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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BURSA iLi ULUABAT GOL CEVRESINE AIT TASKIN RiSK ALANLARININ
HARITALANMASI

Merve UZ

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Aycan Murat MARANGOZ
Ocak 2023, 61 sayfa

Taskin ve seller tarihten beri can ve mal kayiplarina yol agan dogal afetlerden biridir. Bu sadece
iilkemizde degil tiim diinyada etkili olan, basta atmosferik anomalilerin ve yersel kosullarin
birlesimiyle meydana gelen, kisa siirede biiylik ¢apta etkili olmaktadir. Gliniimiizde, tilkemizde
de tiim diinyada oldugu gibi bu konuda galismalar yapilmaktadir. Ozellikle Uzaktan Algilama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu tiir komplike caligsmalarda oldukga elverislidir.

Bu ¢alismada ilk olarak, Bursa Ili Uluabat Gélii ¢evresine cografi bir bakis agisiyla biitiinciil
yaklasilarak tagkin olmasinda etkili olan yagis, egim, baki, egrisellik, arazi kullanimi, toprak,
akarsu aglarinin yakinlik durumlari, litolojik yapisal verileri incelenmistir. Elde edilen veriler
ArcGIS 10.8 yazilim iizerinde hidrolojik 6n ¢alismalar yapilmistir. Sonrasinda, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) metotlarindan biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ve
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OZET (devam ediyor)

Agirliklt Cakistirma Analizi (WOA) teknikleri tagkin riski tasiyan alanlari belirlemek i¢in

kullanilmustir.

Calisma alanina ait analiz i¢in gerekli olan ilgili alana ait Landsat8 OLI Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) verisi kullanilmistir. Toprak verisi, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan saglanmistir. Arazi kullanim haritas1 hazirlanmasinda ve bu haritanin
siniflandirilmasinda, Corine Land Cover 2018 verisi referans alinmistir. Yagis verisi, Bursa
Meteoroloji Il Miidiirliigiinden temin edilmistir. Bunun yaninda, DSI 1.Bélge Miidiirliigiinden
de Onceki taskin verileri alinmigtir. Tagkin analizi i¢in ArcGIS 10.8 yazilimi kullanilarak,
Weighted Overlay Analysis ve AHP yontemleriyle kritik degerlerle yeniden siniflandirma
yapilmis ve tagkin risk haritalama iglemleri yapilmistir. Calisma ile elde edilen verilerle riskli
bolgeler dikkate alinarak; tagkin oncesi, sirasinda ve sonrasindaki planlamalar i¢in 6n bir

arastirma yapilmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, cografi bilgi sistemi, analitik hiyerarsi siireci, agirlikli

cakistirma analizi, tagkin, tagkin risk haritasi

Bilim Kodu: 616.02.04
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

MAPPING OF FLOOD RISK AREAS AROUND ULUABAT LAKE IN BURSA
PROVINCE

Merve UZ

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geomatic Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Aycan Murat MARANGOZ
January 2023, 61 pages

Floods and floods are one of the natural disasters that have caused loss of life and property since
history. This is effective not only in our country but all over the world, mainly due to the
combination of atmospheric anomalies and local conditions, it become effective on a large scale
in a short time. Nowadays, studies are being carried out on this subject in our country as well
as all over the world. Especially Remote Sensing (UA) and Geographic Information Systems

(GIS) are very convenient in such complex studies.

In this study, firstly, precipitation, slope, aspect, curvilinearity, land use, soil, proximity of
stream networks, lithological structural data that are effective in flooding were examined by
approaching the environment of Uluabat Lake in Bursa Province holistically from a
geographical point of view. The obtained data hydrological preliminary studies were carried

out on ArcGIS 10.8 software. After that, Analytical Hierarchy Process (AHP) method, which



ABSTRACT (continued)

is one of the Multi-Criteria Decision Making (CKKV) methods, and Weighted Overlay

Analysis (WOA) techniques were used to identify areas at risk of flooding.

The Landsat8 OLI Digital Elevation Model (DEM) data of the relevant area, wich is required
for the analysis of the study area, was used. The soil data was provided by the Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO). In the preparation of the land use map
and the classification of this map, the Corine Land Cover 2018 data has been referenced.
Precipitation data was obtained from Bursa Provincial Directorate of Meteorology. Besides
that, DSI 1. Previous flood data were also taken from the Regional Directorate. For flood
analysis, ArcGIS 10.8 software was used, reclassification was made with critical values using
Weighted Overlay Analysis and AHP methods, and flood risk mapping operations were
performend. With the data obtained by the study, a preliminary research was carried out fort he

planning before, during and after the flood, taking into account the risky regions.

Keywords: Remote sensing, geographic mmformation system, analytical hierarchy process,

weighted overlap analysis, flood, flood risk map

Science Code: 616.02.04
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BOLUM 1

GIRIS

Dogal afetler arasinda yer alan tagkinlar, iilkemizde ve diinya ¢apinda bir¢cok bdlgede biiyiik
can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Ulkemizde taskinlara neden olan etmenler; iklimsel
faktorler, yagis ve topografya birlesiminden olugmaktadir. Tagkinlar doganin kendi dongiisii
icerisinde meydana gelen dogal birolusumdur. Bu olusum bir afet durumuna ya da problem
haline doniigsmesi ise ekonomik gelisme baglamindasiiregelen insan aktivitelerinin dogal denge
tizerinde yapmis oldugu miidahaleler sonucu olusmaktadir. Tagkin risk hassasiyetini de goz
online alindiginda, dogal etmen olarak cografi, iklimsel ve fiziksel 6zellikleri ile sosyo-

ekonomik gelisme faaliyetlerinin belirledigini gdstermektedir.

Kiiresel 1sinma ile mevsimsel sorunlar yasanilmaktadir. Bu sorunlar arasinda da yagis
mevsimleri ve yagistaki ani degisimler gelmektedir. Bir ayda yagan yagmur kiiresel 1sinma ile
bir saatte yagmaktadir. Bu da kirsal kesimlerde ve ozellikle suyun yeraltina sizmasini
saglayacak alanlarin az olmas1 ani tagkinlara neden olmaktadir. Tagkinlar1 sadece yagis bazl
degerlendirmemek gerekir. Bunun yaninda akarsu havzalarindaki tahripler, yogun arazi
kullanimlari, akarsu havza ve yatagindaki yanlis miidahaleler yapilmaktadir. Taskinlar

azaltmak i¢in risk yonetimleri dikkate alinmali ve gilincellenmelidir.

Diinyada yapilan taskin risk yonetimlerine baktigimizda cesitli materyal ve ydntemler
kullanilmistir. Bunun da basinda Cografi Bilgi Sistemleri gelmektedir. Dijitallesen diinyada en
etkili, hizli, maliyetidiisiik kisaca pratik olmas1 ve hemen gorsellestirme boyutunda CBS 6nemli
konumda yer almaktadir. CBS 6zellikle risk faktorlii analizlerde kullanimi oldukga basarili

sonuglar vermistir.

Bu ¢alismada Bursa lline ait Mustafakemalpasa, Karacabey ve Niliifer ilge siirlarina komsu
Uluabat Go6lii besleyen Mustafakemalpasa (Kirmasti) cay1, Kocagay1 (Susurluk ya da Simav
cay1) ve diger dereleri CBS yardimiyla olusabilecek akarsu aglari tespit edilerek tagkin riskli

1



alanlar belirlenmistir. Belirlenen riskli bolgelerin karar analizi i¢in de CBS ortaminda duyarlilik
haritasinin CKKV metotlarindan AHP yontemi ve WOA teknigine dayali olarak iglem
yapilmas1 amaglanmistir. Karar analizinin daha duyarli olabilmesi i¢in yagis, toprak yapisi,
arazi kullanimi, egim, baki, jeoloji, akarsu verileri kullanilmistir. Bu verilerin kullanilmasi

olusturulacak olan risk haritalarin da hassasiyetini arttirmistir.

Sonug olarak bu caligsma ile Uluabat Go6l ve ¢evresindeki yerlesim yerlerinde, arazi alanlarinda
meydana gelebilecek olasi tagkinlarin 6nceden 6nlem alinmasinda, taskin aninda ve sonrasinda

neler yapilabilecegi konusunda yapilan haritalarla kilavuzluk yapabilecektir.

1.1 CALISMA AMACI

Projenin amaci; atmosferik anomalileri ve yersel verilerin dikkate alinarak ¢alisma alani olan
Bursa ili Uluabat Gol ¢evresinde olusabilecek riskli taskin alanlarmin AHP ve WOA

yontemleriyle ¢ikarimini ortaya koymaktir.

1.2 CALISMA KONU VE KAPSAMI

Projenin konusu; ¢alisma alaninda meydana gelen tagskinlara neden olan etmenleri teker teker
incelenerek AHP ve WOA yontemleri ile olusmasi muhtemelen olan tagkin riski tasiyan
alanlarin belirlenmesidir. Bu kapsamda uydu goriintiilerin islenmesi ve CBS ortamina
aktarilmasi yapilacaktir. Kullanilacak raster veriler olarak Landsat 8 OLI SYM verisi

kullan1lmas1 planlanmaktadir.

Goriintiiler islenerek siniflandirma islemleri ve SYM verileri ile tagkina etken olan faktorlerden
Egim (Slope), Baki(aspect), Kabartma (Hillsade), Egrisellik (dis-i¢ biikey, curvature), akarsuya
yakinlik kriterleri ArcGIS 10.8 yazilimiyla ham veriler elde edilecek. Calisma bolgesine ait
yetkili kurulus MGM’den yagis i¢in gerekli baz istasyonlarin koordinatlari ve yagis
envanterleri, arazi kullamim verisi olarak CORINE LAND COVER (CLC 2018) ve toprak
yapist olarak FAO verisi ArcGIS ortaminda sayisallagtirilacak. Caligma alanina ait yerlesim

yerleri Openstreetmap verisinden yararlanilacaktir.

Elde edilen ham veriler iizerinde gerekli diizenleme islemleri yapildiktan sonra analiz iglemin

on hazirlik asamasi olan Hidroloji islemleri yapilacaktir. Taskina etki eden etmenlerden: jeoloji



formasyon harita verisi, toprak harita verisi, arazi kullanim harita verileri ¢aligma alanina uygun
hale getirilecektir. Bursa Meteoroloji 11 Miidiirliigiinden alinan yagis verisi haritalanmasi igin
gerekli islemler yapilacaktir. Taskin risk analizinde 9 etkenleri kendi i¢lerinde risk faktorii cok
olana agirlik degerlendirme 1’den 10’a kadar puanlama yapilip harita althik verisi
olusturulacaktir. Calisma alanina ait literatiir arastirmasi sonucu tagkina etki eden 9 faktorler:
yagis, egim, akarsuya mesafe, baki, egrisellik, yiikseklik, jeoloji, toprak tiirii, arazi kullanim
verileri ikili karsilagtirilarak CKKV metotlarindan AHP teknigi kullanilarak risk etki yiizdelik
degerleri elde edilecektir. Cikan bu yiizdelik degerleriyle WOA islemi yapilacaktir. Yani
tagskina neden olan etmenlerin ¢alisma alanin tiim 6zellikleri dikkate alinarak agirlik degerleri
ile haritalama islemi yapilacaktir. Olusan haritada ¢alisma alanina ait riskli bolgeler 1°den 8’e

kadar “En Riskli Alan’dan “Risk Degeri Diisiik” gdsterim saglanacaktir.

