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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SEL VE TASKINA DUYARLI ALANLARIN CBS TABANLI ENTROPI YONTEMI
ILE BELIRLENMESI: AKARCAY HAVZASI (AFYONKARAHISAR) ORNEGI

Furkan BAYBURA
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Mustafa YALCIN

Taskinlar, 6zellikle yerlesim alanlarini ve tarim arazilerini etkileyerek maddi zararlara ve
can kayiplaria yol agabilmektedir. Tagkin risk haritalari, taskinlarin olast etkilerini
onceden belirleyerek, risk altinda kalabilecek alanlarda taskin dncesi 6nlemler almay1 ve
kararlarin dogru bir sekilde verilmesini miimkiin kilar. Bu nedenle, tagskin risk
haritalarinin olusturulmasi, tagkinlarin zararlarinin en aza indirilebilmesi ve tagkin 6ncesi
tedbirlerin alinabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Yapilan bu ¢alisma CBS kullanilarak
Akarcay Havzasi’nin Afyonkarahisar il smirlari igerisinde kalan kismi igin tagkin risk
alanlarni belirlemek ve haritalarin1 olusturmak amaci ile yapilmistir. Calismada CBS
tabanli COKA uygulanmis agirliklandirma asamasinda Entropi yontemi kullanilmustir.
Taskin analizinin yapilabilmesi i¢in akig, egim, drenaj yogunlugu, alt havza biiytikligii
ve baki olgiitleri ele alinmistir. Agirliklandirma agamasinda, Entropi yontemi ile her bir
Olctit i¢in agirlik degerleri hesaplanarak taskin duyarlilik haritasi olusturulmustur.
Olusturulan tagkin duyarlilik haritas1 Rasyonel yonteme gore 500 yillik olusabilecek
debiye gore belirlenen taskin sinirlar1 (Q500) karsilastirilmistir. Karsilagtirmalara gore,
Q500 tagkin smuirlart icinde, Entropi yontemine gore belirlenen duyarlilik siniflarinin
%79’u Cok Yiiksek riskli alanlar, %16°s1 Yiiksek riskli alanlar, %4°u orta riskli alanlar

kalmakla birlikte diisiik ve ¢ok diisiik riskli alanlar %1 oranindadir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Taskin Risk Analizi, Entropi Yo6ntemi,
Cok Olgiitlii Karar Analizi



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF FLOOD SUSCEPTIBLE AREAS WITH GIS-BASED
ENTROPY METHOD:
AKARCAY BASIN (AFYONKARAHISAR)

Furkan BAYBURA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Mustafa YALCIN

Floods can cause material damage and loss of life, especially by affecting residential areas
and agricultural lands. Flood risk maps enable taking pre-flood precautions and making
correct decisions in areas that may be at risk by determining the possible effects of floods
in advance. Therefore, the creation of flood risk maps is of critical importance in
minimizing the damage caused by floods and taking pre-flood precautions. This study
was conducted to determine flood risk areas and create maps for the part of the Akargay
Basin within the borders of Afyonkarahisar province using GIS. In the study, GIS-based
Multi-Criteria Decision Analysis was applied and the Entropy method was used in the
weighting phase. In order to perform flood analysis, flow, slope, drainage density, sub-
basin size and aspect criteria were considered. In the weighting phase, the flood
susceptibility map was created by calculating the weight values for each criterion with
the Entropy method. The generated flood susceptibility map was compared with the flood
boundaries (Q500) determined according to the 500-year flow rate that could occur
according to the Rational method. According to the comparisons, within the Q500 flood
boundaries, 79% of the sensitivity classes determined according to the Entropy method
are Very High risk areas, 16% are High risk areas, 4% are medium risk areas, and low

and very low risk areas are 1%.

Keywords: Geographic Information Systems, Flood Risk Analysis, Entropy Method,

Multi-Criteria Decision Analysis
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1. GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Afet; insanlara zarar veren olaylarin genel adidir. Afet, tehlikenin gerceklesmesiyle
ortaya ¢ikan bir sonugtur. Tehlike, gerceklesmesi istenmeyen, gerceklesmesi halinde can
ve mal kayiplarina, zarar ve ziyana neden olacak olaylardir. Tehlike, dogal veya beseri
kokenli olabilir. Afetler tehlikenin kendisi degildir. Tehlikenin neden oldugu gelismeler,
afeti tanimlayici olumsuz sonuglara doniistiigiinde afetten s6z edilebilir. Bir baska
ifadeyle, gerceklesen her tehlike bir afete neden olmaz. Dolayisiyla, ortaya ¢ikan sonucun
bir afet olarak tanimlanmasi, tehlikenin gergeklesmesi neticesinde ortaya ¢ikan olumsuz

etkilerinin tiir ve boyutlariyla iligkilidir (Kahraman vd. 2021).

