdir.
3.1.2.3 Orman ve Bitki Ortiisiiniin Tahrip Edilmesi

Orman ve bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi ile topragin su tutma kapasitesi azalmakta ve
yagis yiizeyde akisa gegmektedir. Akisa gecen su miktar1 artinca beraberindeki topragi da
stiriikleyerek erozyona neden olmaktadir. Erozyon sonucunda kati1 maddeler birikerek suyun

akisini etkileyip taskina sebep olmaktadir.
3.1.2.4 Baraj Yikilmasi

Barajlar tagkmlarin kontroliinde kullanilabilen yapilaridir. Barajin gelen suyu
karsilayamamas1 sonucunda gdvdesine etki eden kuvvet normal kuvvetten daha fazla olur.
Bunun sonucunda dolu savak yetersiz kalabilir, barajin gdvdesinde muhtemel hasarlar
olusabilir ve yikilma tehlikesiyle kars1 karsiya kalan baraj taskinlara sebep olabilir (Yaylak,
2016).

3.2 Taskin Tiirleri

Tagkinlar genel olarak {i¢ sinifa ayrilir.
3.2.1. Olusum Siiresine Gore Taskinlar
3.2.1.1 Ani Taskinlar

Siddetli ani yagislar, buzul hareketleri ve baraj yikilmalar1 gibi ani bir sebeple 6 saat

icinde meydana gelen taskmlardir.
3.2.1.2 Uzun Siireli Tagkinlar

Bir hafta veya daha uzun siirede meydana gelen taskinlardir. Yagisin ani akisa
gecmeden topraktan siiziilerek yavas ve diizenli bir sekilde akisa geg¢mesi ile olusan

taskinlardir.
3.2.2. Olus Zamanina Gore Taskinlar
3.2.2.1 Yaz Taskinlan

Yaz mevsiminde saganak yagislar sebebiyle veya kar, buz erimeleri sebebiyle

meydana gelen taskimlardir.
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3.2.2.2 Kis Taskinlan

Kis aylarinda siirekli ve uzun siireli yagislar sebebiyle zemin doygun hale gelir. Bu

yagislar biiylik hacimli akislara neden olur. Kasim-Mart aylar1 arasinda goriilen taskinlardir.
3.2.2.3 ilkbahar Taskinlar
Ilkbahar aylarinda kar erimeleri sonucunda olusan taskimlardir.
3.2.3. Olus Yerine Gore Taskinlar
3.2.3.1. Dere ve Nehir Taskinlan

Uzun siireli yogun yagislar, kar/buz erimeleri, baraj yikilmasi, koruyucu yapilarin

tahribi gibi sebeplerle meydana gelen tagkinlardir.
3.2.3.2. Sehir Taskinlan

Sehirlesmenin artmasiyla birlikte yer altma sizan su miktar1 gecirimsiz zeminler
sebebiyle azalmaktadir. Yanlis imar uygulamalar1 ve arazi kullanimlari, kesiti daralan dere
yataklar1 ve kanallar, tahrip edilen bitki Ortiisii ve gecirimsiz zeminler taskinlara sebep

olmaktadir.
3.2.3.3. Kiy1 Taskinlarn

Firtina, tsunami veya yiiksek dalgalar sebebiyle deniz sularinin kiyiya tasinmasiyla

olusan taskinlardir.
3.2.3.4. Daghk Alan Taskinlar

Siddetli yagislar, kar/buz erimeleri gibi nedenlerle daglik alanlarda meydana gelen

taskinlardir.
3.2.3.5. Yeralti1 Suyu Taskinlan

Uzun siireli yagislarla birlikte topraga kapasitesinden fazla suyun siiziilmesi

sonucunda yeralt1 suyu seviyesinin yiikselmesi ile meydana gelen tagkinlardir.
3.2.3.6. Gol Taskinlan

Gollerin seviye degisikliklerinden kaynaklanan tagkinlardir.
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3.3. Taskinin Etkileri

Tagkinlarin sebep oldugu en 6nemli zarar can kayiplaridir. Diinya genelinde meydana
gelen taskinlar sebebiyle bircok can kaybi yasanmaktadir. 20. yiizyilda diinya genelinde
4.000’den fazla tagkin goriilmiis ve yaklasik 7 milyon can kayb1 yasanmistir (Akhtar, 2013).

Ulkemizde sik sik meydana gelen taskinlarda yasanan can kaybi sayis1 ¢cok yiiksektir.
2021 yilmm Temmuz aymdan itibaren Dogu ve Bati Karadeniz’de meydana gelen

taskinlardan dolay1 can kaybi sayis1 oldukca fazladir.

Tagkinlarin bir diger etkisi ise hayvanlarin telef olmasi ve sag kalan hayvanlar i¢in ise
yasam alani kalmamasidir. Ayrica bitki Ortiisiinii  tahrip ettigi i¢cin ¢evre dengesi

bozulmaktadir.

Taskinlarm; evlerin, kopriilerin, menfezlerin yikilmasi, icme suyu sebekesinin tahrip
olmasi, salgin hastaliklar, ¢evre kirliligi, zehirli ve atik maddelerin artmasi, bataklik alanlarin
olugmasi, erozyonla birlikte topraktaki verimin diismesi, kuraklik, sosyoekonomik sorunlar

gibi birgok zararh etkisi bulunmaktadir.
3.4. Taskina Karsi1 Alinabilecek Onlemler

Tagkinlara kars1 almabilecek onlemler yapisal 6nlemler ve yapisal olmayan dnlemler

olarak siniflandirilabilir.
3.4.1 Yapisal Onlemler

Yapisal onlemler; baraj/biriktirme yapilari, seddeler, bentler, derivasyonlar, ayrik

sistem kanalizasyonlar ve yatak diizenleme yapilari olarak siralanabilir.
3.4.2 Yapisal Olmayan Onlemler

Tagkin tahmin ve uyar1 sistemleri, taskin yonetimi, tagkin yataklarindaki yerlesimin
engellenmesi, yanlis arazi kullaniminin 6niine geg¢ilmesi, tagskinlara ve diger dogal afetlere
kars1 halkin bilinglendirilmesi, arazi kullanim planlamalari, farkindalik yaratilmasi, taskin

sigortasi vb. 6nlemlerdir.
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3.5. Ulkemizde Meydana Gelen Taskinlar
Tirkiye’de 1975 ile 2015 yillar1 arasindaki tagkinlar Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Tiirkiye’de 1975 ile 2015 Yillar1 Arasindaki Taskinlar

Taskin Toplam Toplam Su Altinda Taskin Toplam Toplam Su Altinda
Vil Taskin Can Kaybi Kalan Alan Vil Taskin Can Kaybi Kalan Alan
Sayisi (ha) Sayisi (ha)
1975 62 8 36.714 1996 4 1 11.000
1976 29 5 22.536 1997 1 0 1.390
1977 27 11 3.317 1998 2 57 7.000
1978 21 0 13.850 1999 1 3
1979 21 61 40.966 2000 4 0 8.066
1980 44 6 83.016 2001 42 8 43.297
1981 16 2 58.413 2002 27 27 510
1982 10 0 784 2003 21 7 64.200
1983 14 33 2.113 2004 23 3 25.750
1984 12 0 29.140 2005 25 14 13.855
1985 7 0 2.318 2006 24 45 85.810
1986 8 4 679 2007 22 11 1.050
1987 7 0 564 2008 10 2 10
1988 24 17 3.910 2009 84 59 3.250
1989 10 1 9.500 2010 110 25 44.279
1990 26 57 7.450 2011 56 13 202
1991 23 23 15.770 2012 69 23 19.685
1992 14 1 690 2013 38 7 17.569
1993 2 0 60 2014 118 9 4.455
1994 9 4 1680 2015 122 9 7.985
1995 20 164 201.100 Toplam 1.209 720 893.933

Kaynak: (OSIB, 2017b)

Ulkemizde 2016 yilinda 134, 2017 yilinda 187, 2018°de 331 ve 2019°da 332 sel olay1

yasanmistir.

2000 yilindan sonra sel ve taskin olaylarinda artislar meydana gelmistir. Son yillarda
ise meydana gelen taskin ve sel sayisi yaklasik 100 ve lizerindedir. Grafik 3.1°de goriildigi
gibi 1940 yilindan 2020 yilina kadar yasanan sel olaylar1 g6z 6niinde bulundurulursa en fazla

sel afetinin yasandigi ti¢ y11 2018, 2019 ve 2020°dir (MGM, 2021a).
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SEL AFETI UZUN YILLAR DAGILIMI (1940-2020 )
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Grafik 3.1. Ulkemizde 1940 Ile 2020 Yillar1 Arasindaki Sel Afetinin Yillara Dagilimi

Kaynak: (MGM, 2021a)
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen verilere gore iilkemizde 2020 yilinda
297 adet siddetli yagis/sel olay1r yagsanmistir. MGM iklim raporuna gére 2021 yilinda yasanan
dogal afetlerin %28’ini siddetli yagis ve sel olusturmaktadir. 2021 yilinda Kastamonu ve
ilcelerinde siddetli yagis sebebiyle olusan sel felaketinde 71 can kaybi yasanmis ve bir¢ok
yap1 kullanilamayacak hale gelmistir. Agustos 2021°de Sinop ve ilgelerinde saganak yagislar
sebebiyle yasanan sel felaketinde ise 10 can kaybi yasanmis ve bir¢ok yap1 hasar gérmiistiir

(MGM, 2022).
3.6. Ulkemizde Taskin Yonetimi

Ulkemizde taskmn &ncesinde, taskin aninda ve taskin sonrasinda yapilan calismalar ile

ilgilenen ¢esitli kurumlar ve kuruluslar mevcuttur. Bunlardan bazilari;
1. Tarim ve Orman Bakanhg

Ulkemizdeki taskm ydnetiminden genel sorumlu kurumdur. Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligii, Su Yonetimi Genel Miidirligi, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel

Miidiirliigii ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii ile beraber ¢alismalar yapmaktadir.

a) Meteoroloji Genel Miidiirliigii: Ozel ve kamusal birimlere tedbir almalar icin
siddetli meteorolojik olaylara iligkin erken uyar1 yapmak, duyurmak ve bu konuda

arastirma gelistirme caligmalar1 yapmak faaliyetleri arasindadir.