Tez son asamasinda ise elde edilen biitiin veriler birlikte degerlendirilecek ve taskin risk alanlar1
belirlenecektir. Yapilan ¢aligma ile hem yayginlasan CBS ¢alismalarina katki saglamig olacak
hem de bu kadar online verilerin kullanim1 konusunda fikir sahibi olunacak. Burada en 6nemlisi

tagkin riski i¢in; tagkin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda yapilacak onlem ¢alismasina 151k tutacaktir.

1.3 LITARETUR OZETi

Aragtirma ve inceleme konusu tagkin risk alanlarinin haritalanmasi olan ¢alismada yaygin ve
tahmin olusturmada diinyaca kullanilan CKKV yontemi olarak AHP metodu ile Agirlikli
cakistirma kullanilmistir. Ayrica bu metodu incelerken bazi veriler denenmistir. Bunlar FAO
ve arazi kullanim verisi olarak da CORINE LAND COVER bilesenlerine dayanilmistir. Bu

boliimde, literatiirdeki ¢alismalarin bazilar1 6zetlenmistir.

Sorman vd. (1999), TUBITAK INTAG-826 proje kapsaminda gergeklestirilmis olup ilk kez
bir kiyr bolgesinde CBS kullanilarak i¢ bolgede olusan sel hem de kiyida deniz hareketleri
sonucu olusacak su basma alanlar1 belirlenmistir. Calisma alani olarak Mugla ili sinirlari iginde
yer alan Fethiye ilgesi yakinlarindaki Caybogazi hidrolojik havzasi ve ¢cayin denize dokiildiigi
kiyr bolgesidir. Bolgeye ait akim verileri, yagis verileri, topografi haritalari, toprak grubu
haritalar1 ve Landsat uydusundan alinmis quicklook goriintiisii CBS altlik olarak kullanilmistir.
Caybogaz1 bolgesinde siirekli tekrarlanan su basma olaylar1 da g6z Oniine alinarak taskin

alanlarin haritalamasi islemi gerceklestirmislerdir. Yapilan islem sonucunda CBS yardimiyla



veriler kisa siirede elde dildigine dikkat ¢ekilmistir. S6z konusu bolgenin de taskinlara karsi

korunmasi ile ilgili karar verilmesinde kullanilmasini belirtmislerdir.

Taskin risk analizlerinde CBS ortaminda birgok analizler yapilmis ve CKKYV yontemlerinden
biri olan AHP teknigi kullanilmustir. Literatiirde bu ¢alismalara bakildiginda; Ozcan vd. (2008)
Sakarya iline ait Sakarya Nehri alt havzasinda yasamilan taskin risk analizi icin UA ve CBS
ortaminda Hidrolojik ve Hidrolik Model ile birlikte CKKV metodundan AHP kullanilmustir.
Sinha vd. (2008) Hindistan’1n dogusundaki kuzey Bihar ovasinda yer alan Kosi Nehri’nin uzun
yillar boyunca siirekli gelisen taskin afetleri 6nlem amagli CBS ortaminda AHP teknigiyle
Taskin Risk Indeksi (FRI) hesaplanarak calisma yapmuslardir. Oguz vd. (2016) Dogu
Karadeniz bolgesi Artvin ilinde AHP teknigiyle taskin alanlarin belirlenmesi iizerine ¢alisma
yapmiglardir. Y1ilmaz vd. (2017) ¢alismalarinda Corum ilinde meydana gelen taskin tespiti igin
Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yontemlerinden AHY arastirilmistir. Tiizgen ve Karaca
(2021) calisma alan1 Mugla ili Fethiye il¢esinde yer alan Cerci deresi tagkin analizi ve taskin
duyarlilik haritas1t AHP teknigiyle hazirlanmistir. Bu yéntemle yapilan ¢aismalarda; Ozcan vd.
(2008) caligsma alanina ait 1999 ve 2006 yillarindaki Spot uydu goriintiileri tizerinde havzanin
arazi kullanimi1 ve degisimi tespit edilmistir. Sayisal Arazi Modeli (SAM) ile havzanin akis
modeline girdi verisi ile Hidrolojik ve Hidrolik modellemede altlik olarak kullanilmistir.
Uretilen Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistem verileri ile havzanimn 5, 10, 20 ve 100 yillik
tagkin debileri hesaplanmis ve kanalin geometrik modeli ¢ikartilmistir. Uygulama sonucunda
kullanilan MCDA metotlarindan AHP analiz sonucunda alansal olarak yiiksek risk degerleri
c¢ok fazla oldugunu gézlemlenmistir. Bunun sebebi kullanilan kriter degerlerin yeterli olmamasi
ve aralarindaki iliskilendirme olmustur. Diger yontem olan smirsal kosullarin etkilendigini
belirtilmistir. Kisaca yapilan ¢alismada fiziksel 6zellikler ve tercih edilen parametreler giincel
olarak uydu goriintiileri lizerinde CBS ile entegrasyonu saglanmasi gerektigine vurgulanmistir.
Sinba vd.(2008) calismasi sonucunda olusturdugu haritalar1 6nceki MODIS’ten {iretilmis
haritalarla karsilastirilmis ve risk degerlendirme agisindan belirgin bir sekilde farklilik oldugu
ortaya koymustur. Bu calismanin kisa ve uzun vadeli tagkinlar ilizerinde dnlem amaciyla
yapilabilirligi uygun goriilmiistiir. Oguz vd. (2016) AHP teknigiyle yapmis oldugu c¢aligma
sonucunda tagkini etkileyen faktorler: yagis, jeoloji, egim, baki, toprak, akarsu agi1 ¢atallanma
orani, drenaj yogunlugu ve arazi kullanim haritalar1 iiretilmistir. Bu haritalar iizerinde etkileyen
faktorleri agirlik dereceleri islenerek cakistirilmis ve bolgeye ait “Cok Yiiksek™ ve “Yiiksek”
riskli yerlesim alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak tagkin risk alanlarin belirlenmesinde hizli

ve pratik olmasindan dolayr CBS 6nemi ortaya ¢ikmis ve bu ¢alismaya ek olarak Hidrolojik



modelleme ile de daha iyi sonuglarin olacagi sdylenmistir. Yilmaz vd.(2017) yapmis oldugu
calismasinda; Yagis (0,28370), Akarsulara uzaklik (0,24029), Egim (0,13844), Yiikseklik
(0,10589), Arazi kullanim1/6rtiisii (0,07944), Jeoloji (0,06000), Baki (0,04028), Alt havzalarin
buytikligi (0,02936), Alt havzalarin sekli (0,02259)'dir. Bu analiz sonuglarinin daha anlaml

bir bicimde gorsellestirilmesi igin

tehlikesi goreceli olarak “1: Cok Yiiksek”, “2:Yiksek”, “3:0rta”, “4:Diigiik” ve “5:Cok Diisiik”

esit aralikli siniflandirma” yontemi kullanilmis taskin

olarak 5 grupta smiflandirilmis ve bu teknigin kullanilabilirligini vurgulamistir. Tiizgen ve
Karaca(2021) calismalarinda farkli verileri eszamanli olarak analiz edebilme kolayligi
goriilmistiir. Taskin duyarlilik analizinde CBS ve CKKV metotlarinin kullanigli oldugu

gbzlemlenmistir.

Simsek(2010), ¢alisma konusu tarimda verimlilik olup ge¢cmiste meydana gelen kuraklik ve
olusan zararlar1 daha hassas analiz edebilmek i¢in FAO tarafindan gelistirilen model

kullanildig1 gézlenmistir.

Batur ve Maktav (2012), ¢aligmalarinda Edirne ilin kuzeyinde birlesen Meri¢, Tunca ve Arda
Nehirlerinin oldugu konumdan baglayip Meri¢ Nehri’nin Ege Denizi’ne dokiildiigii noktaya
kadar olan bolgede 16 Subat 2010 yilinda yasanilan tagkini incelenmistir. Yapilan ¢alismada
Landsat 5 TM (Thematic Mapper) goriintiileri kullanilarak tagkin tahribati incelenmistir.
Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma teknigi kullanilmigtir. Uygulamada arazi degisimleri ve
taskin haritalama verileri iiretilmistir Bolgeye ait Devlet Su Isleri (DSI) yersel ¢alismalari ile
yapilan islemler karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirilma sonucunda % 91 gibi yiiksek
dogruluk oranma sahip oldugu gozlemlenerek taskin ¢aligmalarinda uzaktan algilama ile

cografi bilgi sistemin yardimiyla kullanilabilecegi etkin bir sekilde ortaya konulmustur.

Ozsahin (2014), calismasinda Hatay ilinde kiitle hareketlerinin duyarliligini degerlendirilmesi
tizerinde uygulama yapmugstir. Kiitle hareketlerini etkileyen faktorler arazi ¢alisma sonucunda
litoloji, fay hatlarina uzaklik, yer sekilleri, egim, e§im sekli, topografik nemlilik indeksi, baki,
yagis, akarsulara uzaklik, toprak, arazi kullanimi1 ve arazi 6rtiisii olarak belirlenmistir. Yazilim
olarak 10.3 ArcGIS kullanilmistir. Kiitlesel hareket i¢in hassas noktalan saplanilmistir. Yapilan
calisma sonucunda sehrin %41’inin diisiikk ve ¢ok diisiik kiitle hareketleri duyarlilig1 altinda
oldugu tespit edilmistir. Caligma alaninda 6zellikle Asi Nehrinin bat1 kiyisinda egimin azaldig:
icin sel ve tagkin afetleri ile deprem riski altinda oldugu da unutulmamalidir. Sehirde yapilan

risk alanlar1 belirlemede multirisk haritalama ¢aligmasi yapilmasi gerektigine vurgu yapilmastir.



Sonug olarak CBS’ye dayali AHP yontemleri 6nceki ¢alismalardan referans alinarak tutarli
sonuclar gosterdigi belirtilmistir. Sonug olarak Corum ilinin tehlike haritasinda %3’ “Cok
Yiiksek™, %25°1 “Yiiksek™ tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmanin dogrulugu da gegmis yillara ait
taskin envanterleri ile karsilastirilip elde edilmistir. Tehlike haritas1 ile 6nceden muhtemel

olabilecek tagkin alanlar1 6nlem amacl kullanabilirligi saptanilmistir.