Afetler, dogada meydana gelen olaylar sonucu ger¢eklesen dogal afetler, insanlarin ¢esitli
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan beseri ve teknolojik afetler olarak ii¢ sinifa ayrilmaktadir.
Teknolojik afetler ise kendi iginde ulasim kazalari, endiistriyel kazalar ve diger afetler

olarak ii¢ alt sinifa ayrildig: belirlenmistir.

Dogal afetleri kokenlerine gore jeofizik/jeolojik, jeomorfolojik, meteorolojik,
hidrografik, klimatolojik, biyolojik tehlikelerden ve diinya dis1 tehlikelerden kaynaklanan
afetler olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bunlar, ayrica olusum hizlarina gore yavas
gelisen veya hizli gelisen dogal afet tiirleri olarak da gruplanabilir. Bu tehlikelerin neden

oldugu dogal afet etki alan1 "Afet Bolgesi" ilan edilir (TUBITAK 2022).

Depremler, yer kabugundaki hareketler sonucu olusurken; sel, asir1 yagislar veya baraj
tagmalar1 nedeniyle meydana gelir. Kasirga ve tayfun gibi meteorolojik afetler, siddetli
rlizgarlarla genis alanlari etkileyebilir. Heyelanlar, topragin egimli arazilerde kaymasiyla
ortaya c¢ikarken; volkanik patlamalar, magmanin yeryliiziine ¢ikmasiyla biiyiik ¢evresel
tahribata neden olabilir. Orman yanginlari ise sicaklik artis1, yildirim diigmesi veya insan
etkisiyle yayginlasabilir. Bu dogal olaylar, insan yasamin1 dogrudan etkiledigi i¢in afet

yonetimi ve bilinglendirme ¢aligmalar1 biliyiik 6nem tagimaktadir (Smith ve Petley 2009).

Sel ve taskin, dogal afetleri insan hayatin1 en ¢ok etkileyen afet tiirlerindendir. Sel,



genellikle ani yagislar, kar erimeleri veya dogal su yollarinin tagsmas1 sebebi ile meydana
gelen ve suyun karaya yogun bir sekilde birikerek tahribat vermesi durumuna verilen
isimdir. Taskini ise akarsularin veya gollerin alabildiginden fazla su yiliklenmesi yani
kapasitelerini agsmasi sonucu meydana gelen bir doga olay1 olarak tanimlayabiliriz. Bu
olaylar, can kayiplarina, maddi olarak altyapr ve tarim arazilerinin zarar gérmesinden

ekonomik zararlara kadar ciddi etkilere yol agmaktadir.

Diinya genelinde iklim degisikligi sebebi ile birlikte {ilkemizde de artmasi beklenen
onemli doga olaylarindan birisi de sellerdir. Sehirlerde sellerin artmasinin nedenlerinden
biri de dere yataklarina yapilan bina vb. yapilar, yanlis yerlesim ve niifusunda artmasi ile

birlikte sel olaylarinin artmasinin bir sebebi olarak gosterilebilir.

Taskinlarin neden oldugu zararlar maddi olarak kayiplara yol actig1 gibi ayn1 zamanda
sosyal diizeni olumsuz etkileyebilir. Son yillarda sehirlesmenin hizla artmasi, dogal
drenaj sistemlerinin bozulmasina ve bu tiir felaketlerin daha sik yasanmasina neden
olmaktadir. Bu baglamda, tagkin smirlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi, tagkin risk

yonetimi ve zararlarin en aza indirilmesi acisindan oldukca dnemlidir.

Taskin smirlarinin belirlenmesi ise bu afetlerin olusturabilecegi zararlarin en aza
indirilmesi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Kapsamli ve dogru bir sekilde yapilan tagkin
risk caligmalar1 6nayak alinarak tagskin yonetimi, afet esnasinda ve sonrasinda zarara
maruz kalacak alanlarin afet 6ncesinde gerekli tedbirlerin alinip zarar1 minimize edilmesi

agisindan son derece onemlidir.

Giiniimiizde CBS, sel ve tagkin ¢alismalarinda son derece 6nemli bir hal almistir. CBS ile
mekansal veriler toparlanip gorsellestirilmesi ile taskin risk alanlarinin belirlenmesi
miimkiindiir. Farkli kriterlerin tek bir ¢at1 altinda toparlanarak CBS ile yonetilmesi ve
karar mercilere fikir sunmasi agisindan analiz kolayligi saglamaktadir. CBS
teknolojisinin kullanilmasi ise giiniin sonunda hem tagkin oncesi alinabilecek tedbirleri

ayn1 zamanda acil durum planlamasinin hazirlanmasina imkan saglamaktadir.