14



b) Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii: Taskin yonetimi konusunda gérevli 6nemli
kurumlardandir. Taskin aninda ve sonrasinda calismalari bulunmakla beraber
agirhikli gorevi tagkin oncesi faaliyetleri kapsamaktadir. Gorevleri arasinda strateji
ve plan hazirlamak, egitim faaliyetleri, il/bolge taskin plani hazirlamak, imar
planlamasi i¢in gerekli etiitlerin hazirlanmasi, yasanan taskimlarla ilgili bilgileri
raporlamak, akarsu yataklarin1 diizenleme, dere yataklarin1 temizleme, taskin
kontrol tesislerinin bakim onarimi, yogun tagkin riski tasiyan alanlarin her tiirden
yapilagsmaya yasak ilan edilmesi icin ilgili ¢alismalar yapmak ve islah1 yapilan
alanlarin revizesi gibi faaliyetler yer almaktadir.

c) Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii: Stratejiler ve politikalar
belirlemek, sel kontrolii, heyelan kontrolii, yukar1 havza sel eylem plam
hazirlamak, havza 1slaht ile ilgili plan proje calismalar1 gibi faaliyetleri
bulunmaktadir.

d) Su Yonetimi Genel Miidiirliigii: Taskinla ilgili yonetim plan1 hazirlamak, mevzuat
hazirlamak, taskmma yonelik stratejilerin ve politikalarin belirlenmesi, yonetim
koordinasyonunu saglamak faaliyetleri arasindadir.

2. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi

Afet oncesinde-aninda-sonrasinda yapilacak tiim faaliyetleri planlamak, uygulamak ve
uygulanmasmi saglamak, diger kurumlar ve kuruluslarla isbirliginde bulunmak ve

koordinasyonun saglanmasi, ilgili planlar1 ve stratejileri gelistirmekten sorumlu kurumdur.

I1 diizeyinde ise tiim faaliyetlerden I1 Afet ve Acil Durum Miidiirliikleri sorumludur.

Iigili faaliyetleri diger kurum ve kuruluslarla isbirligi halinde yiiriitmektedirler.
3. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg

Arazi kullanimi, ¢evre diizenlemesi, kentsel doniisiim, yerlesim alanlar1 ve yapilasma

ile ilgili planlamalara yon veren ve ilgili kurumlarla igbirligi halinde ¢alisan kurumdur.
4. Valiler

Valilere bagli bakanliklarin tasra teskilatlarinca yiriitiilmekte olan taskimnlarin il

diizeyindeki faaliyetlerinden sorumludur.
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5. i1 Ozel idareleri

Yangm, deprem, sel ve diger dogal afetlerle ilgili acil durum planlarinin yapilmasi,
gerekli donanim ve ekibin hazirlanmasi, halkin egitilmesi vb. konularda ilgili kurumlarla

isbirligi halinde caligir.
6. Biiyiiksehir Belediyeleri

Imar planlarmin hazirlanmasi, onaylanmasi, uygulanmasmimn denetimi, dere 1slahu,
dogal afetlere hazirlik planlari, gerektiginde afet bolgesine ara¢ ve ekip destegi saglanmasi,
can kaybi bakimindan tehlikeli binalarin tahliyesi vb. konularla ilgili sorumluluklar:

bulunmaktadir.
7. Belediyeler

Dogal afetlere hazirlik planlamalari, dogal afetlerin zararlarinin azaltilmas1 amaciyla
ilgili planlamalarin yapilmasi, ekip ve donanim hazirlanmasi vb. konularda diger kurumlarla

isbirligi halinde ¢aligmaktadir.
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4.CBS VE UZAKTAN ALGILAMA
4.1. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
4.1.1. Tanim

Glinimiizde Dbirgok karmasik problemin ¢oziimiinde teknolojinin kullanimi1
gerekmektedir ve teknolojinin ilerlemesi ile beraber ortaya ¢ikan Cografi Bilgi Sistemleri

bir¢ok alanda kullanildigi gibi su kaynaklar1 yonetiminde de siklikla kullanilmaktadir.

Burrough’a gore CBS, bir ama¢ dogrultusunda yeryiiziindeki verilerin toplama,
depolama, sorgulama, transfer etme ve goriintiileme islevleri i¢in kullanilan tiim araglardir

(Efe, 2013).

CBS (Sekil 4.1), yeryiiziindeki birtakim problemlerin (gevresel, sosyal, ekonomik)
¢oziimiine yonelik ilgililere yardim amaciyla, verileri toplama, depolama, isleme, analiz,
sorgulama ve sunma gibi iglevleri olan cografi veri ve yontemler, yazilim, personel, donanim

gibi elemanlar1 bulunan teknolojilerdir.

Sekil 4.1. CBS

Kaynak: (Basarsoft, 2022)
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4.1.2 CBS ve Tarihi

Cografi Bilgi Sistemleri bir proje olarak Kanada’da 1963’te baslamis, 1970’te

tamamlanmis ve 1980°den sonra kurumsallagsmistir. CBS’nin gelisim asamalar1 Tablo 4.1°de

verilmistir (Tecim, 2008a).

Tablo 4.1. CBS’nin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Gelisim Asamalari

1970’ten Once 1970’ler 1980’ler 1990’1ar 2000 ve Sonrasi
Iljfgjgstie CBS 1981°de Arc/Info
1963'te Kanada’da tamamlandi. CBS yazilim Maplnfo Professional CBS mobil hayata gegti.

URISA ve CBS
(CGIS) kuruldu.

CBS’ye yonelik
ilk sempozyum
gerceklesti.

piyasaya siiriildi.
GPS uygulamaya
gecirildi.

piyasada yerini ald1.

ArcPad piyasaya siiriildil.

1969’da Integraph

1972’de Landsat

GRASS yazilimi
1984°te

MapeXtreme, MapBasic
ve ArcCAD piyasaya

ArcGIS 8.1 2001°de

ve ESRI kuruldu. firlatild. gelistirildi. siiriildi. piyasaya ¢ikt1.
Maplnfo kuruldu. 1. Ulusal CBS
ERDAS 1978’de [k CBS kitab Sempozyumu Tiirkiye’de TUBITAK BILSAT
kuruldu. Burrough tarafindan | KTU tarafindan 2003’te firlatildi.

yazildi.

gerceklestrildi.

1987’de Idrisi
hayata gegirildi.

RADARSAT-SAR
1995°te firlatildi.

MapeXtreme.NETs ve
ArcGIS 9 2004’te piyasaya
stirtildii.

Tiirkiye’de 1984’te
EGHAS yazilim
gelistirildi.

ArcGIS gelistirildi.
ArcIMS ve Arc/Info 8
gelistirildi.

EMI Miihendislik
ve NETCAD
kuruldu.

Kaynak: (Tecim, 2008a)
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4.1.3 CBS’nin Temel Bilesenleri

CBS’nin yazilim, yontem, veri, donanim ve kullanici bilesenleri bulunmaktadir. (Sekil

4.2)
/ Donanim )
Sekil 4.2. CBS’nin Bilesenleri
Donanim: CBS’nin ¢caligmasini saglayan bilgisayar ve bilesenlerinin tiimiidiir.
Yazilim: Cografi verilerin islenmesi amaciyla gergeklestirilen algoritmalarin tiimiine
denir.

Yontem: Sistemin ¢aligmasini saglayan kurallar biitiiniidiir.
Insan: Sistemin tasarlayicisi ve etkin kullanimini saglayan kisidir.

Veri: Caligmada istenilen sonuca ulasabilmek igin gerekli bilgidir. Vektor veri, raster

veri ve 0znitelik verileri olmak tizere iigce ayrilir.
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Cizgi, nokta ve poligon 6zelliklerine sahip nesnelerin belirli bir koordinat sisteminde
Oznitelik bilgileriyle beraber dijital ortamda tutuldugu verilere “Vektor Veri” denir. Vektor

veriler lice ayrilir:

1. Nokta vektor veri: Tek olguya ait verilerdir. Elektrik direklerine ait yerler,
sehirdeki okullar, bankalar 6rnek olarak verilebilir.

2. Cizgi vektor veri: Birden fazla noktanin birlesmesiyle elde verilerin
gosterilmesidir. Telefon ve elektrik hatlari, su sebekeleri, kanalizasyon sebekeleri,
yollar, nehirler 6rnek olarak siralanabilir.

3. Poligon vektor veri: Belli bir noktadan baslayip ayni noktada sona eren, genelde
bir alan, bolge ifade eden verilerin gosterilmesidir. Elektrik dagitiminin yapilacagi

bolge, ormanlar, goller gibi 6rnekler verilebilir.

Vektor veriler Sekil 4.3°te gosterilmistir.

10

Sekil 4.3. Vektor Veri
Kaynak: (Tecim, 2008b)

Algilanan goriintiilerin kiigciik parcalara ayrilarak “Grid” denilen hiicreler halinde
olusturulmasini saglayan verilere “Raster Veri” denir. Her hiicre sadece bir deger alir. Uydu
gortintiileri 6rnek olarak verilebilir. Sekil 4.4’te raster veri yap1 gosterilmistir (Tecim,

2008b).

20



1 2 3 4 5 & 1 8 & 18
1 0jojojojojojogp11fo
2 ojojojojojojtgojogjgo
3 o jojojojojr1jogqogjofo
B 0jojojojojt1jogqogjofo
ojojojojojrjojojogjo
b 0jJojojojojt1jogqojofo
1 ojojojogpt1jojojojogjo
§ 0jJojo0j1jojojogqogjofo
9 0jJojf1jojojojojqogjofo
o1 j1jojojojojfojojoijo

Sekil 4.4. Raster Veri
Kaynak: (Tecim, 2008b)

Oznitelik verileri; mekansal olmayan veri tiiriidiir. Bir nesneye ait saklanmak,
depolanmak istenen 6zelliklerin tiimiinii tablo veya metin olarak belirten veridir. Bir binanin

yiiksekligi, genisligi, cinsi, yapim yil1 6rnek olarak verilebilir.
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4.1.4 CBS’nin Kullanildig1 Alanlar

Teknolojik gelismelerle birlikte veri sayisindaki cesitlilik ve artan veri sayis1 CBS’nin

onemini artirmaktadir. CBS’nin kullanim alanlarindan bazilar1 asagida gosterilmistir;

- Bayindirlik: Imar islemleri, bina hasar tespiti, devlet denetiminde bulunan yollarin
etiitleri, afet yonetimi, binalarin cins dagilimi 6rnek olarak verilebilir.