Awanda D vd. (2017) Endonezya Opak Nehri’nin CBS kullanilarak potansiyel su havzasi
alanlar1 i¢in mekansal analiz olarak WOA teknigi kullanilmistir. Calisma parametreleri arazi
kullanim, jeoloji, yagis, toprak, egim, su tablosu dalgalanmasi, bolge potansiyeli dikkate
alimmustir. Bir su havzasi modeli olusturmak i¢in mekansal veri isleme, hidrolojik 6zellikler
biyofiziksel ozellikler acisindan olduk¢a 6nemli oldugundan, biyofiziksel 6zelliklerinin
hidrolojik 6zelliklerle iligkisinin derinlemesine incelenmesi gerektirir. Hidrolojik arastirmada
su toplama alanlarinin belirlenmesinde mekansal analiz i¢in gerekli CBS ortaminda WOA

tekniginin avantajli oldugu gozlenmistir.

Chakraborty ve Mukhopadhyay (2019) Hindistan’in Coochbehar bdlgesinde siirekli taskin
afetlerinin yaganmasi o bolgede yasayan halkin ge¢im kaynaklarina da zarar vermektedir. Bu
bolgede yapilan ¢calismada iki temel tizerinde durulmus: tehlike ve giivenlik agig1. Bu temellere
dayali tagkin risk haritasinin hazirlanmast AHP metodu, taskin tehlike indeksi (FHI), sel
hassasiyet indeksi (FVI), sel riski indeksinin (FRI) mekansal karakterlerini gézlemlemek ve
degerlendirmek icin CBS ortaminda gergeklesmistir. Yapilan calisma sonucunda sel risk

indeksi (FRI) ile AHP metodunun daha 1yi oldugu gozlemlenmistir.

Lui D vd. (2020) ¢aligmalarinda Google Earth Engine ve OpenStreetMap verilerin kullanigligi
tizerinde ¢alisma yapmislardir. Calisma alani olarak Cin’in Wuhan kentinde yer alan Yangtze
Nehri havzasindaki gegmisten giinlimiize kadar gergeklesen kentsel arazi degisimi haritalamasi
islemi yapilmistir. Bu ¢alismada acik kaynakli OpenStreetMap (OSM) verileri ve licretsiz
Landsat goriintiileri ile entegre ederek yar1 otomatik bir biiyiikk 6l¢ekli ve uzunzaman serili
(LSLTS) kentsel arazi haritalama yapilmistir. Gegmisten giintimiize,1987’den 2017 ye, kadar
olan verileri Google Earth Engine (GEE) tarafindan saglanmistir. Tiim yillarin genel dogruluk
ve kappa katsayilar1 %98 ila %99 ve 0,65 ila 0,85 arasinda degistigi gozlemlemislerdir. Bu
sonuglara bakilarak kentsel arazi problemlerin ve degisimlerin gilincellenmesi konularinda

arastirilmasina yonelik kullanigh oldugu saptanilmistir.



Giilcin ve Deniz (2020) ¢aligmalarinda Manisa ilinde yasanilan orman yanginlarin peyzaj analiz
teknikleri kullanilarak riskli alanlarin tespiti yapilmistir. Girdi verisi olarak Avrupa Komisyonu
tarafindan koordine edilen ve yonetilen Avrupa Birligi Yeryiizii Gozlem Programi olan
Kopernik programi ¢ergevesinde iiretilen CORINE 2018 kullanilmistir. Ayrica NASA
Eaerthdata web sitesinden ASTER Global SYM verileri, MODIS uydu goriintii referansl
yangin arsiv kayitlari, agag tiirlerinin mekansal dagilimini gosteren dijital stand haritasi, mevcut
yol agin1 haritalamak i¢in de OSM kullanilmistir. Risk bolgeleri belirlemede bitki Ortiisii, egim,
cephe, yiikseklik, yerlesime uzaklik, yola uzaklik degerleri belirli agirlik degerleri ile
haritalama yapilmistir. Sonug¢ olarak Manisa ilinde 2001-2018 yillarinda yasanilan 149
yangindan 97’si “Cok yiiksek™ ve “Yiiksek” riskli bolgelerde meydana geldigi gézlemlenmistir.
Bu tespiti UA ve CBS tekniklerine dayanan metodolojinin giivenilir oldugunu ve orman yangin

riskli bolgelerin belirlenmesi siirecinde kullaniglilig1 desteklenmistir.

Bayazit (2021), Bilecik ilinde sehirlesmenin tagkin riski tizerindeki etkisi ¢aligmasinda 2000 ve
2018 yillarma ait Cevresel Bilginin Koordinasyonu (CORINE - Coordination of Information
on the Environment) arazi kullanim haritalarin1 kullanilarak arazi siniflarindaki degisimi tespit
etmistir. Yapilan ¢alisma ile CBS ve UA teknigiyle sehirlesmenin taskin riski lizerindeki

olumsuz etkisini ortaya koyuldugu goriilmiisiitr.






BOLUM 2

TASKIN HAKKINDA TEKNIK BILGILER

Dogal afet olarak tagkin, bir akarsuyun muhtelif nedenlerle yatagindan tasarak, ¢evresindeki
arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle, etki
bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak Slgiide bir akis biiyiikligi

olusturmasi olayi, seklinde ifade edilmektedir (Sekil 1).

Sekil 2.1 Taskin Yatag

Sekil 1’ de goriildiigii gibi taskin alanini sadece akarsu yatagi olarak sinirlandirmak dogru
olmaz belli bir mesafe kadar alan1 kapsamaktadir. Bu sebeple arazi kullanim alanlar1 da bunu

g0z Oniine alinarak degerlendirme yapilmalidir.

2.1 TASKIN CESITLERI

Taskinlar genel olarak; meydana gelme siireleri, olusma mevsimlerine ve olus yerlerine gore

siniflandirilmaktadir. (Orman ve Su isleri Bakanligi Tagkin yonetimi-2017).

2.1.1 Olusma Siireleri Bakimindan Taskinlar

Yagmurun ve karin yagis olarak diismesinde akis haline gelmesine kadarki siire taskin olusma

stiresini belirler (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1 Olusum Siirelerine Gore Taskinlar

Taskin tipi Taskin Siiresi

Bir hafta veya daha uzun siirede olusan

Uzun Siirede Olusan Taskinlar taskinlar

Ani Taskinlar 6 saat i¢cinde olusan taskinlar

2.1.2 Olus Zamanina Gore Taskinlar

Taskinlarin mevsimsel olarak meydana gelme durumlarini ifade eder (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Olusma Zamanina Gore Tagkinlar

Taskin Tipi Taskinin Sebepleri

Yazin saganak halindeki yagislar veya daglik
Yaz Taskinlari o
bolgelerde kar ve buzul erimesi

Kis Taskinlar Kasim-Mart aylar1 aras1 yagislar sonucu

[lkbahar Taskinlar Nisan-Mayis aylari aras1 yagislar sonucu

2.1.3 Olus Yerlerine Gore Taskinlar

Havzadaki hangi su kiitlesinde meydana geldigi taskinlarin olus yerlerini belirtmektedir

(Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3 Olus Yerlerine Gore Taskinlar

Taskin Tipi Taskimin Sebepleri

Yogun yagis veya kar erimesi
Nehir kesitinin daralmasi

Baraj yikilmasi

Nehir Tagkinlar1 Koruyucu diger yapilarin tahribi
Firtina
Tsunami
Ki1y1 Tagkini
Yiiksek Dalgalar
Genellikle karlarin erimesi sonucu olusan
Daglik Alan Taskinlar
sulardan meydana gelen tagkinlardir
Yogun ve uzun siliren yagiglarda yagmur
suyunun topraga normalden daha fazla
sizmasiyla yeralt1 su seviyesinin yiikselmesi
Yeraltr suyu Taskinlar ve toprak ylizeyine c¢ikmasi ile olusan
taskinlardir
Gollerdeki seviye degisiklikleri ile dalga
G0l Taskinlar

etkilerinden meydana gelen taskinlardir

2.2 DUNYADA YASANMIS BUYUK TASKINLAR
Diinyada, dogal afetlerden biri de su ile ilgili olan afetlerdir. Dogal su afetlerinin en 6nemli
sebebi yagislar: yagmur, kar erimesi, dolu olusturmaktadir. Su miktarinin dogal ya da yapay

yatak kapasitesini agmasi sellere ve tagkinlara sebep olmaktadir (Sen, 2009).

Diinyada biiyiik hasarlara yol acan bazi sel ve taskin afetlere bakarsak:
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v 2011 Mart ayinda Japonya’nin dogu kiyisinda meydana gelen 6 dakika siiren deprem ve
felaket sonrasinda bolgede 37,9 metreye varan kiyr tagkini olan Tsunami meydana
gelmistir. Afet sonucunda olusan tsunamiler Fukusima Niikleer santralinde hasara
neden olmustur. Bu da 2. Cernobil vakasi oldugunu gostermektedir. 15828 kisi hayatini
kaybetmis, 6126 kisi yaralanmis, 2173 kisi kayip olmustur. Maddi olarak da 200 milyar
dolar zarara ugratmistir. (Sekil 2.2)

Sekil 2.2 Japonya 2011 Yilinda Yasana Kiy1 Tagkini
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v 19 Haziran 2013’te Kanada’nin Alberta kentinde meydana gelen en kotii sel/tagkini
tetikleyen siddetli yagislar yaganmistir. Afet alanlar1 olarak Bow Nehri, Highwood
Nehri, Red Deer Nehri, Little Bow Nehri, Giliney Saskatchewan Nehirler ve kollar
etkilenmistir. Toplamda 32 yerel bolgede olaganiistii haller ilan edilmistir. Bu felakette
5 kisi yasamini kaybetmistir. Toplam hasar tahmini olarak 5 milyar dolar olarak

belirtilmistir. (Sekil 2.3)

Sekil 2.3 2013 Yilinda Kanada Alberta Kentindeki Taskin

v' 16 Eyliil 2022 tarihinde Italya’nin dogusundaki Marche bélgesinde 2-3 saat icerisinde
6 aylik yagmur yagmis (420 mm) ve felakete yol agmistir. Uzmanlar asir1 yagislarin
“iklim degisikligiyle baglantili sira dig1 meteorolojik olay” oldugunu vurgulamistir.
Asirt yagis sonrasinda 10 kiginin yasamini kaybettigini 50 kisinin de hipotermi ve

yaralanma nedeniyle hastaneye kaldirildig: belirtilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Italya'nin Marche Bolgesindeki Taskin

v Aralik 2022 yilinda Filipinler’de asir1 yagisin sonucunda olusan tagkinda 25 kisi
yasamini kaybetmis 26 kisi de kayip oldugu belirtilmistir. Uzmanlarin agiklamasina
gore Filipinler’de tipik olan bir sekilde daha siddetli tayfunlar ve tropik firtinalar
sebebiyle tetiklenen onceki felaketlerden farkli seller ve toprak kaymasi oldugunu
belirtmislerdir. Ulkenin 18 ilini igeren en az 6 bolgesinde siddetli yagislarin neden

oldugu taskinda yaklagik 45 bin 382 kisinin tahliye edildigi kaydedilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Filipinler Tagkin
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2.3 ULKEMIZDE YASANMIS BUYUK TASKINLAR

Tiurkiye’de sel ve taskinlara en hassas bolgeler: Karadeniz, Akdeniz ve Bati Anadolu
bolgelerdir. Bu cografi bolgelerin topografyasi, bitki ortiisii dagilimi1 ve yerlesim sekli yagis

rejimiyle uyumludur.