Geleneksel tekniklerle tagkina hassas bolgelerin haritasini olusturmak daha uzun siirerken

teknolojinin gelismesiyle CBS ile tagkina hassas bolgelerin daha dogru ve hizli bir sekilde



Ongoriilebilecegi tagkin tehlike haritalar olusturulabilmektedir.

Bu baglamda, taskin riskinin dogru bir sekilde analiz edilip yorumlanmasi, toplumlarin
bu felaketlere kars1 hazir hale gelmesini saglamaktadir. CBS nin sagladig1 bilimsel temelli
veriler, yalnizca glintimiiz risklerini azaltmakla kalmaz, gelecekteki olaylarin etkisini en
aza indirmek icin de yorumlamalar yaparak onlemler alinmasini saglar. Yapilan bu
calismada egim, drenaj yogunlugu, akis, baki, alt havza biiyiikligi, kriterleri kullanilmasi
mevcut literatiirden farkliliginin  hedeflemistir. Literatiirde bulunan c¢aligsmalari
inceledigimizde kullandigimiz kriterlerin bir arada kullanilmadig1 ve Akarcay havzasinda
bu c¢alismanin yapilmadig goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda
analizlerde sik¢a kullanilan AHS yerine COKA yoéntemlerinden olan Entropi yontemi
tagkin duyarlilik analizlerinin yapilmasinda kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinin temel
amac1, COKA kullanilarak Akarcay Havzasinin Afyonkarahisar il smirlari i¢indeki kalan
kismindaki tagkin riskini etkileyen oSlgiitlerin Entropi yontemi ile agirliklart hesaplanip

analiz edilerek, taskindan etkilenecek bolgelerin belirlenmesidir.

Akargay Havzasinin Afyonkarahisar il smirlar igindeki kalan kismindaki yapilan bu
calismada taskin riski yiiksek bir bolge olan Akarcay havzasinda tagkin yonetimi ve acil
durum planlanmasi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu tez bilime ve literatiire
onemli fayda saglamaktadir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak taskin risk alanlarinin
belirlenmesi ve bu alanlarda gerekli onlemlerin alinabilmesini sagladigi gibi bolgede
yasayan insanlarin can ve mal giivenligini korumakta yardimeci olacak ve yerel yonetimin

alt yap1 planlar1 gibi karar alma siireclerinde bilimsel olarak destek sunacaktir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Literatiir Arastirmasi

Bu literatiir taramasinda, taskin risk analizi ve degerlendirmelerinde kullanilan COKA
yonteminin kullanimina dikkat ¢ekilmektedir. Burada taskin riski analizlerinde kullanilan

yontemler ve bu yontemlerin uygulama alanlarina dair yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

AHP, COKA yontemleri arasinda genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu yéntem, karar
verme siirecinde dikkate alinacak kriterlerin oransal bir dagilim olusturmasina dayanir ve
karar siirecine 6nemli katkilar sunar. Belirlenen kriterler, hiyerarsik bir yapiya oturtularak
agirliklar1 hesaplanir. Bu asamada, kriterler ikili karsilagtirmalar matrisi seklinde analiz
edilerek modelleme yapilir (Ozcan ve Musaoglu 2009, Ozcan 2017, Tokgdzlii ve Ozkan
2018).

Ozcan (2008) Sakarya Nehri Alt Havzasi nin Taskin Riski Analizinin Uzaktan Algilama
ve CBS ile Belirlenmesi ¢alismasinda yagis yogunlugu, jeoloji, arazi ortiisii, egim, toprak
ve baki dlgiitlerini kullanmistir. Yapilan ¢alismada tagkin riskini etkileyen kriterler olarak
havzanin SYM, egim, baki, jeoloji ve arazi kullanimi olmak iizere 5 Kritere bagl
oldugunu diisiinmiis ve c¢alismasinda bu kriterleri esas almistir. Yapilan islemler
sonrasinda elde edilen haritalar yorumlandiginda taskin riskinin en yiiksek oldugu alan
olarak yerlesim bolgelerini bulurken en diisiik oldugu yerlerin de tarim alanlarinin oldugu

sonucuna varmigtir

Saral (2010) yapmis oldugu calismada nem, baki, yagis yogunlugu, jeoloji, arazi ortiisii
ve egim kriterlerini kullanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu tagkin risk bolgeleri
belirlenmis olup “Cok Yiiksek™ riskli alanlarin yerlesim bélgesi ile cakistigi ve bu
yerlesim alanlarinin olas1 bir taskin durumunda zarar gérme olasiligi en yiiksek yerler

oldugu sonucuna varmistir.