— Dogal Kaynak: Arazinin dogal yapisi, havza analizi, su kaynaklari, yer alt1 ve yer
istii kaynak yonetimi, akarsular, petrol kaynaklari, madenler 6rnek olarak
sayilabilir.

— Cevre: Cevre dilizen ve koruma alanlari, golet, gol, Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED), ¢evresel izleme, kirlilik yonetimi, hidroloji ve meteoroloji gibi 6rneklerdir.

— Idari: Kadastro islemleri, vergi islemleri, niifusu icinde barmndiran gesitli islemler,
idari smirlar, tapuya iliskin islemler ve kent bilgi sistemleri sayilabilir.

- Egitim: Egitim kurumlarinin bolgesel dagilimi, planlama ve egitim faaliyetlerine
iligkin diger baz1 islemler sayilabilir.

- Belediye: Imar ve buna iliskin diizenlemeler, toplu tasima, altyapi, belediye
tesisleri ve yollar1 6rnek olarak verilebilir.

- Ulagim: Hava, deniz, kara ulasim aglari, enerji nakil hatlari, iletisim istasyonlar1
ornek olarak siralanabilir.

- Tarim ve Orman: Orman smirlary, milli parklar, arazi kullanimi gibi 6rnekler
verilebilir.

- Saghk: Sagilik kurumlarinin bolgesel dagilimi ve saghiga iliskin planlama ve
diizenlemeler sayilabilir.

- Giivenlik ve Savunma: Tatbikat alanlari, askeri tesisler, emniyet, sivil savunma,
suc haritalar1 gibi 6rnekler verilebilir.

- Turizm: Turizm alanlarinin bolgesel dagilimi ve turizme iligkin diizenlemeler
sayilabilir.

— Sanayi ve Ticaret: Organize sanayi bolgeleri ve serbest bolgeler, pazarlama

islemleri 6rnek olarak verilebilir (Riistemov, 2014).
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4.1.5 CBS’nin Yararlan

Cografi Bilgi Sistemleri verileri kendine ait veri tabaninda depolamanin yani sira veri
giincellemesi, analiz, haritalama vb. islemlerle kullanicilara kolayliklar saglamaktadir.

Bununla birlikte sagladig: yararlardan bazilari;

- Bilgi aktarimimin hizlanmasini saglamaktadir.

- Uretimde verimliligi artirmaktadir.

- Analizlerin dogru ve etkili olmasmi saglamaktadir.

- Verilerin giincellenmesini kolaylastirmaktadir.

- Is giiciinii arttrmasinn yaninda zamandan tasarruf saglanmasina etki etmektedir

olarak siralanabilmektedir (Toreyen, 2010).
4.2 Uzaktan Algilama (UA)

Uzaktan algilama teknikleri sayesinde kisa zamanda yeryiiziindeki bir nesne veya
mekan hakkinda bir¢ok veriye ulasilmakta ve bu veriler haritalama, havza, iklim, arazi ortiisii,

etiit vb. alanlarda kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama, bir nesne, mekéan veya olay hakkinda herhangi bir fiziksel temas
olmaksizin c¢esitli algilayict platformlarla veri toplayip bilgi edinme teknolojisidir. Uzaktan
algilama ile gozlemciden uzak bir noktada bulunan nesneler hakkinda bilgi elde edilebilir. Bu
ama¢ dogrultusunda kullanilan sensorler herhangi bir fiziksel temasta bulunmazlar. Uzaktan

algilama sonucunda ¢iktilar genellikle sayisal goriintii bicimindedir.

Yeryliziindeki nesneler 6zelliklerine gore (malzeme, ylizey piiriizliliigli, 151 gelme
acis1 vb.) tlizerine gelen elektromanyetik 1511 farkli miktarda enerjiye doniistiirdiikleri i¢in

kolaylikla birbirinden ayirt edilmektedir. (Sekil 4.5)

Sekil 4.5. Uzaktan Algilama
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Uzaktan Algilama Asamalan

Uzaktan algilama islemi temel olarak iki asamadan olusmaktadir. Bu asamalar

verilerin elde edilmesi ve verilerin islenmesi asamalaridir.
1. Verilerin Elde Edilmesi

Kaynak: Ilgili hedefe kaynak tarafindan enerji gonderilir. Kaynak tarafindan hedef ya
aydmlatilir ya da hedefe elektromanyetik enerji gonderilir. Enerji kaynagi optik uydular i¢in

giines iken radar uydular kaynagini iizerinde tasir ve elektromanyetik enerjiyi kendisi tiretir.

Atmosfer ve Isitmmm: Kaynaktan ¢ikan enerjinin atmosferde yol alirken maruz kaldig:

etkilesimlerdir.

Hedef Etkilesimi: Elektromanyetik dalgalar hedefe ulasarak hem 1sinim hem de

hedefin 6zelliklerine bagli olarak hedefle etkilesimde bulunurlar.

Verinin Kaydedilmesi ve Islenmesi: Hedeften alman enerji ilgili algilayici tarafindan

kaydedilir ve veri islenmek amaciyla uydu istasyonuna gonderilir.
2. Verilerin Islenmesi

Analiz: Elde edilen veriler analiz edilir ve yorumlanir. Goriintiiler sayisal, gorsel ve

elektronik isleme teknigiyle zenginlestirilerek kullanima hazir hale getirilir.

Uygulama: Islenmis verilerden bilgi elde edilir ve birtakim sonuglara ulasilir. Veriler

baska verilerle birlestirilerek kullanilabilir.

Uzaktan algilamada goriintiileme islemi iki farkli sistemle elde edilmektedir. Bu
sistemler aktif ve pasif sistemlerdir. Aktif sistemler enerji kaynagini kendi lizerinde tasiyarak
elektromanyetik dalga sinyalleri ile calisirken pasif sistemler ise yeryliziiniin dogal enerji
kaynagi olan giines enerjisini kullanirlar. Ses dalgalarnin gdnderilmesi esasina dayanan
SONAR (Sound Navigation And Ranging), 151k (lazer) gonderilmesi esasina dayali LIDAR
(Light Detection And Ranging) ve radyo dalgalarina dayali RADAR&SAR (Radio Detecting
and Ranging, Synthetic Aperture Radar) aktif sistemlere 6rnek olarak verilebilir. Kizilotesi,

pankromatik, multispektral, hiperspektral ise pasif alicilara 6rnektir.

Uzaktan algilama sonucunda elde edilen verilerde bazi islemler yapilir. Bunlar
radyometrik diizeltme (tarayicinin geometrisinden bagimsiz, veride bulunan sistematik

hatanin giderilmesi), geometrik diizeltme (elde edilen goriintiiniin bir harita veya bilgi tabani
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ile birlestirilmesiyle gercek boyutunda diizeltme islemi), goriintii zenginlestirme (filtreleme ve

kontrast artirma gibi islemlerle gozle yorumlamay1 kolaylastirma) ve siniflandirma islemidir.

Smiflandirma; yeryiiziindeki nesnelerin yansittigi veya yaydigir 1smim farkindan
yararlanarak pikselleri gruplandirma islemidir. Kontrollii smiflandirma ve kontrolsiiz
smiflandrma olmak tizere ikiye ayrilir. Kontrolsiiz siniflandirma, kullanicinin  smirl
yonlendirmesi ve yazilim tarafindan hesaplanan uydu goriintiilerinin spektral yansimasina
dayali islemdir. Kontrollii siniflandirma, uzman kisi tarafindan yonlendirilmis smiflandirma

islemidir. Arastirmacinin ¢aligma alani ile ilgili bilgilere sahip olmasi1 gerekir.

Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinden yararlanarak yapilan

baz1 calismalar su sekildedir:

Mohammedi ve ark. (2020), Kuzey Iran'daki Talar havzasmn taskin riskini CBS’de

degerlendirerek tagkin riski haritasi olusturmuslardir.

Ucgar (2018), Ceyhan Havzasi’nda yaptig1 ¢alismada hidrolojik modeller i¢in akarsu
havza parametrelerinin belirlenmesini CBS ve ArcGIS yazilimindan yararlanarak belirlemeyi

amaclamistir.

Daghan (2017), yaptig1 calismada Seydisuyu havzasinda kiiciik 6l¢ekli hidroelektrik

enerji potansiyelini CBS yardimiyla arastirmiglardir.

Kiling (2017), Gaziantep ilinin su ihtiyacin1 ve su tiiketimini incelemistir. ilin su
ithtiyacinin karsilanmasi amaciyla Goksu havzasini CBS ve yardimei1 programlar (ArcGIS) ile

arastirdig1 goriilmektedir.
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5. CALISMA ALANI

5.1 Genel Bilgiler ve Konum

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Malatya Yukar1 Firat Havzasi’nin Malatya Ovasi

izerine kurulmustur. 35° 54' ve 39° 03' kuzey enlemleri, 38° 45' ve 39° 08' dogu boylamlari

arasindadir. (Sekil 5.1) Adiyaman, Kahramanmaras, Elazig, Sivas, Diyarbakir ve Erzincan

illerine komsudur. (Sekil 5.2) Yiizolgiimii 12.313,00 km® olup ortalama yiikseltisi 964,00

metredir.
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Sekil 5.1. Malatya li Konum Haritas1

Kaynak: (Cografyaharita, 2021)
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Sekil 5.2. Malatya Ilgeler ve Komsu Iller Haritas1

Kaynak: (Cografyaharita, 2021)
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Calisma alaninin koordinatlar1 Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Calisma Alaninin Koordinatlar1

Nokta Enlem Boylam
1 38°33'59.09"K 37°46"20.44"D
2 38°32'59.42"K 38°38'14.89"D
3 38°6'7.17"K 38°4223.33"D
4 38°5"29.22"K 37°44'54.59"D

Sehir merkezi az egimli diiz bir alana kurulmustur. Sehrin giineyine Beydaglarina
dogru artan egim ulasimi zorlastirsa da sehir merkezi iginde dogu-bat1 yonlii uzanan caddeler
ulasimi kolaylastirmistir. Sehre ait bu dzellikler baz1 sorunlara neden olmaktadir. Ozellikle
ilkbaharda kar erimeleri ile beraber yagisin artmasi sehir merkezinde su baskinlarina sebep

olmaktadir.