Tirkiye’de yagislar: Kuzey-Bati, Giiney-Bat1 ve Giiney depresyonlarin tesirindedir. Karadeniz
ve Akdeniz bolgelerinde sahillere paralel olarak uzanan daglarin orografik etkili olmasi
depresyon yagislari arttirmaktadir. Taskina hassas olan bahar aylarinda yiiksek kesimlerdeki
kar erimeleri ile baslamasi, i¢ bolgelerdeki mevzii ve siddetli konvektif yagislarin katkisi bu

bolgelerdeki meydana gelen taskin siklig1 ve biiyiikliiglinde etkin olmaktadir (Demirbas, 2002).

Ulkemizde yasanilan taskinlara bakarsak;

v 17-18 Kasim 2018 Tiirkiye nin giineybatisindaki siddetli yagmur Bodrum ve Mugla’da
ani sel/taskinlara neden olmustur. Meteoroloji Genel Miidiirliigli 24 saat iginde
Bodrum’da 150 mm’nin lizerinde yagmur kaydettigini bildirmistir. Mugla’da da AFAD
evlerde hasar oldugunu sokaklarda araglarin sellerden dolay: siipiiriildiigiinii ve hasar
tespiti yaptigini belirtmistir. Sekil 2.6’da AFAD tarafinda c¢ekilen Mugla iline ait hasar

resmedilmistir.

.t
a
- - g,
ot x

Sekil 2.6 2018 Yilinda AFAD Mugla Sel Tagkin Hasar1 Tespiti
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v' 21 Haziran 2020 tarihinde siddetli yagisin ardindan Bursa ili Kestel ilgesinde 2 kisinin

hayatin1 kaybetmesine neden olan tagkina afeti oldu. Buradaki siddetli yagisla olusan

tagkinda derelerin yeterince 1slah edilmedigi, altyapi eksikliginin biiyiik etkisi oldugu

gbzlemlenmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 2020 Yilinda Bursa Ili Kestel {lgesindeki Taskin

v 11 Agustos 2021 tarihinde 24 saat i¢inde 300 mm’yi asan saganak yagmur, Karadeniz

Bolgesi’ndeki Bartin, Kastamonu ve Sinop illerinde tagkinlara neden oldu. Bunun

sonucunda yollar1 ve 5 kopriiyl tahrip etti. Elektrik, su ve telekomiinikasyon altyapisi

da zarar gordii. 15 Agustos itibariyle de afet ajanst AFAD, Kastamonu’da 49, Sinop’ta

9 ve Bartin’da 1 kisinin yasamin yitirdigini agiklamistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Kastamonu Bozkurt Tagkin Sonrasi

v’ 12 Aralik 2022 tarihinde Antalya’da 24 saat i¢inde 200 mm’ nin {izerinde siddetli yagis
olmasi1 nedeniyle taskinlara neden olmustur. Yine Tiirkiye Devlet Meteoroloji
Servisi’ne gore, Antalya’daki Finike’de 24 saat icinde 253.8 mm yagis, Kumluca
flgesinde aym donemde 207.8 mm olarak belirtmistir. Bu bolgelerde yasanilan dogal
afette 13 Aralik verilen bilgilere gore 497 arag, yaklasik 100 ev, 920 ticari bina /igyeri
ve 1200 hektardan fazla mahsul ve tarim arazisi zarar goriildiigii belirtilmistir

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9 2022 Yilinda Antalya'da Taskin Sonrasi
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2.4 CALISMA ALANINDA MEYDANA GELMIS TARIHI TASKINLAR

Calisma alan1 olan Uluabat G&l ¢evresi Bursa ilinin ii¢ ilge sinirlart icerisinde yer almaktadir.
Bu alan Mustafakemalpasa, Karacabey ve Niliifer ilce smirlart igerisindedir. Ana havzasi
Susurluk havzasi olup alt havzalari; Mustafakemalpagsa-Uluabat alt havzasi ve Niliifer alt

havzasi sinirlari i¢erisindedir (Sekil 2.10).

Niliifer Alt
Havza

Mustafakemalpaga-
Uluabat Alt Havza

Sekil 2.10 Calisma Alanina Ait Alt Havzalar

Calisma alaninda meydana gelmis tarihi taskinlarin listesi Cizelge 2.4’te gosterilmektedir.
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Cizelge 2.4 Calisma Alanina Ait Tarihi Taskinlar

ili

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Taskin
Yih

1960

1960

1962

1962

1963

1964

1968

1968

1968

1979

1981

Baslangi¢
Tarihi

28.12.1960

28.12.1960

07.03.1962

19.12.1962

18.12.1963

22.12.1964

03.09.1968

10.01.1968

10.01.1968

08.09.1979

16.12.1981

Bitis Tarihi

28.12.1960

28.12.1960

08.03.1962

19.12.1962

19.12.1963

22.12.1964

07.09.1968

12.01.1968

12.01.1968

08.09.1979

16.12.1981

Taskin Yeri

M.Kemalpasa

Bursa ovasi

M.Kemalpasa

M.Kemalpasa

Bursa Ovasi

Bursa Ovasi

Karacabey

Ovasi- Koyleri

Karacabey

Ovasi

M.Kemalpasa

Ovasi

Bursa

M. Kemalpasa

Ayaz

Bursa-M.

Kemalpasa

Akarsu Ad1

M.Kemalpasa-
Adranos ve

Alova kollar1

Niliifer C.

Adranos C.

M.Kemalpasa
D.

Nilifer D.

Niliifer D.

Kocadere

Yandereleri

Kuru D. Ve Yan
kollar1

M.Kemalpasa
C.

Susurluk

Besevler D.

Susurluk
M.Kemalpasa

Devecikonagt

D.

Can

Kayb1

o

Mal
Kayb1
(TL)

21250

299000

7169

201000

101415

105000

9020050

22200

980000

8911000
00
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Cizelge 2.4 Calisma Alanina Ait Tarihi Tagkinlar (devam ediyor)

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

Bursa

1984

1989

2000

2001

2006

2010

2010

2010

11.02.1984

17.10.1989

19.04.2000

23.12.2001

11.02.2006

12.02.2010

04.02.2010

04.02.2010

11.02.1984

17.10.1989

24.04.2000

24.12.2001

11.02.2006

12.02.2010

04.02.2010

04.02.2010

Bursa

M.Kemalpasa

Bursa-

Gokdere

Bursa
(Susurluk

Havzasi)

Bursa
(Susurluk

Havzasi)

Bursa

Bursa

Karacabey

Bursa

Karacabey

Bursa

Karacabey

Susurluk

M. Kemalpasa,
Devecikonagi

D.

Susurluk-

Gokdere

Niliifer D.

Niliifer, Mezit,
Bedresu,
Akgasu, Candir,
Cehennem,
Susurluk,

Karadere

Niliifer C.

Karadere

Karadere

Kurudere

1010000
00

1456000
000

Kaynak: Susurluk Havzas1 Master Plan1-2017
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BOLUM 3

MATERYAL ve YONTEM

3.1 MATERYAL

3.1.1 Calisma Alani

Calisma alan1 Bursa ili sinirlari igerinde yer alan Uluabat Gél ¢evresini kapsamaktadir. Uluabat
G0l siirlart ii¢ ilge olan Mustafakemalpasa, Karacabey ve Niliifer sinirlarindadir. Gl Marmara
Denizi’nin yaklagik 20 km giineyinde, Manyas Golii’niin ise yaklagik 35 km dogusundadir.
Alanin yiizol¢iimii 19.900 hektar, en derin yeri 6 metre olan Gtrofik bir tatli su goliidiir. Gol
cevresinde irili ufakli 17 kdy bulunmaktadir. Alanin sembolii olarak bilinen Leylek ve Niliifer

icin énemli bir habitattir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013).

Uluabat Golii bilinyesinde ¢ok fazla kus barindirmasi, zengin flora ve faunaya sahip 6nemli bir
sulak alan olmasi1 nedeniyle lilkemizde ilk koruma altina alinan géllerden biridir. 1998 yilinda,
TC. Cevre Bakanlig1 tarafindan Ramsar alani ilan edilmistir, ayrica alan dogal sit alan1 olarak
tescil edilmistir. Hem Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi hem de Ramsar S6zlesme ’sinin
gerektirdigi yilikiimliilikklerinden dolay1 bu goliin korunmasi ve uygun bir sekilde yonetilmesini

saglamak iizere “Uluabat Golii Yonetim Plan1” hazirlanmistir.
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Sekil 3.1 Uluabat Golii flge Sinirlari

Uluabat Goli’nii besleyen en onemli akarsu Mustafakemalpasa (Kirmasti) Cayi’dir. Gol,
dibindeki ve g¢evresindeki direngsiz kayalardan ve yagisli donemlerde bu gole ulasan kiiglik
derelerden de beslenmektedir. Gole giren su seviyesi mevsimlere ve yillara hatta aylara gore
farkliliklar gostermektedir. Goliin fazla sulart goliin batisindaki Uluabat Deresi’yle Susurluk
Cayr’na ve bu cay vasitasiyla da Marmara Denizi’ne bosalmaktadir. Normalde Uluabat Gol
suyunu Marmara Denizi’ne akitan Kocadere, ilkbahar ve sonbaharda tersine akitabilmektedir.
Bunun sebebi Kocadere’ye katilan Simav Cay1 ve Niliifer Cay1’ndaki su seviyesinin artmasidir.

Bu su seviyesindeki artis Kocadere’nin Uluabat G6lii’ne dogru akmasina neden olmaktadir.
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3.1.2 Kullanilan Yazilimlar ve Veri

Calisma verilerin islenmesi i¢in haritalama ArcGIS 10.8 yazilimi1 ve AHP kriterlerin ise
cevrimici yazilim olan AHP-OS (https://bpmsg.com/ahp) kullanilmistir. Cevrimigi platform
olan BPMSG acilimi Is Performans Yénetimi Singapur un kisaltmasidir. Ticari olmayan bir

web sitesidir ve bilgiler egitim amagli paylagilmaktadir.