Bu calismada taskin risk haritasinin olusturulmasi sehirdeki saglik, konut, sanayi,
egitim, resmi kurum, sosyal tesis gibi alanlarin risk grubunda olup olmadigi, risk grubunda ise
buna bagli olarak yeni planlamalarin yapilmas: ve gerekli tedbirlerin alinmasi agisindan
bliylilk onem tasimaktadir. Sehirlesme biiylik Olciide merkez Battalgazi ve Yesilyurt
ilcelerinde toplandigindan ¢alisma alani olarak merkez ilgeler se¢ilmistir. Calisma alan1 Sekil

5.3teki gibidir.
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Sekil 5.3. Calisma Alam
5.2 iklim
Malatya, karasal iklim ile Akdeniz 1liman iklimi arasinda bir gecis iklimine sahiptir.
Kislar1 karasal iklimden soguk, kuru; yazlar1 Glineydogu’dan aldigi sicak, kuru; ilkbaharda ise
Akdeniz bdlgesinden aldigi 1lik ve nemli iklim 6zelliklerini gormek miimkiindiir. Meteoroloji

Genel Midirligi’nden elde edilen Malatya iline ait sicaklik verileri Tablo 5.2°de
belirtilmistir (MGM, 2021Db).
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Tablo 5.2. Malatya 1960-2020 Ortalama Sicaklik

Aylar Ort. Sicaklik (°C) Ort. En Yiiksek Ort. En Diisiik
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Ocak 0,24 3.28 -2.42
Subat 2,83 5.41 -0.31
Mart 2,83 9.98 4.60
Nisan 2,83 21.89 10.36
Mayis 18.17 30.74 14.83
Haziran 23.75 40.32 19.73
Temmuz 28.06 48.53 23.10
Agustos 28.11 48.19 22.51
Eyliil 23.06 38.53 17.68
Ekim 15.78 25.43 11.75
Kasim 7.67 10.21 5.10
Arahk 2.16 5.03 0.17
Yilhik 14.22 23.96 10.59
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Grafik 5.1. Malatya ili Aylik Ortalama S

icaklik Dagilimi

1960-2020 yillar1 arasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan 6lgiilen degerlere

gore Malatya ilinin yillik ortalama sicaklik degeri 14,22 °C’dir. Tabloya gore yillik ortalama

en yiiksek sicaklik degeri 23,96 °C iken ortalama en diisiik sicaklik degeri ise 10,59 °C olarak

Olciilmiistiir. Malatya’da en soguk ve en sicak aylar sirasiyla Ocak ve Temmuz olup aylik

sicaklik ortalamalar1 arasindaki fark yiiksektir. (Grafik 5.1)

Malatya’da yagis en ¢ok ilkbaharda goriiliirken, yagisin en az oldugu mevsim yazdir.

Malatya’da 2009-2020 yillar1 arasinda 6lgiilen aylik toplam yagis miktar1 ortalamalar1 Tablo

5.3’te gosterilmistir (MGM, 2021¢).

Tablo 5.3. Malatya 2009-2020 Aylik Yagis Miktar1

Aylar

Malatya H

Yilhk

Ayhik Ortalama
Yagis
Miktar1 (mm)

4826 | 35.82 | 4855 | 42.17 | 4858 16.21

4.41 10.67 | 28.07 | 31.25 | 43.84

363.67

Ayhk
Maksimum
Yagis
Miktari (mm)

92.60 | 63.28 | 81.94 | 69.23 | 139.39 | 4239 | 31.86

18.49 | 18.72 | 39.07 | 57.96 | 86.34

741.25

Ayhk
Minimum
Yagis
Miktar1 (mm)

24.00 17.80 | 31.45 | 21.83 | 30.48 6.25 0.84

0.80 436 | 18.22 | 22.44 | 24.17

202.62
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Grafik 5.2. 2009-2020 Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi

Meteoroloji Genel Miidirliigii tarafindan 2009-2020 yillar1 arasinda 6lgiilen degerlere
gore aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 363,67 mm’dir. Tabloda goriildiigli gibi en ¢ok
yagis 48,58 mm olarak Mayis’ta diiserken en az 4,41 mm yagis ise Agustos’ta diismiistiir.
Grafik 5.2°de goriildiigii gibi en diisiik yagis miktar1 yaz aylarinda iken en fazla yagis miktari
ilkbahar aylarinda diismektedir. Yagislar %38,3’1i ilkbahar, %35,2’si1 kis, %19,2’si sonbahar

ve %7,3’1 ise yaz aylarinda diismektedir.

Malatya karasal iklim kusaginda yer aldigindan genel bitki 6rtiisti bozkirdir. Daha ¢ok
otsu ve dikensi kiiciik ¢alilar bitki drtiisiinii olusturmaktadir. Ilkbahar aylarinda yesil olan bu
topluluklar yaz gelince sararip kurur. Malatya’daki bozkirlar antropojen 6zelliktedir. Daha
once yogun bir orman Ortiisiine sahip iken beseri faaliyetler soncunda tahrip edilmistir. Yani
genel olarak bitki Ortiistinden yoksundur. Fakat Piitiirge ve Dogangehir ilgeleri bitki Ortiisi
bakimindan diger yerlere gore daha zengindir. Daha ¢ok meyvecilik i¢in dikilen kayisi

agaclar1 il genelinde biiyiik alan kaplarken mese ve kizilgam agaclarma da rastlanmaktadir.

31



5.3 Hidrografya

Firat Havzasi’nda yer alan Malatya akarsular bakimindan zengindir. Firat’in 6nemli
kollarindan biri olan Tohma Cay1 ve bu ¢aym kollar1 tarafindan sulanmakta olan Malatya, su

sikintis1 gekmeyen kentlerden biridir.
Tohma Cay1

Sivas il smirlarindan dogup Malatya 1l smirlarindan Karakaya baraj goliine dokiilen
Tohma Cayi, 52 km uzunluguyla sehrin en 6nemli ¢ayidir. Dort mevsim bol miktarda su

bulunur. Hacilar Tohmast ve Yukart Tohma en 6nemli kollaridir.
Sultansuyu

Tohma Cayr’nin 6nemli bir kolu olup tlizerinde sulama amacli insa edilen Sultansuyu

Baraj1 bulunmaktadir.
Beylerderesi

Pinarbasi, Beydaglari’ndan baslayarak Derme Suyu basta olmak iizere bir¢ok kola
ayrilir. Yesilyurt ilgesinden Battalgazi ilgesine dogru akar. Olusturdugu kollar ile birlikte
bdlgenin biiyiik bir kisminin sulama ihtiyacini karsilamaktadir (CED Raporu, 2019).

Diger 6nemli sular1; Kurugay, Melet Deresi, Horata Suyu, Elemendik Suyu, Orduzu
(Pmarbas1) Suyu ve Siro Cayr’dir.

Malatya’da dogal goller fazla yer almamakta olup kiigiik géller bulunmaktadir. Bunun
disinda sulama amacgh yer alan baraj ve baraj golleri; Sultansuyu Baraji, Karakaya Baraj Goli,
Recai Kutan (Boztepe) Baraji, Cat Baraji Golii, Siirgii Baraji Golii, Turgut Ozal (Kapikaya)
Baraji, Medik Baraji Golii, Polat Baraji Golii, Hekimhan Giizelyurt Goleti, Sofular Goleti,

Arapgir Goleti olarak siralanabilir.

Yer tistii su kaynaklar1 bakimindan zengin olan Malatya’nin yer alt1 su kaynaklarini da
Sehir Deresi, Aydogan Deresi, Beylerderesi ve Orduzu Deresi olarak siralamak miimkiindiir

(Engin, 2015a).

Calisma alaninda yer alan akarsular; Firat Nehri, Tohma Suyu, Beylerderesi, Horata
Cay1, Orduzu Cay1’dir. Barajlar; Kapikaya ve Beylerderesi, goletler; Orduzu Géleti, Kaldirim
Goleti, Maryap Goleti’dir.
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5.4 Jeomorfolojik Ozellikleri ve Toprak Yapisi

Malatya yeryiizii sekilleri bakimindan engebeli bir 6zellik tasimaktadir. Malatya ilinin
ana yer sekilleri daglar, platolar ve ovalardan olusmaktadir. Platolar fazla yer kaplarken

ovalara pek az rastlanmaktadir.

Malatya ilinin glineyi Giineydogu Toroslar’in uzantist olan Malatya Daglari ile dogu
bat1 seklinde siralanmistir. Batida Nurhak daglari, kuzeyde Sivas ile siirini olusturan Yama

Dag1 yer almaktadir.

Malatya’da topraklarin biiyiik bir boliimiinii kahverengi topraklar olusturmakla
beraber yer yer aliivyal topraklar, kirmizims: ve kiregsiz topraklar da goriilmektedir (Engin,

2015b).

Tarim ve Orman Bakanligi CORINE (Cevresel Verilerin Koordinasyonu Projesi) 2018
Malatya Ili Bélgesel Raporu’na gére sehrin yiizolgiimiiniin %0,95’i yapay alanlar, %35,81’
tarimsal alanlar, %61,79’u orman-yar1 dogal alan, %0,02’si sulak alan, %]1,43’i su

kiitlelerinden olusturmaktadir (TOB, 2021). (Grafik 5.3)

Arazi Kullanim

0.02% 1,43% __0,95%

B Yapay Bolgeler B Tarimsal Alanlar
= Orman ve Yar1 Dogal Alanlar m Sulak Alanlar
m Su Kiitleleri

Grafik 5.3. Malatya ili 2018 Arazi Kullanim Dagilin1

Kaynak: (TOB, 2021)
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5.5 Niifus ve Yerlesme Ozellikleri

Malatya ilinde niifus, Cumhuriyet Donemi’nden sonra seker, sigara ve dokuma
fabrikalarmin acilmasiyla artmaya baslamistir. Sehrin 1990 yilindan itibaren niifus gelisimi

Grafik 5.4°te verilmistir (TUIK, 2022).
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Grafik 5.4. Malatya 1990-2021 Niifus Degisimi

Grafik 5.4’te goriildiigi gibi 1990 ile 2000 yillar1 arasinda niifus miktarinda 6nemli bir
artis meydana gelmistir. 1985 ile 1996 yillar1 arasinda Cat Baraji’nin insa edilmesi, Turgut
Ozal doneminde yapilan yatirimlar, sanayilesme ve sehirlesmenin beraberinde getirdigi
degisimler ve tarim alaninda ozellikle kayisinin degerlenmesi ile beraber Malatya’ya gog
artmistir ve niifus 2000 yilina gelindiginde 6nemli bir artis gostererek 853.658 kisi olmustur.
2007°de Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS )’nin gelmesiyle beraber niifus
saymmlarinda diizenlemeler yapilmistir. 2008 yilindan sonra ise niifusun artirilmasina yonelik
yapilan politikalarla beraber sehirlesme, sanayi, komsu iilkelerden savas sebebiyle yapilan
gocler ve egitim amaglh gocler niifusu siirekli artirmis ve 2021 yilinda yapilan son sayimla

Malatya niifusu toplam 808.692 olmustur.
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5.6 Malatya’da Yakin Tarihte Meydana Gelen Baz1 Taskinlar

Malatya’nin Yesilyurt ilgesinde 03.03.2022 tarihinde kar erimeleri sonucunda bdlgede
kiigiik ¢apta bir tagkin goriilmiistiir (Posta, 2022).

Sekil 5.4 Malatya’da Taskin
Kaynak: (Posta, 2022)

Sekil 5.5. Malatya’da Taskin

Kaynak: (ilkha, 2022)
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Malatya’da c¢alisma bolgesinde kalan gevreyolu iizerinde 10.08.2021°de giinlerce
devam eden saganak yagislar nedeniyle yer yer caddeler altyap1 yetersizliginden dolay1 sular

altinda kalarak trafigi olumsuz etkilemistir (Sabah, 2021). (Sekil 5.6)

Sekil 5.6. Cevreyolu Tagkini
Kaynak: (Sabah, 2021)
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Malatya’nin igme suyunu saglayan ve ¢alisma bolgesi i¢inde yer alan Giindiizbey’deki
kaptaj tesisinde 23.07.2021°de meydana gelen taskin dolayisiyla can kayb1 olmaksizin gevre
zarar gormiistiir.(Sekil 5.7) Bir siire igme suyu vanalar1 kapatilarak tedbir alinmistir (Malatya

Net Haber, 2021).

Sekil 5.7. Gilindiizbey Kaptaj Tesisi Tagkini
Kaynak: (Malatya Net Haber, 2021)
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6. VERI VE YONTEM
6.1. Veri
6.1.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Tagkina neden olan faktorlerin belirlenmesi tagkin riskinin degerlendirilmesi ac¢isindan
son derece Onemlidir. Kullanilan faktorlerin c¢oklugu, kalitesi ve problemi tam olarak
karakterize etmesi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle yapilan ¢aligmada literatiir arastirmalari,
calisma alanina ait 6zellikler ve elde edilen veriler dikkate alinarak kriterler belirlenip

problem ¢oziilmeye ¢aligilmistir.

Bu c¢alismada yagis, sicaklik, egim, akarsulara uzaklik ve arazi kullanimi kriterleri

kullanilmastir.
6.1.2. Calisma Alanminin Koordinatlandirilmasi ve Goriintii Diizeltme

Calisma alanina ait koordinatlar Google Earth yazilimi kullanilarak belirlendi.
Isaretlenen koordinatlarin olusturdugu alan segilerek ¢alisma alanina ait uydu goriintiisii elde

edilmistir.

Uydu goriintiileri oldugu gibi harita olarak kullanilamazlar. Bunun nedeni sistematik
veya sistematik olmayan bozulmalardir. Bunlar yiikseklik, konum veya algilayici
platformunun hizindaki degisimler, yeryiiziiniin egriligi veya atmosferik kirilma gibi

nedenlerdir. Bu gibi nedenlerle olusan bozulmalarin diizeltilmesi kullanimi1 kolaylastiracaktir.

Goriintli diizenleme islemi UTM (Universal Transverse Mercator) harita projeksiyon
sistemine uygun 37. Kuzey Zone D European 1950 Datum sistemi ile uygun olarak
koordinatlandirilmigtir. Daha sonra Windows—Image Analysis—Select Features—Clip

islemi ile ¢alisma alaninin sinirlar1 belirlenmistir. Diizeltme islemi Sekil 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1. Calisma Alan1 Goriintii Diizeltme
6.1.3. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinde kullanilan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
olarak adlandirilan Digital Elevation Model (DEM), herhangi bir araziye ait yiikseklik
verilerinden yararlanarak arazinin 3B olarak modellenmesidir. Araziye ait baki, havza alan1 ve
egim gibi Ozellikler bu model ile belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada SYM’den yararlanarak

egim haritasi elde edilmistir.

Sayisal Yiikseklik Modeli U.S. Geological Survey Earth Explorer’dan indirilip
ArcMap yazilimina aktarilarak gerekli diizenlemelerden sonra Sekil 6.2’deki gibi son halini

almastir.

39



Kotlar

En Yiksek : 2559 m

—
En Dasuk : 666 m

- e e Kilometers
0 37575 15 22,5 30 :I Calisma Alani

Sekil 6.2. SYM

Calisma alaninin yiikseltisine bakildiginda bdlgenin yiikseltisinin fazla oldugu
goriilmektedir. Yiikselti kuzeyden giineye gittik¢e artmaktadir. Calisma alaninda en diisiik kot
666 m iken en yiiksek kot 2559 m olarak belirlenmistir.

6.1.4. Egim

Tagkin olugsmasimnda egim faktorii onemli bir etkiye sahiptir. Egim, sizma ve
buharlasma miktarna etki eder. Egim c¢ok olursa topragin suyu tutma kapasitesi
azalacagindan buharlasma ve sizma az olur. Egimin fazla oldugu alanlarda akisa gegen su
miktar1 daha fazla olur. Buradan akisa gecen su, egimin diisiik oldugu mansap bolgelerinde
taskin olusturma riskini arttirir. Bu nedenle egimin diistik oldugu yerler tagkinlarin yasanma
riskinin fazla oldugu yerler olarak analizlerde 6nem derecesi yiiksek olarak atanmistir

(Hosgoren, 2001; akt. Sunkar, 2018).

Egim haritasi, c¢alisma alanma ait DEM verilerinin ArcGIS 10.2 yazilimina
yiiklendikten sonra “Spatial Analyst Tools— Surface— Slope” isleminin yapilmasiyla elde
edilmistir. Calisma alaninin e§im haritas1 “Reclassify” araci kullanilarak bes sinifa ayrilmistir.
Egim derecesine gore 0°-5°, 5°-10°, 10°-15°, 15°-20°, 20°-61,91° olarak smniflandirilmistir.
Calisma bolgesinde 5°-10° ve 0°-5° egime sahip alanlar yogunlukta iken ¢ok egimli araziler

ticlincii sirada yer almaktadir.
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Calisma alanmin egim verileri gdsteriyor ki taskina duyarl alanlar yogunluktadir.

Calisma alanma ait agirhik degerleri ve smiflandirilmis egim dereceleri Tablo 6.1°de

gosterilmistir.
Tablo 6.1. Smiflandirilmis Egim ve Agirlik Degerleri
Egim (Derece) | Morfolojik Tanim1 | Alan (km?) | Agirhk Degeri | Etki Diizeyi (%)
0°-5° Cok Az Egimli 436,0607613 5
5°-10° Az Egimli 444,7203006 4
10°-15° Hafif Egimli 280,6828849 3 10
15°-20° Dik Egimli 211,712746 2
20°-61,91° Cok Dik 374,8149193 1

Egim haritas1 Sekil 6.3’te verilmistir.
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Sekil 6.3. Egim Haritas1
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Haritaya gore yesil ve sar1 renkler az egimli yerleri ifade ederken turuncu ve kirmizi
renkler ise yiiksek egimli alanlar1 ifade etmektedir. Egim haritasina gore ¢alisma alaninin
biiyiik bir kismi1 az egimli bir yapiya sahiptir. Buna gore ¢alisma alani tagkina duyarl bir
yapidadir. Egimin diisiik oldugu bdlgeler tagskinlarin meydana geldigi sahalardir. Taskin sular
yukaridan (membadan) yiiksek hizlarda gelerek az egimli ovalarda yayilirlar. Bu nedenle az
egimli bolgeler taskinlarin yasandigi sahalardir. Bu nedenle diisiik eg§im smifina yiiksek
agirlik degeri atanmistir. Cok az egimli yerlere agirlik degeri olarak 5, az egimli yerler 4, hafif
egimli yerler 3, dik egimli yerler 2 ve ¢ok dik egimli yerlere ise 1 degeri atanmistir. Etki

yiizdesi 10 olarak belirlenmistir.
6.1.5. Arazi Kullanimi

Kagak yapilagsma sonucunda insanlar tarim arazilerini, yesil alanlari, su havzalarini ve
diger canlilarin hayatin1 olumsuz etkilemistir. Kacak yapilasma ve diizensiz planlama
sonucunda altyap1 sorunlar1 da ortaya ¢ikmistir. Gegirimsiz yiizeylerde suyun akisa gegmesi

taskinlara sebep olmaktadir (Cokoyoglu, 2008).