Risk alanlarin haritalanmasi i¢in dncelikle gerekli olan ¢alisma bdlgesine ait SYM verisi olarak
USGS sitesinden elde edilen Landsat8 OLI SYM verisi temin edilmistir
(https://earthexplorer.usgs.gov).

ArcGIS yazilimi lizerinde ¢esitli analiz ve siniflandir yapilabilir, SYM verisi kullanilarak ¢esitli
mekansal analizler sayesinde bagka veri setleri elde edilebilir. Bunun neticesinde baska
analizler icin girdi verisi olusturmaktadir. Calisma amacina uygun yiizey analiz ig¢in
kullanilacak girdi verileri: Egim (Slope), Baki (Aspect), Kabartma (Hillsade), Egrisellik

(Curvature).

Calisma alanma ait tagkini etkileyen faktorler arazinin jeolojik yapisi, toprak sinifi, arazi

kullanimi sekli, yagistir.

Jeolojik yapisint inceleyebilmek icin MTA’nin sitesinden (https://yerbilimleri.mta.gov.tr)

sayisallastirilarak vektor veri elde edilmistir.

Calisma alanina ait toprak verisi, FAO tarafindan gelistirilen Dijital Soil Map of the World
modelinden faydanilmistir (https://data.apps.fao.org) (Sekil 3. 2).
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1) toxicities, and workabiny Soil qualities are

Sekil 3.2 FAO Toprak Verisi indirme

Arazi kullanim haritas1 hazirlanmasinda ve bu haritanin siniflandirilmasinda, Corine Land
Cover 2018 verisi https://corine.tarimorman.gov.tr sitesinden temin edilip referans alinmigtir

(Sekil 3. 3).
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Sekil 3.3 CORINE Arazi Kullanim Verisi Indirme

Yagis verisi ve yagis gozlem istasyon konumlari, Bursa Meteoroloji i1 Miidiirliigiinden temin

edilmistir.

Taskin risk alanlarinin belirlenmesinde kullanilan parametreler yagis, akarsuya mesafe, egim,
yiikseklik, arazi kullanim, jeolojik yapisi, toprak, egrisellik ve baki verileri kullanilmigtir.
Vektorel olarak olusturulan bu altlik veriler analiz edilebilmesi i¢in raster veri formatina

doniistiiriilmiistiir.

3.2 YONTEM

Taskinlar diinya ¢apinda birgok iilke ve bolgelerde ekonomik-sosyal yapiy1 etkileyen énemli
dogal afetlerden biridir (CEOS, 2003). Taskin etkilerini ortaya koyabilmek i¢in cesitli
bilgisayar modelleri gelistirilmistir. Bu modelleri taskin analizlerinde kullanimina bagli olarak,
kendi igerisinde avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Bir modelde sahip oldugu
sinirlamalart diger baska modelde giderirken, o modelin kullanimina bagli sorunlar bir digeri

¢dzebilmektedir (Ozdemir, 2007).
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Bu calisma kapsaminda Uluabat G61 ¢evresindeki alanlarda meydana gelebilecek herhangi bir
tagkinda yerlesim yerleri ya da ekili arazinin ne kadar etkilenebilecegi problemini ¢ozmek i¢in
Cok Kiriterli Karar Verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP).
Haritalanmasinda AHP sonucu elde edilen degerleri baz alinarak Weighted Overlay Analizi ile

olasi tagkin risk alanlar1 agiklanmustir.

3.2.1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemi (CKKY)

Teknoloji ve bilim ¢ag1 olan giiniimiizde karmasik yapidaki problemlerin ¢ézlimiinde tek bir
Olclit kullanilarak analiz yapmak yetersiz oldugu bilinmektedir. Tek bir Olgiit ile yapilan
analizlerde en Onemli varsayim, modeldeki diger Olgiitlerin etkisi sabit tutularak ve her
tekrarlamada sadece bir olgiitliin incelenmedir. Fakat, ger¢ekte olan olaylar ve objeler sadece
tek Ol¢iitiin etkisi ile degil birden fazla sayida i¢ ve dig faktoriin ortak etkisi ile olusmakta ve
karmagik yapida oldugunu gostermektedir. Bu nedenle olaylar ve nesneler ¢cok degiskenli

yorumlarin ortaklasa etkenlerine gore tanimlanmalidir (Aydin vd, 2009).

Cok Kriterli Karar Verme yontemin Simon 1960°ta belirtilen asamalar temelinde;

Problemin tanimlanmasi,

Olgiitlerin (faktdrlerin) belirlenmesi,
Katmanlarin hazirlanmasi,

Olciit katmanlarinin normallestirilmesi,
Olgiit agirliklarmin belirlenmesi,

Analizlerin uygulanmasi,

AN N N N N

Sonuglarin  gruplandirilmas1 ve yorumlanmasi olarak asamalardan olusmaktadir

(Malczewski, 1999a).

Uluabat G0l gevresindeki alanlarda olusabilecek taskin riskini Cok Kriterli Karar Verme
yonteminden AHP analizi kullanilarak CBS yardimiyla stratejiler gelistirmesine 6n adim
olmustur. Cizelge 3.1°de tagkin risk analizinde kullanilacak dlgiitlerin 6nem siralamasina gore

diizenlenmis olup AHP hazir hale getirilmistir.
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Cizelge 3.1 AHP Metodu Onem Sirasina Gore Diizenlenmesi

Parametreler

Yagis (mm)

Akarsuya Mesafe(m)

Egim (derece)

Yiikseklik

Aralik Degerleri

468-527

527-565

565-625

625-719

719-865

0-100

100-500

500-1000

1000-1500

1500-2000

0-3

3-10

10-15

15-25

7-225

225-600

600-850

850-1380

1380-2534
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Cizelge 3.1 AHP Metodu Onem Sirasina Gére Diizenlenmesi (devam ediyor)

Yerlesim Alanlar1
Ulasim Alanlari
Maden Cikarim Sahalart
Meralar
Karigik Tarim Alanlari
Diger Tarim Alanlar
Genis Yapraklt Ormanlar
., Igne Yaprakli Ormanlar
Karigik Ormanlar
Dogal Cayirlar
Bitki Degisim Alanlar1
Seyrek Bitkili Alanlar
Su Kiitleleri
Endiistriyel veya Ticari Alanlar
Aliivyon
Andezit — Aglomera — Tiif
Bazalt — Andezit — Dasit
Cakil tag1 — Kumtas1 — Camurtasi
Jeolojik Yap (litoloji) Kumtast — Camurtast

Kumtas1 — Camurtas1 — Kiregtasi

Mermer

Aliivyal Topraklar
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Cizelge 3.1 AHP Metodu Onem Sirasina Gére Diizenlenmesi (devam ediyor)
Toprak Gri Kahverengi Podzolik Topraklar
Kahverengi Orman Topraklar
Kiregli Orman Topraklar
Litoseller
Sulak Alanlar
Vertisoller
D1s Biikey
Egrisellik Diiz
(Durum) ic Biikey
Diiz
Kuzey
Kuzeydogu
Dogu
Gilineydogu
Baki (Yon)
Giliney
Giineybat1
Bat1

Kuzeybati

Kuzey
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3.2.1.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi

AHP, CKKYV yontemlerden biridir. AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda
kullanilan, karar1 etkileyen faktorler agisindan karar noktalarinin yiizde dagilimlarin1 veren bir

karar verme ve tahminlime yontemi olarak agiklanabilir.

Ik olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve 1977 de ise Saaty
tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanabilir

hale getirmistir (Kavas, 2009).

En iyi bilinen ve en yaygin kullanilan ¢ok kriterli analiz yaklasimlarindan biri olan AHP
yontemi, birden ¢ok kritere bagli olan bir problemin ¢oziimiinde, kullanicilarin kriterlerin
agirliklarini belirlemesine olanak saglamaktadir. AHP yonteminde her problem i¢in amag,
kriterler (6lgciitler), alt kriterler ve seceneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanilir (Ozcan
vd., 2009). Problem, hiyerarsik bir yapiya oturtulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan 6l¢iitlerin
agirliklart hesaplanir (Oztiirk ve Batuk, 2010).

Calisma alanina ait 6l¢iitler Cizelge 3.1°de belirtilmis olup dijital ortamda (BPMSG) ikili olarak
karsilastirma yapilmistir (Sekil 3. 4).

Pairwise Comparison
36 pairwise comparison(s). Please do the pairwise comparison of all criteria. When completed, click Check Consistency to
get the priorities.

With respect to AHP priorities, which criterion is more important, and how much more on a scale 1 to 9?

A-wrt AHP priorities - or B? Equal How much more?
1 ®vags OAkarsuMesafe O1  @®203040506070809
2 ® Yags O Yiikseklik O1 0203@®40506070809
3 ®vags O Egim 01 0203®40506070809
4 @ Yags O Egrisellik O1 020304050607@®809
5 @ Yagis O Toprak 01 0203040506@®70809
6 © Yaps O Litoloji O1 02030405@®@5070809
7 © Yags OAraziKullanm O1  020304@®506070809
8 @ Yags O Baki O1 02030405060708@9
9 © AkarsuMesafe O Yikseklik 01 020304©®506070809
10 @ Akarsu Mesafe O Egim O1 ©®203040506070809
11 @ Akarsu Mesafe O Egrisellik O1 020304050607@®809
12 © Akarsu Mesafe O Toprak O1 0203040506®70809
13 @ Akarsu Mesafe O Litoloji 01 02030405®6070809

14 © Akarsu Mesafe O AraziKullanm O1 020304®506070809
15 @ Akarsu Mesafe O Baki 01 02030405060708@®@9

Sekil 3.4 AHP Olgiitlerin Ikili Karsilastiriimas1 Ornegi
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AHP metodunda ikili karsilastirmasinda verilen degerlerin agiklamasi vardir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 AHP Onem Dereceleri

Onem Ol¢egi Tamim
1 Esit
3 Orta
5 Kuvvetli
7 Cok kuvvetli

Kesin 6nemli

2,4,6,8 Ara deger

Aciklama

Esit 6nem derecesine sahip

iki secenek

Bir kriter digerine karsi biraz
ustin

Bir kriter digerine gore

kuvvetli derecede tstiin

Bir kriter digerine gore ¢ok

kuvvetli derecede tistiin

Bir kriter digerine gore ¢ok
kuvvetli derecede istin ve

biiyiik giivenirlige sahip

Iki  kriter veya yarg

arasindaki degerler

Kaynak (Aydin vd. 2009)

3.2.2 Weighted Overlay Analysis (Cok Katmanh Agrihikh Cakistirma Yontemi)

Jeo tasarim araclari ¢esitli arazi kullanim uygunlugunu degerlendirmek i¢in bir¢ok yontemler

gelistirilmistir. Bunlar arasinda en ¢ok bilinen ve kullanilan ileri konumsal analiz yontemi olan

Cok Katmanli Agirlikli Cakistirma Yontemidir. Girdi katmanlarin puanlanarak analiz edilmesi

sonucu istenilen agirliklara normalize edilerek ¢akistirilmasi yontemidir. Weighted Overlay

Analysis (WOA) toprak tiirii, arazi Ortiisii veya topografya gibi siniflandirilmis veri kiimelerinin

iist iiste bindirilmesiyle gergeklestirilir, taniml1 bir alan i¢in her veri kiimesine bir agirlikli

atama, her biri i¢in de degerlerini toplama dikey hiicre y18in1 ve elde edilen bu bindirme
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verilerin haritalanin degerlendirilmektedir (Collins vd, 2001). Sekil 3.5’te WOA siirecindeki

adimlar gosterilmektedir.