Arazi kullannminda veriler tagkina sebep olan etkileri dikkate alinarak su, sehir ve
yapay ylizeyler, yesil alanlar ve ¢iplak arazi olmak iizere dort sinifa ayrilmistir. Calisma
alanina ait uydu goriintiisiiniin lizerinde arazinin siniflandirma islemini yapabilmek icin
“Draw Polygon” komutu ile smiflandirma yapmak istenilen yiizeylere ait poligon ¢izimleri
yapilmistir. Poligon c¢izimleri tamamlaninca “Classification—>Maximum Likelihood
Classification” ile arazi smiflandirma islemi yapilmigtir. Daha sonra ‘“Spatial Analyst
Tolls—Reclass—Reclassify” yeniden smiflandirma iglemi ile ¢akistirmada kullanilacak harita

elde edilmistir. Arazi kullanimina ait harita Sekil 6.4’te gosterilmistir.
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Sekil 6.4. Arazi Kullanim Haritas1

Tablo 6.2. Smiflandirilmis Arazi Kullanim1 ve Agirlik Degerleri

Arazi Simifi Alan (km®) Agirhk Degeri Etki Diizeyi (%)
Su 44,93954736 1
Ciplak Arazi 1203,599853 4 20
Yesil Alan 102,8710942 2
Sehir ve Yapay Yiizey 396,7104523 5

Tablo 6.2’ye bakildiginda yerlesim bdlgesinin daha yogun oldugu goriilmektedir. Bu
durum tagkin etkisinin kentlesmenin yogun oldugu bolgelerde ne derece Sneme sahip
oldugunu gostermektedir. Kentsel ve endiistriyel alanlar (yollar, binalar, asfaltlar) su tutan,
emilimi azaltan ve akisi hizlandiran alanlardir. Bu nedenle Onem derecesi 5 olarak
belirlenmistir. Yerlesim bolgesinin disinda ise genel olarak ¢iplak arazi yogunluktadir. Ciplak
arazinin varlig1r suyun akisini hizlandiracagidan taskin riski yiiksek olup 6nem derecesi 4
olarak belirlenmistir. Ormanlik alanlar veya yogun bitki ortiisii alanlari, topragin suyu emme
ve akisi azaltma kabiliyeti nedeniyle taskina karsi daha az hassastir. Bu nedenle 6nem
derecesi 2 olarak belirlenmistir. Bolgede su varligi ise kiiciik bir yogunluga sahiptir ve 6nem

derecesi 1 olarak belirlenmistir. Etki ylizdesi 20 olarak belirlenmistir.
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6.1.6. Sicakhik

Calismada kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirligii’'nden elde edilmistir. Bu

calismada aylik ortalama sicaklik degerleri kullanilmustir. Istasyonlara ait dl¢iimler 1960-2020

yillar1 arasini1 kapsamaktadir. Calisma alanina ait istasyonlar ve bu istasyonlara ait veriler

Tablo 6.3’te belirtilmistir (MGM, 2021d).

Tablo 6.3. 1960-2020 Istasyonlara Gore Sicakhik Verileri

Aylar
ist. No- ist. Ad1
[0} S M N M H T A E E K A

17706-Aksadag 120 | 352 | 815 | 1298 | 17,79 | 2340 | 2728 | 27.04 | 2201 | 1473 | 748 | 2,51
17764-Arapgir .61 | 031 | 460 | 1052 | 1572 | 2082 | 2493 | 2515 | 2090 | 1415 | 6,66 | 095
18189-Arguvan 008 | 3,06 | 7.54 | 1196 | 1681 | 22,55 | 2681 | 2728 | 2254 | 1578 | 7,71 | 198
18187'/[:::*2'1%;2”2"“%“‘“"‘ 1,53 | 418 | 889 | 13,18 | 1831 | 23,00 | 2748 | 27,15 | 21,65 | 1498 | 720 | 2.80
18185-Darende 041 | 288 | 7,50 | 1205 | 1674 | 21,66 | 2568 | 2585 | 2145 | 1469 | 661 | 1,32
17842-Darande/Balaban | 2,42 | 034 | 998 | 2189 | 30,74 | 4032 | 48,53 | 48,19 | 3853 | 2543 | 1021 | 0,54
17872-Dogansehir 1,96 | 026 | 493 | 1043 | 1483 | 1985 | 2300 | 22,51 | 1768 | 11,55 | 510 | 017
18352-Doganyol 263 | 541 | 977 | 1383 | 18,83 | 2480 | 2930 | 2930 | 2481 | 1728 | 9,59 | 436
18183-Hekimhan 071 | 236 | 681 | 1135 | 1604 | 2128 | 2538 | 2588 | 2125 | 1410 | 679 | 1,39
18184-Kuluncak 1,90 | 1,19 | 589 | 1036 | 1550 | 1973 | 23,50 | 24,04 | 1924 | 13,00 | 540 | 047
17199-Malatya 027 | 1,99 | 717 | 1300 | 1793 | 23,04 | 2723 | 27.06 | 2257 | 1565 | 7.86 | 2.40
17845-Malatya/Kale 328 | 534 | 981 | 1464 | 1950 | 2509 | 2896 | 2886 | 2383 | 17,18 | 964 | 503
18353"‘"*"”&: KaystArs. | 097 | 301 | 873 | 1204 | 17,74 | 2291 | 2681 | 2693 | 22,64 | 1465 | 724 | 2,51
18186-Piitiirge 064 | 3,58 | 770 | 1201 | 1686 | 2244 | 2660 | 27,00 | 2249 | 1607 | 830 | 2,58
18188-Yazhan 105 | 504 | 963 | 1414 | 1925 | 2523 | 2928 | 2939 | 2426 | 17,09 | 933 | 346
Malatya ili Ort. Ortalamasi | 024 | 2,83 | 7.81 | 13,02 | 18,17 | 2375 | 2806 | 28,11 | 2306 | 1578 | 7,67 | 2,16
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Grafik 6.1. 1960-2020 Ortalama Sicaklik Dagilimi1

Tablo incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 28,11°C olarak Agustos’ta goriiliirken
sicakligm en diisiikk degeri 0,24°C ile Ocak’ta goriilmiistiir. Malatya ilinde en sicak aylar
Haziran, Temmuz ve Agustos iken en soguk aylar Aralik, Ocak ve Subat olarak belirlenmistir.

(Grafik 6.1)

Iklim degisikligiyle beraber sicakliklarda meydana gelen diizensizlikler taskimnlarin
olusumunda Onemli bir rol oynamaktadir. Sicakliklarin normalin iizerinde seyretmesi,
ozellikle ilkbahar aylarindaki ani kar erimeleri tagkinlarm olusumunu etkilemektedir. Ayrica
sehirlesmenin yogun oldugu alanlarda yapay ylizeylerin etkisiyle sicakliklar artmakta ve
buharlagsma orani azalmaktadir. Buna karsin dogal ortamlarda (orman ve tarim arazileri gibi)

sicaklik ortalamalar1 daha diisiik ve buharlagsma oran1 daha ytiksektir.

Calismada kullanilacak istasyonlara ait koordinat bilgileri ArcGIS ortamina
“File—Add Data—Add XY Data” adimlar1 izlenerek aktarilir. Excell ortamindan aktarilan
veriler nokta veri tabanina “Istasyon Layer —Data—Export Data” islemleri ile ¢evrilir. Daha

sonra ‘“New Personal Geodatabase” tizerinden sicaklik verileri diizenlenir.

Sicaklik dagilim haritasi olusturulurken izlenen adimlar su sekildedir: “Geostatistical
Analyst— Geostatistical Wizard— Data Field Sicaklik— Next— Neighborhood Type
Smooth— Smoothing Factor 0.7— Next— Finish”. Olusan genis c¢apli harita “Layer
Properties— Extent” komutu ile kiiciiltiiliir. Daha sonra raster formatina “Data— Export
Raster Data” komutu ile c¢evrilir. Haritanin calisma sinirlarina kiigiiltiilmesi i¢in “Data
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Management Tools— Raster— Raster Processing— Clip” islemleri yapilir. Olusan harita
“Layer Properties— Symbology— Classified” ile 5 sinifa ayrilir ve renklendirme islemi
yapilir. Daha sonra “Spatial Analyst Tools— Reclass— Reclassify— Input Raster Sicaklik”
(Value ile her smif i¢in yeni bir tam say1 degeri) ile yeniden siniflandirma islemi yapilarak
analiz i¢in harita son haline getirilmis olur. Olusturulan sicaklik dagilim haritast ve

siiflandirilmig sicaklik degerleri sirasiyla Sekil 6.5 ve Tablo 6.4’te belirtilmistir.

Sicaklik (°C)

[ ] 1262-13
I 13-135
B 135-14
B 4145
- Eee— s Kilometers - M8 Sabpr
0 275 55 1 16,5 22 ] calisma Alani
Sekil 6.5. Sicaklik Haritas1
Tablo 6.4. Siiflandirilmis Sicaklik ve Agirlik Degerleri
Sicaklik (°C) Alan (km?) Agirhk Degeri Etki Diizeyi (%)
12,62-13 12,4443 5
13-13,5 73,9173 4
13,5-14 525,2811 3 5
14-14,5 765,0829 2
14,5-15,57 371,359 1
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Bu calismada sicaklik dagilim haritas1 Inverse Distance Weighting (IDW-Uzakligin
Tersi ile Agirliklandirma) yontemi ile elde edilmistir. IDW ile degerleri belli olan noktalar
kiimesinin agirlikli ortalamasi sayesinde bilinmeyen noktalarm degerleri tahmin edilir
(Bayazit, 2021b). Tablo 6.4’te goriildiigii gibi diisiik sicaklik degerine sahip alanlar ic¢in
yiiksek deger atanmis olup sicaklik degerleri arttik¢a atanan degerler diismiistiir. Buna gore en
diisiik sicakliga sahip alanlar i¢in atanan deger 5 iken en yiiksek sicakliga sahip alanlar icin

atanan deger 1°dir. Etki ylizdesi 5 olarak belirlenmistir.
6.1.7. Yagis

Taskin hesaplamalarinda kullanilan yagis verileri Devlet Su Isleri ve Meteoroloji
Genel Miidirliigii tarafindan yapilan istasyonlardan elde edilmektedir. Bu calismada
MGM’den alinan 15 istasyona ait yillik yagis verileri kullanilmustir. Istasyonlara ait lgiimler
2009-2020 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Bu ¢alismada kullanilan verilere ait istasyonlar ve bu

istasyonlara ait yagis verileri Sekil 6.6 ve Tablo 6.5’te verilmistir (MGM, 2021¢).

°

istasyonlar
e s Kilorgeters

0 5 10 20 30 40 | I(;all§maA|an|

Sekil 6.6. Istasyonlar
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Tablo 6.5. 2009-2020 Istasyonlara Gore Yagis Verileri

Ls:;‘sy““ No-Istasyon 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
17706-Aksadag 265,00 | 34840 | 423,80 | 289,00 | 433,80 | 368,10 | 302,40 | 252,60 | 421,00 | 37820 | 410,20
17764-Arapgir 145,80 | 42020 | 794,00 | 667,40 | 183,20 | 54800 | 483,60 | 50420 | 459,80 | 622,60 | 65420 | 657,20
18189-Arguvan 158,60 | 199,00 | 20320 | 387,70 | 378,10 | 256,00 | 342,70 | 173,90 | 206,80
18187-

Battalgazi/Meyvecilik 110,60 | 172,10 | 306,70 | 354,60 | 262,60 | 16570 | 390,60 | 29340 | 330,10
Ars.(TAGEM)

18185-Darende 77,70 | 8290 | 14270 | 33580 | 272,60 | 262,50 | 343,80 | 250,80 | 285,50
17842- 25,00 | 27720 | 339,60 | 253,80 | 24440 | 31620 | 30470 | 24220 | 239,00 | 430,60 | 24530 | 165,30
Darande/Balaban

17872-Doganschir 230,00 | 398,80 | 47540 | 51920 | 389,00 | 509,20 | 456,70 | 356,60 | 369,00 | 582,20 | 45340 | 565,40
18352-Doganyol 23,50 | 41900 | 50,60 | 491,40 | 29510 | 65530 | 653,00 | 559,60
18183-Hekimhan 167,70 | 281,30 | 357,00 | 394,90 | 368,90 | 263,60 | 412,60 | 335,80 | 307,80
18184-Kuluncak 85,00 | 131,30 | 30020 | 343,30 | 226,70 | 244,20 | 36590 | 24950 | 298,50
17199-Malatya 000 | 23440 | 25500 | 300,60 | 301,60 | 315,60 | 439,60 | 29470 | 256,40 | 472,10 | 362,70 | 381,90
17845-Malatya/Kale 136,80 | 26420 | 999.40 | 480,00 | 75,80 | 24510 | 236,20 | 246,40 | 260,80 | 39540 | 31920 | 179,40
18353-Malatya/Kayis: 290 | 146050 | 515,60 | 470,40 | 24470 | 22320 | 184,50 | 190,40
Ars.Ens.

18186-Piitiirge 143,10 | 420,10 | 586,50 | 567,80 | 498,40 | 326,50 | 66590 | 613,10 | 539,80
18188-Yazthan 5870 | 000 | 16350 | 330,80 | 202,40 | 192,80 | 347,00 | 306,90 | 326,20
‘N(':g':‘;ya 1li Toplam 107,52 | 309,97 | 53530 | 265,16 | 18647 | 420,60 | 371,33 | 341,20 | 272,58 | 444,73 | 364,93 | 36027
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Grafik 6.2. 2009-2020 Ortalama Yagis Miktar1
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Grafik 6.2’ye gore Malatya ilinde 2009-2020 yillar1 arasinda yapilan dlgtimlerde yillik
ortalama yagis miktar1 yillara gore degiskenlik gostermekte olup en fazla yagis 2011 yilinda
535,30 mm iken en az yagis 107,52 mm ile 2009 yilina aittir. Son yillarda ise yagis miktari
diisiis gostermistir ve 2020 yilinda yapilan dlglimlerde yillik diisen yagis miktar:r ortalama

360,27 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Bu calismada yagis dagilim haritasi Inverse Distance Weighting (IDW-Uzakligin
Tersi ile Agrrhiklandirma) ydntemi ile elde edilmistir. Istasyonlara ait yagis verileri
diizenlendikten sonra yagis dagilim haritasi olusturulurken su adimlar izlenir: “Geostatistical
Analyst— Geostatistical Wizard— Data Field Yagis— Next— Neighborhood Type
Smooth— Smoothing Factor 0.7— Next— Finish”. Olusan genis ¢apli harita “Layer
Properties— Extent” komutu ile kiigiiltiiliir. Daha sonra raster formatina “Data— Export
Raster Data” komutu ile c¢evrilir. Haritanin ¢alisma smirlarina kiigiiltiilmesi i¢in “Data
Management Tools— Raster— Raster Processing— Clip” islemleri yapilir. Olusan harita
“Layer Properties— Symbology— Classified” ile 5 smifa ayrilir ve renklendirme islemi
yapilir. Daha sonra “Spatial Analyst Tools— Reclass— Reclassify— Input Raster Yagis” ile
yeniden smiflandirma islemi yapilarak yagis dagilim haritasi olusturulur. Olusturulan yagis

dagilim haritas1 Sekil 6.7°de verilmistir.

Yagis (mm)
[ ] 2e516-300
[ 300 - 325
I 325 - 350
I 350-375

, I 375 - 41153
O Eee— s Kilometers
0 27555 1 16,5 22 ] calisma Alani

Sekil 6.7. Yagis Haritasi
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Smiflandirilmis yagis verileri ve agirlik degerleri Tablo 6.6’da gosterilmistir.

Tablo 6.6. Smiflandirilmis Yagis ve Agirlik Degerleri

Yagis (mm) Alan (km?) Agirhk Degeri Etki Diizeyi (%)
265,16-300 2247271 1
300-325 290,954 2
325-350 483,1217 3 25
350-375 642,2311 4
375-411,53 107,0507 5

Tagkin analizlerinde en 6nemli verilerden biri yagistir. Yagis miktar1 arttikca taskin
riski artacagindan analizlerde atanan agirlik degeri yliksektir. Tablo 6.7°de goriildigl gibi
yagis miktar1 arttikca yiiksek agirlik degeri atanmistir. 265,16-300 mm araligindaki sinifa
agirhik degeri 1 atanirken en c¢ok yagis miktarr olan 375-411,53 mm araligindaki sinifa 5
agirlik degeri atanmustir. Etki yiizdesi 25 olarak belirlenmistir.

6.1.8. Akarsulara Uzakhk

Taskin riskini etkileyen onemli faktorlerden biri de akarsulara uzakliktir. Akarsu
yatagma olan uzaklik arttikca taskin riski azalmakta olup akarsulara yakin yerlerde ise taskin
riski yiiksektir. Caligma alanindaki akarsular Strahler akis siwras1 yontemine gore

siniflandirilmastir.

Hidroloji analizi yapilirken kullanilan DEM verisi iizerinde bulunabilen bazi bosluklar
“Spatial Analyst Tools— Hydrology— Fill” iglemi ile doldurulur. Daha sonra sirasiyla “Flow
Direction— Flow Accumulation— Stream Link— Stream Order— Stream To Feature”
islemleri yapilir. Daha sonra raster formatma cevrilir. Ardindan “Reclassity” islemi yapilir.
Calisma alami sinrrlar1 igerisinde kalan akarsular mesafelerine gore “Geoprocessing—
Buffer— Distance Linear Unit” ile smiflara ayrildiktan sonra elde edilen haritada
“Geoprocessing— Union” komutu ile tiim smiflar birlestirilir. Her smif tek tek” Conversion
Tools— To Raster— Polygon To Raster” islemleri ile raster formatma c¢evrilir. Daha sonra
“Reclassify” islemi yapilir. Akarsulara uzaklik haritast Sekil 6.8’de ve smiflandirilmig

akarsulara uzaklik ve agirlik dereceleri Tablo 6.7°de verilmistir.

50




Akarsulara Uzaklik
o

50

B o0

B 50

B 200

- e s Kilometers I s
0 2,75 5,5 1" 16,5 22 I I(;a||§ma Alani

Sekil 6.8. Akarsulara Uzaklik

Tablo 6.7. Siiflandirilmis Akarsulara Uzaklik ve Agirlik Degerleri

Akarsulara Uzakhk (m) Alan (km®) Agirhk Degeri Etki Diizeyi (%)

0 1511,5955 1

50 49,1925 5
100 48,5952 4

40

150 48,0576 3
200 47,3997 2
250 46,8522 1

Tablo 6.7°de goriildiigii gibi akarsu yatagma olan uzaklik arttikca taskin riski
azalacagindan diisiik agirlik degeri atanmistir. Akarsu yatagina olan mesafe azaldikca taskin

riski de artacagindan yiiksek agirlik degeri atanmustir. Etki ylizdesi 40 olarak belirlenmistir.
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6.2. Yontem

Calismada ArcGIS 10.2 yazilimi, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi ve
CKKYV metotlarindan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilmastir.
y

ArcGIS, harita olusturmak, mekéansal analiz yapmak ve verileri yonetmek i¢in ESRI
tarafindan gelistirilmis bir CBS yazilimidir. Bu calismada ArcGIS yaziliminda yer alan
ArcMap kullanilmastir.

6.2.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi (CKKY)

Forman ve Selly’e gore karar verme, belirli bir amag¢ dogrultusunda alternatif

secenekler arasindan se¢im yapmaktir (Cinar, 2004).

CKKYV, bir¢ok yaklagimi biinyesinde bulunduran, karar siirecini kriterlere gore birden
fazla ve ayn1 anda uygulanan kriterlerin icerisinden elde edecegi fayday1 en iy1 sekilde analiz
etme siirecine dayanan karar yontemidir. Karar vericiler icin ele aldigi kriterler igerisinden
amacina ve probleme uygun olan kriterleri belirlemesinde yardimeci olan yontemdir.
Kriterlerin birbiri ile ¢elismesi durumunda ortak noktada birlestirilerek degerlendirme

yapilabilen yontemdir (Hamurcu ve Eren, 2015).

Cok kriterli karar verme yonteminde kullanilan parametreler ve agirhik degerleri o
bolgenin ozelliklerine ve bazi formiillere gore belirlenmektedir bunlar asagida anlatildigi gibi
belirlenmektedir. Calismamda kullanilan parametreler ve agirlik degerleri ise bu yontemle

olusturulan, literatiirde bulunan degerler kullanilarak olusturulmustur.

Problemlerde ¢oziim i¢in bes adim belirlenmistir:

L Adim: Problem Tanimi: Coziilecek problemin tanimi yapilmalidir.

2. Adim: Kriter Belirlenmesi: Karar verme i¢in uygun kriterler olusturulmalidir.

3. Adim: Coziim I¢in Segenek Olusturulmasi: Probleme uygun ¢dziim secenekleri
sunulmalidir.

4. Adim: Karar Verme: Sunulan ¢6ziim secenekleri igerisinden uygun olana karar
verilmelidir.

5. Adim: Uygulama: Verilen karar uygulanmali ve sonuglar tartistimahdir (Ozcan
vd., 2009).
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6.2.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

AHP, en sik kullanilan CKKYV yontemlerindendir. AHP, biitiin alternatiflerin her kriter

icin degerlendirilip 6nem sirasina gore ikili karsilastirmalar yapilmasidir. Bes adimda

gerceklesir:

Adim: Degerlendirme olgiitleri i¢in ikili kargilastirma matrisi olusturulur.

2. Adim: Karsilastirilacak matrisin her bir elemani, bulundugu siitunun toplamina
boliinlip normallestirilmis karsilastirma matrisi elde edilir.