WOA tarihgesine bakacak olursak arazi kullanimi1 uygunluk analizi hizmetinde lan McHarg
tarafindan yazilan Design with Nature (1969) kitabinda siireci ¢esitli tematik veri kiimelerinden
degerleri kategorize ederek ve siralayarak, bu verilerin hassas bir sekilde birlestirilip goriintii

olusturmak igin bir araya getirilen ¢ok kriterli analiz yapmanin araci olarak tanimlamaistir.

Arazi kullanim uygunluk analizinde kullanilan WOA, tasarimcilar ve arastirmacilar tarafindan
1960’larda ve 1970’lerde onciiliik edilen CBS programlarda biiyiik ilgi gormiistiir. Bilgisayar
biliminde 6nemli gelismeyle birlikte Harvard’mn SYMAP’1 gibi ilk cografi bilgi sistemi
programlarindan bazilar1 yer se¢im gibi senaryolarda arazi kullanimini degerlendirmek igin
tasarlanmistir (Chrisman, 2004). Roger Tomlinson, bindirme yontemini ilk kez 1962’de
Spartan Air’de ¢alisirken bilgisayarlastirmayr onerdigini belirtmektedir (Tomlinson, 1999).
Gelisen teknolojiyle birlikte modern CBS yazilimi, daha karmagik ve sofistike karar verme
metodolojilerini benimserken, erken arazi kullanim planlamacilarin uygulamalarini ve analitik

stireglerini dahil etmistir.

==

=

Cakistirma Agirhik Toplam Degerlendirmek
(Overlay) (Weight) (Sum) (Evalute)

Sekil 3.5 WOA Siirecindeki Adimlar

WOA genellikle bir¢ok farkli etkenin analizinde; sorun tanimlanir, soruna ait alt modellere
ayrilir, 6nemli katmanlar belirlenir, katmandaki verilerin yeniden siniflandirilmasi veya
dontstiiriilmesi, katmanlarin agirliklandirilmasi, katmanlarin birlestirilmesi ve analizidir.
Burada yeniden siniflandirilma/ doniistiirme de 4 ana numaralandirma sistemi mevcuttur: Oran-

Oran 6lcegi, Aralik-Aralik 6l¢egi, Sirali-Sirali 61¢egi, Nominal-Nominal dl¢eklerdir. Potansiyel
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olarak farkli deger araliklar1 ve her giris katmaninin sahip olabilecegi farkli numaralandirma
sistemi yani 1 ila 9 veya 1 ila 10 ol¢ekler dnceden belirlenerek daha yiliksek deger daha
elverislidir. Birden fazla faktoriin analiz i¢in birlestirmede her bir faktor kendi arasinda yeniden

siniflandirilmasi veya ortak bir oran dlgegine doniistiiriilmesiyle WOA gergeklestirilmektedir

( https://desktop.arcgis.com).
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI

Taskin risk alanlarin tespiti i¢in 6rneklem olarak Uluabat Golii ve ¢evresi se¢ilmistir. Bu bolge
Susurluk ana havza olup Mustafakemalpasa-Uluabat alt havza, Niliifer alt havza sinirlarini
kapsamaktadir. Tagkina etki eden temel faktorler; yagis, akarsuya mesafe, egim, yiikseklik,
arazi kullanim (Corine), jeolojik yapist (litoloji), toprak (FAO), egrisellik ve baki olarak
belirlenmistir. Bu faktorler bircok literatiir arastirmasi yapilarak ve bolgede yasanilan tarihi
tagkin envanterlerle kiyaslanmasiyla elde edilen verilerin ne derecede etkiledigini AHP

yontemine tabi tutularak ylizde degerleri WOA yapilip taskin risk haritalanmasi yapilmistir.

4.1 YAGIS

Taskinlara yol agan etkenlerden biri olan yagis; sekli, zamana bagli dagilimi, siddeti, siiresi,
zamanla degisimi ve bir 6nceki yagistan sonra gegen siire ve yagisin havza i¢indeki dagilimi
gibi meteorolojik faktorler siralanabilir. Calisma konusu olan tagkin risk analizinde yapilan
arastirmalar sonucunda yagis 6nemli bir etken olusturmaktadir. Havzaya ait veriler de goz
online alinmistir. Bu arastirmalardan biri de 2022 yilinda yapilan Susurluk havzasi Tagkin

Yonetim Plani’nda da alt havzalarin meteorolojik verileri yer almaktadir (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.1 Meteorolojik Parametrelerin Alt Havza Bazinda Karsilagtirmali Toplu

Degerlendirmesi
Yagis (mm)
Alt Havza Aritmetik Yagis Zonal Yagis Maksimum Yagis
Ortalama Ortalama Ortalama
M.Kemalpasa-Uluabat 697,94 725,91 72,29
Niliifer 799,48 948,17 73,14

Kaynak: Susurluk Havzasi Tagkin Yonetim Plani-Stratejik Cevresel Degerlendirme Taslak
Kapsam Belirleme Raporu

Calismada kullanmis oldugum Bursa il Meteoroloji Il Miidiirliigiinden temin edilen yagis

gbzlem istasyonlardan yillik ortalama yagis verisi kullanilmistir (Sekil 4. 1).

BURSA iLi ULUABAT GOL VE GEVRESINE AiT YAGIS HARITASI

~N

Yagis (mm)

C 468 - 527
I 527 - 565
B 565 - 625 0255 10 15 20 25 30

B 25 - 719 oo

P 710 - 865 & MGM_ISTASYON

Sekil 4.1 Yagis Haritas1

Yagis miktarlar arttik¢a taskin riski de artacagi icin analizde atanan agirlik degerleri de dikkatle

olusturulmustur. Cizelge 4.2 ‘de goriildiigii gibi yagis miktar1 arttik¢a atanan deger de artmistir.
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Cizelge 4.2 Simiflandirilmis Yagis ve Agirlik Degerleri

Yagis (mm) Atanan Agirhik Degeri

468 — 527 2

527 - 565 3

565 - 625 6

625-719 8

719- 865 10

4.2 AKARSUYA MESAFE

Taskin risk analizinde etken faktorlerden biri de akarsuya uzakliktir. Akarsular yataga ne kadar

uzak olursa tagkin riski de o kadar azaltmaktadir.

Calisma alaninda akarsuya uzaklik haritalamasi islemi i¢cin ArcGIS 10.8 yaziliminda 6n ¢alisma

olarak Hidroloji analizi yapilmistir.

2as Bx|» b - |[1:1.000.000 vk BGE RO Pe g ¢ Editor~ £ s
» . e - — P vt ~

QMO e[ 2@/ BILZNADS B i 80 60 % & ) B 1o ] B
<BruTile 0.7+ | OpenStreetMap~ Bing~ Stamen~ MapBox~ CartoDB~ MapQuest~ Strava~ _ Vectorization ~ "l | [T 7 | % | RasterCleanup ~ | Cell Selection ~ i &, ¥, | | o
< Of Contents 7 x ~ ArcToolbox
1S 8 | 3 #1 @ Data Interoperability Tools

— e Mod . © @ Data Management Tools
# E?YKOY MAHALLE 7 @ Editing Tools

i Model Edit Inset View Windows Help © & Geocoding Tools

BUSKI_AKARSU
o = BS +ABE X0 | BB QA™ NSV % @ Geostatistical Analyst Tools
% @ Linear Referencing Tools

© @ Multidimension Tools

9 O alanda_kalan_akarsular

) CEVRE ILCE]
- 5 @ Network Analyst Tools
= @ Parcel Fabric Tool:
FiLL 8 arcel Fabric Tools
Value 7 @ Schematics Tools
High: 2534 %) @ Server Tools
5 € Space Time Pattern Mining To
Low: -2 = @ Spatial Analyst Tools
# & Cenditional
5 & Density
B BAKI S
5 B KABARTMA 7 & Distance
# EGRISELLIK # & Extraction
o & EGIM % & Genenalization

5 & Groundwater

= & Hydrology
“ Basin
-, Fill
“, Flow Accumulation
“ Flow Direction
“, Flow Distance

< 2 “, Flow Length
“, Sink
“, Snap Pour Point
A, Stream Link
“ Stream Order
“, Stream to Festure
“, Watershed

5 & Interpolation

@ & Local

5 & Map Algebra

5 BURSADEM
3 fcee_turef
2 0O DEM

o O W.turef

Sekil 4.2 ArcGIS 10.8 Yaziliminda Hidroloji Analizinde “FILL” Islemi
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Hidroloji analizi yapilirken oncelikle olarak DEM verisi iizerinde bosluk varsa bunlarin
doldurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle Model ekraninda Sekil 4.2°de goriildiigii iizere islem
yapilmistir. Daha sonra Sekil 4.3’te goriildiigii gibi “Flow Direction” yani arazinin egimine

gore akarsularin akis yonii belirtilmistir.

eds ['c) © &b ~ |[1:1.000.000 VML EEEBE e g Edio - i 5
QORI «[F-0INO 7 BILIAD LTI & - LY
1<BruTile 0.7+ | OpenStreetMap ~ Bing~ Stamen~ MapBox = CartoDB~ MapQuest~ Strava~ o 71| Vectorization ~ " | [T /| #| RasterCleanup ~ | Cell Selection ~ 157 &3, ¥, | | _
= Of Contents 7 x ~ B
8s8 3 -
Y . 7 B i ] 'eEdllmM' I
5 [ KOY_MAHALLE Model Edit Inset View Windows Help = °Gm:dl:;;°nk
) D.B.USKL“ARSU S YOBX DD BANTIQHINSIV @ @ Geostatistical Analyst Tools
# O alanda_kalan_skarsular 7 @ @ Linear Referencing Tools
& CEVREILCE @ @ Multidimension Tools
(] 3 ® g Network Analyst Tools
® @ Parcel Fabric Tools
it WDR # @ Schematics Tools
[ H % @ Server Tools
) % € Space Time Patterm Mining Tools
s © @ Spatial Analyst Tools
me @ & Conditional
-2 @ & Density
et @ & Distance
ms @ & Extraction
9 O BAKI % & Generalization
¥ KABARTMA ® & Groundwater
FiLL = & Hydrology
Value “, Basin
High: 2534 “, Fill
' “, Flow Accumulation
tow:-2 < [
“, Flow Distance
9 [ EGRISELLIK :r‘ Flow Length
9 O EGIM X sink
9 [ BURSADEM Output drop ) Snap 9mf: Point
9 B ilcee turef Tasior 74, Stream Link
2 O DEM ", Stream Order
4 O Wturef #, Stream to Feature
i 2 “, Watershed
< > ® & z
5 & Local
v @ & Map Algebrs
—