3. Adim: Normallestirilmis karsilastirma matrisi i¢in her satirdaki satir ortalamasi
hesaplandiktan sonra elde edilen ortalama deger kriterlerin 6nem derecesi
anlamina gelir.

4. Adim: Tutarlilik katsayis1 yani Consistency Index (CI) hesaplanir.

CI=Amax_n
n—1

Amax: Agirlik vektoriiniin goreli 6nem derecesine boliinmesi ile bulunur.

5. Adm: Tutarlilik oran1 yani Consistency Rate (CR) hesaplanir.

CI

CR=—
RI

RI: Rastgelelik Indeksi
CR=0 olursa matrisin tamamen tutarli oldugu anlamina gelir.
CR<0,1 olursa matris tutarhdir.

CR >0,1 olursa matris tutarlh oluncaya kadar karsilastirmaya devam edilir (Aydin vd., 2009).
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Tablo 6.8. AHP Onem Dereceleri

Onem Olgegi | Tamm Aciklama
1 Esit Esit 6nem derecesine sahip iki secenek
3 Orta Bir kriter digerine kars1 biraz iistiin
5 Kuvvetli Bir kriter digerine karsi kuvvetli derecede iistiin
7 Cok kuvvetli | Bir kriter digerine karsi ¢ok kuvvetli derecede {istiin
9 Kesin énemli Bir kriter digerine karsi ¢ok kuvvetli derecede iistiin ve

biiyiik giivenirlige sahip
2,4,6,8 Ara deger Iki kriter veya yargi arasindaki degerler

Kaynak: (Aydmn vd., 2009)

Tablo 6.9. Kriterlerin Karsilastirilmasi

Kriterler Egim | Arazi Kullanimi | Sicakhk | Yagis | Akarsulara Uzakhk
Egim 1 12 2 1/3 1/4
Arazi Kullanim 2 1 4 2/3 1/2
Sicakhk 1/2 1/4 1 1/6 1/8
Yagis 3 2/3 6 1 3/4
Akarsulara Uzakhk 4 2 8 1173 1

Bu tez ¢alismasinda kurulan AHP modelinde CR degeri 0,028 olarak hesaplanmistir.

Bu degerin 0,10 degerinden kiigiik ¢ikmas1 AHP yonteminin dogrulugu agisindan 6nemlidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri’nden yararlanarak Cok

Kriterli Karar Verme yontemi ile Malatya iline ait merkez Battalgazi ve Yesilyurt ilgelerinin

taskin risk haritasi olusturulmustur. Calismada kullanilan her bir kriterin sinif araliklar1 agirlik

degerlerine gore Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1. Kriterler ve Atanan Agirlik Degerleri

Kriterler

Simif Araliklar:

Agirhik Degerleri

Etki Yiizdesi

Egim (°)

0-5

5-10

10-15

15-20

5
4
3
2

20-61,91

—_—

10

Arazi Kullanimi

Su

—_—

Ciplak Arazi

Yesil Alan

Sehir ve Yapay Yiizey

20

Sicaklik (°C)

12,62-13

13-13,5

13,5-14

14-145

| Wl B~ | O N B

14,5-15,57

Yagis (mm)

265,16-300

300-325

325-350

350-375

375-411,53

Dl | W N

25

Akarsulara Uzakhk (m)

0

50

100

150

200

N[ W B WD

250

40
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Taskin risk analizi i¢in her kritere ait harita Spatial Analyst Tools— Overlay—
Weighted Overlay ile ¢akistirilarak taskin risk analizi yapilir. Analiz sonucunda elde edilen

taskin risk haritasi ve alansal dagilim tablosu sirasiyla Sekil 7.1 ve Tablo7.2’de verilmistir.

Taskin Riski

I cok Dusik
[ pusuk
|:| Orta
I viksek

O e s Kilometers - Cok Yuksek
0 27555 11 16,5 22 | | Calisma Alani

Sekil 7.1. Taskin Risk Haritasi

Tablo 7.2. Risk Sinifi Alansal Dagilim

Risk Sinifi Alan (km®) Yiizde (%)
Cok Dustik 31,66832598 1,8
Diistik 1364,014204 78,4
Orta 284,7566215 16,4
Yiiksek 57,41294355 3,3
Cok Yiksek 1,650159634 0,1
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Tablo 7.2°de goriildigl gibi risk derecesi “Cok Diisiik”, “Diistik”, “Orta”, “Yiiksek”
ve “Cok Yiiksek™ olarak smiflandirilmistir. Sekil 7.1°de kirmizi renkler taskin riskinin “Cok
Yiiksek” oldugu yerleri gosterirken yesil renkli yerler ise tagskin riskinin “Diisiik” oldugu
yerleri gostermektedir. Haritaya bakildiginda “Yiiksek™ riskli yerlerin akarsulara yakin yerler
oldugu goriilmektedir. Ozelikle yerlesim bdlgelerinin yogun oldugu bdlgelerde zemine sizan
su miktar1 azalacagidan bu bélgelerde tagkin riski analiz sonucunda “Orta” derecede riskli
bulunmustur. Fakat yerlesim bolgelerinden gecen akarsulara yakin yerlerde ise bu risk

“Yiiksek” olarak belirlenmistir.

Sekil 7.1°deki taskin risk haritasi ile calisma alanmna ait uydu goriintiileri birlikte ele
almarak incelendiginde akarsu vadisi boyunca yer alan karayollari, tarim arazileri ve en

onemlisi yerlesim birimleriyle birlikte burada yer alan niifus yiiksek risk altindadir.
Analiz sonucunda;

° Horata Cay1 ¢evresi, Konak, Asagibaglar, Cilesiz, Giindiizbey, Cirmihti, Indnii
Mah., Carmuzu, Kaynarca, Selguklu gibi yerlesim birimleri “Cok Yiiksek™ risk
altindaki yerlesim birimleridir.

o Bostanbasi, Topsogiit, Ugrak, Aydogan, Dilek, Kiillii Magara, Samankdy Kendirli,
Cirmihti, Giindiizbey, Sulukdy, Topraktepe, Tepekdy, Sahnahan, Hasircilar,
Kemerk&prii, Hatunsuyu, Kaynarca, Indnii Mah., Carmuzu, Orduzu, Eskimalatya,
Boran, Hanimingiftligi, Sel¢uklu, Ug¢baglar, Firat, Colakoglu, Karakdy, Firinci,
Ozal, Fatih, Gorgii gibi yerlesim birimleri “Yiiksek” risk altindadur.

° Merkezden daha uzak birimlerden Yaygin, Kulusagi, Sismanhan, Diizyol, Caykdy,
Bindal, Karahan, Duruldu, Kusdogan, Kuyulu “Yiiksek” risk altindadir.

Yerlesim birimlerinden uzakta “Yiksek™ risk altinda olan tarim arazilerinin sayis1
oldukca fazladwr. Bu durum sadece tarim arazilerinin degil orada yapilan hayvanciligm da

tehlike altinda oldugunu gostermektedir.

Tagkin tehlikesi altinda bulunan yapilar icerisinde konutlar, okullar, saglik ocaklari,
kamu binalar1, camiler, spor tesisleri, trafolar, akaryakit istasyonlari, hayvan barmaklar1 yer
almaktadir. Tehlike altinda olan yerlerden biri de karayollaridir. Baz1 yollarin biiytik bir kism1
tehlike altinda iken bazi yollarin da bir boliimii tehlike altinda goriilmektedir. Bu yapilarin
ozellikleri tagskmnin zararlarmi dogrudan ya da dolayli olarak artirabilir. Ulagimin aksamasi,
alt yap1 sistemlerinde meydana gelecek hasarlar, kamu, saglik, sosyal ve egitim

hizmetlerindeki aksamalar, elektrik kesintileri de diisiiniiliirse zararmin etkisi daha da
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artacaktir. Toplu kullanilan okul, kamu binalar1 gibi yapilarin zarar gérmesi tagskindan
etkilenen niifusu artiracaktir. Kamu binalarinin zarar gérmesi acil miidahale, kurtarma gibi
faaliyetlerin aksamasima yol acacagi i¢in bu binalar risk degerlendirmesinde Oonem arz

etmektedir.

Akarsu yataklarina yerlesim birimlerinin kurulmasi, altyap1 yetersizligi, taskin
onlemlerinin yetersiz olmasi, bitki Ortiistiniin tahribi gibi nedenler taskinla meydana gelecek
hasar1 artiracaktir. Ayrica yasanan kiiresel iklim degisikligi diisiiniiliirse 6niimiizdeki yillarda
dogal afetlerin sayisinda bir artiy meydana gelecegi sdylenebilir. Bu nedenle dogal afetlerle
miicadele kapsaminda tagskin onleme ¢alismalar1 i¢in risk haritalarinin olusturulmasi karar
vericiler i¢in kolaylik saglayacaktir. Risk haritalar1 dikkate alinarak planlamalarin yapilmasi

can ve mal kaybini aza indirecektir.

Taskin riskinin yiiksek oldugu bolgelerde yapisal ve yapisal olmayan 6nlemlerin
alimmas1 tavsiye edilmektedir. Yerlesim birimlerinin bulundugu yiiksek riskli alanlarda
yapilasma kontrol altina alinmalidir. Erken uyar1 sistemleri aktif bir sekilde kullanilmalidir.
Tehlikenin yiiksek oldugu yerlerde niifusun taskina hazir olmasi, miidahale ve planlama
acisindan 6nemli olup bilgilendirme yapilmalidir. Taskin risk planlamasma olumlu katk:
saglayacagi diisliniilen bu caligma sosyal ve ekonomik yararlar saglama konusunda da énem

arz etmektedir.

Tagkin risk haritas1 olusturmay1 amaclayan bu ¢alisma, CBS ve UA teknolojilerini bir
arada kullanarak kisitli imkénlar altinda taskin risk haritasinin olusturulabilmesini
kanitlamistir. Ayrica kiiresel veri tabanlariyla birlikte uydu {riinlerinin  kullanilmasi
calismanin 6zgilinliigiini artirmistir. Bu bolgede yapilabilecek calismalara 6rnek teskil etmesi
tahmin edilen bu tez calismasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. CBS, UA ve calismada

kullanilan yontemler gelistirilerek kullanilabilir.
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