Sekil 4.3 Hidroloji Analizinde Flow Direction Islemi

Hidroloji analizinde daha sonra sirastyla akarsularin gegtigi en giiglii akis yerleri gostermek i¢in
“Flow Accumulation”, Havza sinirlarin1 olusturmak i¢in “Basin” yapilip olusan raster veriyi
vektor veriye dontistiirmek igin “Raster to Plygon”, sonrasinda “Stream Order”, “Stream to
Feature” islem adimlarn gerceklestirilmistir. Akarsuya mesafe icin de “Euclider Distance”
islemi yapilmistir. Olusan veriler vektér veriye doniistiirilmeden 6nce “Reclassifly” yani
yeniden siniflandirma yapilmis ve haritalamasi Sekil 4. 4’te, akarsuya mesafe agirlik degeri de

Cizelge 4.3 te dir.
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Cizelge 4.3 Akarsuya Mesafe Atanan Agirlik Degerleri

Akarsuya Mesafe (m) Atanan Agirhk Degeri
0-100 10
100-500 8
500-1000 6
1000-1500 4
1500-2000 1

BURSA iLi ULUABAT GOL VE CGEVRESINDEKI AKARSUYA MESAFE HARITASI

LEJANT
Akarsuya Uzakik (m) ; =75
I 100 N
[ 500 N

E

[ 1.000 0255 10 15 20
I 1.500 S
N 2.000 O — — Km

Sekil 4.4 Akarsuya Mesafe Haritas1
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4.3 EGIM

Egim, akarsularin akisinda daha kolay akmasina neden olmaktadir. Bu sebepten dolay1 tagskin
risk analizinde yapilan arastirmada c¢alisma alaninda 3. Sirada etkileyen faktor olarak
degerlendirilmektedir. Calisma bdlgesine ait egim haritas1 Sekil 4. 5’te gosterilmis olup agirlik

degerleri ise Cizelge 4. 4’te yer almaktadir.

Cizelge 4.4 Egim Derecelerine Atanan Agirlik Degerleri

Egim (derece) Atanan Agirhk Degeri
0-3 10
3-10 8
10-15 5
15-25 3
25-71.215 1
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BURSA iLi ULUABAT GOLU VE CEVRESINE AIT EGIM HARITASI

LEJANT

EGIM
Derece

B o-3 N

[ 3-10
[ ]10-15 0255 10 15 20 w E

[ 15-25

Sekil 4.5 Egim Haritasi
4.4 YUKSEKLIK
Calisma alanina ait SYM verisi lizerinden analiz sonucu elde edilen yiikselti degerine ait

haritalamas1 Sekil 4.6 ve agirlik degerleri de Cizelge 4.5’te yer almaktadir. Taskin risk

analizinde etkileyen faktorler arasinda 4.sirada yer almaktadir.
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Cizelge 4.5 Yiikseklik Verisine Atanan Agirlik Degerleri

Yiikseklik Atanan Agirhk Degeri
7-225 10
225-600 8
600-850 6
850-1380 4
1380-2534 1

BURSA ILI ULUABAT GOLU VE GEVRESINE AIT YUKSEKLIK HARITASI

LEJANT
BURSADEM
B 7 - 225 N
[ ]225-600

02556 10 15 20 W E
[:] 600 - 850
- 850 -1,380 O — Km S

B 1,380 - 2,534

Sekil 4.6 Yiikseklik Haritas1
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4.5 ARAZI KULLANIMI(CORINE LAND COVER-2018)

Uluabat Golii ve g¢evresine ait ¢alisma alaninda sosyoekonomik agisindan karmasik bir
sirkiilasyon igerisinde yer almaktadir. Calisma alani turizm, sanayi, ulasim, yerlesim, dogal
bitki Ortiisii, ticari bolgeler olmak tiizere ¢ok kapsamli alandadir. Tagkin riskinin
degerlendirilmesinde arazi kullanimi da 6nem teskil etmektedir. Bu faktdrde veri olarak
CORINE LAND COVER kullanilmigtir. Cilinkii Tarim ve Orman Bakanligina ait Toprak
Reform Midiirliigii (Trgm) verisi 2001-2002 tarihli giincel olmayan veridir. Analizde
kullanilacak olan arazi kullanim verisine ait risk icin altlik olan harita Sekil 4.7° de

gosterilmekte olup agirlik degeri ise Cizelge 4.6 dur.

Cizelge 4.6 Arazi Kullanim Verisine Ait Agirlik Degerleri

Arazi Kullanim Tipi Atanan Agirhik Degeri
Yerlesim Alanlari 8
Ulasim Alanlar 7
Maden Cikarim Sahalar1 6
Meralar 4
Karisik Tarim Alanlar 9
Diger Tarim Alanlar 7
Genis Yaprakli Ormanlar 2
Igne Yaprakli Ormanlar 2
Karisik Ormanlar 2
Dogal Cayirlar 1
Bitki Degisim Alanlar1 4
Seyrek Bitkili Alanlar 4
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Cizelge 4.6 Arazi Kullanim Verisine Ait Agirlik Degerleri (devam ediyor)

Su Kitleleri

Endistriyel veya Ticari Alanlar 6

10

BURSA iLi ULUABAT GOLU VE GCEVRESINE AiT ARAZi KULLANIM HARITASI

LEJANT

Arazi Kullanim Tipleri
[ Bitki Degisim Alanlan
[ ] Diger Tanm Alanlan

:I Dogal Cayirhk

Il Endostriyel veya Ticari Alanlar
|:| Genis Yaprakh Orman

B Kangik Orman

:I Kansgik Tanm Alanlan
- Maden Cikarim Sahalan

N
E Meralar A
[ ] Seyrek Bitkili Alanlar W¢> E
[:I Su Kitleleri <
I viasim Alanlan 0255 10 15 20 »
- Yerlesim Alanlar
O — — Km

Igne Yapraki Orman

Sekil 4.7 Arazi Kullanim Haritasi

44



4.6 LITOLOJI

Havza alan icerisinde Paleozoyikten giliniimiize kadar tortul, magmatik ve metamorfik kaya
gruplarindan iigliniin yer aldig1 goriilmektedir. Tortul kayaclar; kiregtaslar, filis, killi kiregtas,
marn, kumtagi, ¢akiltasi, tiif, kirectasi-killi kirectasi, yamag birikimleri, travertan, aliivyon gibi
katmanlardan olusmaktadir. Magmatik kayaclar; ofiyolitik, granit-granodiyorit kayaclar,
volkanik kokenli andezit ve bazalt lav akintilar ve tiiflerden ibarettir. Metamorfik kayaglar ise;

gnays-amfibolitler, metamorfik sistler ve mermerlerden olusmaktadir.

Calisma alanina ait litoloji haritas1 Sekil 4.8 ve agirlik degeri ise Cizelge 4.7°de belirtilmistir.

Cizelge 4.7 Litoloji Verisine Atanan Agirlik Degerleri

Formasyon Atanan Agirhik Degeri
Aliivyon 10
Andezit Aglomera Tiif 3
Bazalt Andezit Dasit 2
Cakiltast Kumtas1 Camurtasi 5
Kumtag1 Camurtasi 4
Kumtas1 Camurtas1 Kiregtasi 5
Mermer 2
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BURSA iLIi ULUABAT GOLU VE CEVRESINE AIT LiTOLOJI HARITASI

KARACABEY

MUSTAFAKEMALPASA

ORHANELI

LEJANT

Formasyon

B AL OVvYON hi
I ANDEZIT-AGLOMERA-TOF w@» E
7

B 5~AZALT-ANDEZIT-DASIT

B <UMTASI-CAMURTASI 0255 10 15 20
B <UMTASI-CAMURTASI-KIRECTASI

B r=RMER Km
P CAKILTASI-KUMTASI-CAMURTAS!

Sekil 4.8 Litoloji Haritas1

4.7 TOPRAK

Calisma alaninda genis yer kaplayan toprak grubu Kahverengi Orman Topraklaridir. Bu
topraklar ytiksek kireg icerigine sahip ana madde iizerinde olugmaktadir. Daha sonra sirasiyla
aliivyal topraklar, kirecli orman topraklar, gri kahverengi podzolik topraklar, vertisoller,

litosoller yer almaktadir.
Toprak gruplar1 6nemi ise yagisin akistaki etkisini tolere edebilmektedir. Toprak tiiriine gore
sizdirma ve havalandirma kapasitesi de degismektedir. Kismen de olsa taskinin siddetini ve

etkisini azaltip ¢cogaltabilmektedir.

Toprak gruplarin siniflandirilmasi ve veriye ulasmada hem kolaylik saglayan hem de giincel

olan FAO verisi kullanilmistir (Sekil 4. 9).

Toprak gruplarina risk analizi i¢in atanan agirlik degerleri de Cizelge 4.8’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.8 Toprak Gruplarina Atana Agirlik Degerleri

Toprak Gruplar: Atanan Agirhk Degeri

Aliivyal Topraklar 10

Gri Kahverengi Podzolik Topraklar 2
Kahverengi Orman Topraklar 5
Kirecli Orman Topraklar 2
Litoseller 1

Sulak Alan 10
Vertisoller 1

BURSA ILI ULUABAT GOLU VE GCEVRESINE AIT TOPRAK HARITASI

MUDANYA ’

NIiLOFER

MUSTAFAKEMALPASA

ORHANELI

LEJANT

Toprak Gruplarn N
‘ Aluvyal Topraklar
I Gri Kahverengi Podzolik Topraklar W
_ Kahverengi Orman Topraklar
:] Kiregli Orman Topraklar S
0255 10 15 20
: Litosoller
| Sulak Alan

Vertisoller

Sekil 4.9 Toprak Haritas1
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4.8 EGRISELLIK

Calisma alanin durumunu analizde kullanabilmek i¢in arazi yapisinin diiz, dis biikey, i¢ biikey

olarak siniflandirilarak Cizelge 4.9°da agirlikli degerler belirtilmistir

Cizelge 4.9 Egrisellik Durumuna Ait Agirlik Degerleri

Egrisellik Durumu Atanan Agirhik Degeri
Dis Biikey 2
Diiz 10
I¢ Biikey 1

4.9 BAKI

Arazi yiizeyindeki bir noktadan gecen teget diizlemin belirtmis oldugu yon olmakla birlikte
derece cinsinden ifade edilmektedir (Yomralioglu, 2000). Bu bakimdan egim yonii 4 tane ana
yon, 4 tane de ara yon ve diiz alanlar olarak toplamda 9 yon grubundan olusmaktadir (Sekil
4.10). Taskin risk analizinde kullanilacak olan baki faktoriintin agirlikli degerleri de Cizelge

4.10°da belirtilmistir. Yon derecelerine bakacak olursak;

Diiz yiizey -1°

Kuzey 0°- 22,5°
Kuzeydogu 22,5°- 67,5°
Dogu 67,5°- 112,5°
Gilineydogu 112,5°- 157,5°
Giliney 157,5°- 202,5°
Glineybat1 202,5°- 247,5°
Kuzey 247,5°- 292,5°
Kuzeybat1 292,5°- 337,5°
Kuzey 337,5°- 360°

A N N N N N U N NN
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Cizelge 4.10 Baki Faktoriine Atanan Agirlik Degerleri

Yonler (derece)
Diiz
Kuzey
Kuzey Kuzeydogu
Dogu
Glineydogu
Giliney
Giineybati
Bati

Kuzeybati

Atanan Agirhik Degeri

10
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BURSA iLi ULUABAT GOLU VE GEVRESINE AiT BAKI HARITASI

LEJANT
Yonler (Derece®)
Doz (-1)
B <vzey(0-225)
I Kuzeydogu (22.5-67 5) N

"] Dogu (67.5-112.5)

B Gineydogu (112.5-157 5) W E
[ Guney (157.5-202.5)

I Gineyban (202.5-247.5)

Il Gat (247 5-292.5) 0255 10 15 20
B <ozeybat (292.5-337.5)

B <uzey (337.5-360)

Sekil 4.10 Baki Haritas1

4.10 TASKIN RiSK HARITA OLUSTURULMASI

Uluabat Go6l ve cevresindeki tagskin risk haritalamasinda yagis, akarsulara mesafe, egim,
yiikseklik, arazi kullanimu, litoloji, toprak, egrisellik ve baki haritalari olusturulmustur. Tagkina
etki eden bu etmenlerin taskina etki oranlarini arastirilmasi i¢in yeteri kadar literatiir tarandiktan

sonra dijital ortamda AHP yontemi uygulanmistir (Sekil 4.11).
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& bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php?n=98t=AHP+priorities&ic[0]=Yagis8c[1]=Akarsu+Mesafedic[2]=Yikseklik&ic[3] =Egim8ic[4]=Egrisellikdic(5] = Toprak&ic[6) = Litolojidic[7] =Arazi+Kullanim&ic[8] =B...

R =8.3% OK
Calculate Download_(.csv) | O dec. comma
AHP Scale: 1- Equal Importance, 3- Moderate importance, 5- Strong importance, 7- Very strong importance, 9- Extreme importance (2,4,6,8 values in-
between).
Resulting Priorities
Priorities Decision Matrix

These are the resulting weights for the criteria  The resulting weights are based on the principal eigenvector of

based on your pairwise comparisons: the decision matrix:
Cat Priority Rank (¥ () 18 N2 IFS N 2 S (F o8 5788 8l K9
1 Yagis 30.2% [1_} 16.5% 16.5% T 1 200 400 400 800 7.00 600 500 9.00
2 Akarsu Mesafe 23.9% [R20 123% 12.3% 2 050 1 500 200 800 7.00 6.00 5.00 9.00
3 Vikseklik 10.7%‘ 4 49% 49% 3025 020 1 033 600 7.00 500 2.00 800
4 Egm 173% 3 7.9% 7.9% 4025 050 300 1 7.00 800 6.00 400 9.00

5 Egriselik 20% 8 08% 08% 5012 012 017 014 1 050 025 020 2.00

6 014 014 014 012 200 1 050 0.17 2.00
6 Toprak 2.4% 7 0.9% 0.9%

7 017 017 020 0.17 4.00 200 1 033 6.00
7 Litoloji 43% 6 21% 21%

8 020 020 050 025 5.00 6.00 3.00 1 9.00
8 AraziKullanm 7.9% 5 3.6% 3.6%

9 011 011 012 011 050 050 017 011 1

9 Baki 15% 9 08% 0.8%

Sekil 4.11 BPMSG Ortaminda AHP Sonucu

Calisma alanina ait AHP sonucuna gore Sekil 4.11°de belirtigi gibi ilk siray1 %30.2 yagis verisi,
%23.9 akarsuya mesafe verisi, %17.3 egim, %10.7 yiikseklik, %7.9 arazi kullanim verisi, %4.3
litoloji verisi, %2.4 toprak verisi, %2 egrisellik, %1.5 baki verisi etkiledigi gozlemlenmistir. Bu
yiizdelik etki degerleri baz alinarak ve ArcGIS 10.8 yaziliminda haritalamada gorsellestirmede
kullanilan WOA tekniginde yagis %30, akarsu mesafe %24, egim % 17, yiikseklik %11, arazi
kullanim %8, litoloji %4, toprak %3, egrisellik %2 ve baki verisi i¢in de %] olarak veri girisi
yapilmistir. Veriler dogrultusunda Sekil 4.12°de belirtilen Uluabat Gl cevresine ait tagkin risk

haritalamasi1 yapilmistir.
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Taskin risk haritasina gore riskli bolgeleri renk dagilimina gére kirmizi rengin en riskli bolge
oldugunu, diisiik risk gosteren bolgelerinde koyu yesil tonunda resmedilmisidir. Bu bolgelerin
ArcGIS 10.8 yazilimi {izerinde yapilan WOA isleminde “field calculator” hesaplamasina gore

Sekil 4.13’te belirtilmistir.

Table

ERCHL TR E

\WEIGHTED_OVERLAY

OBJECTID * Value | Count ALAN
1 1 9263 698.05
2 2| 208910 15743.2
3 3| 803888 60580.76
4 411834897 138275.56
S S(2178540 164172.07
6 61181779 82057.4
7 7| 142906 10769.22
3 8 120 S.04
4 4 0 » » [|[EH|E | (0outof 8 Selected)

| JEOLOJI | Diss_JEOLOJI [{WEIGHTED, OVERLAY}|

Sekil 4.13 Risk Degerlerine Gore Alansal Dagilim

Yapilan analiz sonucunda Sekil 4.13°te “Value1 ve sirali sekilde numaralandirilan yerler risk
degeri en yiiksekten en diisiik yerlere gore siniflandirilmistir. Alan olarak belirtilen field

sekmesinde hektar olarak hesaplanmuistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ve diinyada yasanilan kiiresel 1sinmadan dolay1 mevsimsel anormalleriyle iklimsel
degisimlere neden olmaktadir. Bu degisimler sehirleri, tarim alanlarini ve canlilan farkli doga
olaylar ile kars1 karsiya getirmektedir. Bu doga olaylarindan biri de tez ¢alisma konusu olan
taskin afetleridir. Mevsimsel ani ve siddetli yagislar, altyapidaki yetersizlikler yasam alanlarini

ve yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Taskinlardaki kontrol, taskinlarin meydana getirecegi hasart minimuma indirgemek icin
yapilan calismalardir. Tagkin risk haritalanmasi, bu zararlari minimuma indirgemek igin

yapilan ¢alismalarin basinda gelmektedir.

Tez calismasinda, Bursa Ili Uluabat Gélii ve ¢evresini kapsayan alanlarda taskin risk analizini

CBS ortaminda verilerin AHP yontemi ve WOA teknigi kullanilarak haritalanmasi yapilmistir.

Calismada taskina etki eden faktorlerin sirasiyla Yagis, Akarsulara mesafe, Yiikseklik, Arazi
kullanim (Corine), Litoloji, Toprak (FAO) verilerin tahminlime degerlerini girebilmek ig¢in
calisama bolgesini kapsayan Susurluk havzasimin Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Y&netimi
Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “SUSURLUK HAVZASI TASKIN YONETIMI
PLANI-2018” verisinden faydanilmstir.

Taskin risk haritas1 Sekil 4.12°de riskli bolgeler kirmiz1 daire igerisinde belirtilmis olup risk
degerlerine gore 1’den 8’e dogru numaralandirilmistir. Yani 1 degeri “Cok Riskli Alan” olup
risk degerleri 8’e dogru diismektedir. Sekil 4.13’te goriildiigii gibi ¢aligma alanina ait tagkin
riskli bolgeler “Orta Derece Riskli” sinifinda yer almaktadir.
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Sonug olarak taskin risk analizi ile dogal afetlerden biri olan taskinlar i¢in tahminde bulunup
olusabilecek taskin yerler tespiti yapilabilmektedir. Boyle afet olaylarinda veri ulagimi kolay,
hizl1 ve pratik bir sekilde kullanilabilecek veriler oldugu gozlemlenmistir. Calisma bolgesinde
yapilan DSI ve Su Yénetim Planda yer alan taskin envanterlerden de yola ¢ikilarak boyle
haritalama yapilmis ve dnlem alimabilecegi goriilmiistiir. Onlemler ek olarak teknoloji ¢aginda
olup bu tip afet risklerin 6niine gecebilmek i¢in CBS tabanli anlik gdzlemlenebilecek veritabi
kullanabilirligi de ortaya koymus olup bu sistemin daha gelistirlip yaygin bir sekilde
kurum/kuruluslarda kullanilabilir.

Afetler, tehlike ile toplumlarin zafiyetlerinin kesigmesi ile olusmaktadir. Bu nedenle riski
azaltmak i¢in hem tehlikenin azaltilmasi hem de toplumun zafiyetlerinin azaltilmasi {izerine
durulmas1 gerekmektedir. Analiz ve analiz sonucu haritalama ile tagkin risklerinin katlanabilir,

kabul edilebilir ve yonetilebilir diizeye indirilebilmesinde katkida bulunacaktir.
Taskin riski tasiyan bolgelerde;
Sel kapanlari

Akarsu 1slah1

Betonlasmama (dogay1 kendi halinde birakilmasi)

Tagkin dere yataklarini dogal halinde birakilip agaglandirma yapilmasi
Halk bilinglendirmek i¢in egitim
Rant karsiliginda doganin bozulmamasi

Tagskin alanlarda kullanilan seddelerin kontrolii

AN NNV U N NN

Dijital olarak taskin izleme sisteminin olusturulup giincel, yaygin ve kullanish olmasi

gerekmektedir.
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