COKA yéntemleri, birbiriyle iliskili ancak farkli 6zelliklere sahip kriterler arasinda en
uygun ¢Oziimiin bulunmasini hedefler. Bu yontemlerin amaci, karmasik durumlarda
dogru ve hizli bir sekilde sonuca ulasilmasini saglamaktir (Ertan vd. 2021, Karakus ve

Ceylan 2022, Saral ve Musaoglu 2011).



Krishnamurthy vd. (2013) “Flood hazard assessment of Vamanapuram River Basin,
Kerala, India: An approach using Remote Sensing & GIS techniques” isimli
caligmalarinda drenaj yogunlugu, arazi kullanimi, toprak, alt havza durumu, yagis
dagilimi, e§im ve mikro havza yollar1 kriterlerini kullanmislardir. Yapmis olduklari
caligmay1 inceledigimizde sirasina gore yagis dagilimi, alt havza durumu, egim, drenaj
yogunlugu, arazi kullanimi, toprak ve mikro havza yollar1 6nem derecesi sonucuna

varmistir.

Ozsahin (2013), Arnavutluk’taki tagkin risk analizini CBS’ den yararlanilarak taskin
analizini yapmustir. Calismasinda faktor haritalardan yararlanmis. Bu haritalardan elde
edilen baki, jeomorfoloji, yeralt1 suyu, egim, yagis, jeoloji, akarsuya uzaklik ve arazi
kullanim 6zelliklerine ait veriler agirlikli cakistirma yontemi kullanilarak birlestirilmis ve

tagkina duyarli risk alanlarini belirlemistir.

Oguz vd. (2016) yaptiklar1 calismada, CBS’ nin énemini vurgulamis COKA yéntemiyle
Artvin ilindeki bazi ilgelerin degerlendirmesini yapmistir. Degerlendirmede ise SYM,
jeoloji, yagis, toprak ve arazi kullanim kriterlerini kullanarak yapmistir. Calisma alaninda
denize yakin, egimin az, tarim arazilerinin bulundugu ve yagisin da yiiksek oldugu

bolgelerde taskin riskinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tokgozlii ve Ozkan (2018) Taskin Risk Haritalarinda AHP Yénteminin Uygulanmast:
Aksu Cay1 Havzasi Ornegi ¢alismasinda yagis, egim, akarsu drenaj ag yogunlugu, toprak,

litoloji ve arazi kullanimi (corine) faktorlerini kullanmistir.

Tas (2018) Cay deresi havzas1 CBS tekniklerini kullanarak agirlikli ¢akistirma analizi ile
taskin risk degerlendirmesi yapmis ve bu calismada Egim, Baki, Alt havza, Yagis, Arazi
ortiisti, Drenaj yogunlugu, Niifus yogunlugu temel kriterlerini kullanmistir. Yapmis
oldugu calisma sonrasinda tagkin riskinin havzalarin mansap olarak isimlendirdigimiz
kisimlarinda, akarsu kollarinin birlesim noktalarinda ve akarsuyun biiylik acilarla yon
degistirdigi kisimlarda daha fazla oldugu, derin bir vadi yapisinda olan Cay deresi
havzasinin mansap kisminda bulunan diiz arazinin taskin riskinin en yiiksek oldugu

sonucuna varmistir.

Tanriverdi (2019) yapmis oldugu tez ¢alismasinda, Sanlwurfa ili Sirrin, Karakoyun ve



Cavsak dereleri ile birlikte diger dereleri de ¢alisma alanina katarak CBS yontemleri ile
taskina duyarli alanlar1 hesaplamistir. COKA yontemlerinden AHY kullanmis kriterler
ve bu kriterlerden olusan alt Kriterlerin agirliklarini belirlemis ve normallestirilmis

degerlerden ise taskin haritalarini elde etmistir.

Ramkar ve Yadav (2021), Tapi Nehri havzasinda Hindistan’daki Savkheda Jalgaon isimli
bolgeyi calisma alani olarak se¢mislerdir. Calismalarinda CBS ile birlikte AHY
kullanarak taskin riskine yonelik degerlendirmeler yapmislardir. Egim, toprak haritasi,
ana nehir kanalina uzaklik, arazi kullanim, yagis, drenaj yogunlugu gibi olgitleri
kullanmig kriter agirliklarini hesaplamis sonuglarini karsilastirilmis ve risk haritasi elde
etmistir. Calismadaki hesaplama sonucunda, baskin olan 6lgiitler belirlenmis ve CBS ile
AHY kombinasyonunun risk haritalarinin olusturulmasinda ve risk yiizdelerinin

belirlenmesinde alternatif yontem olarak kullanilabilecegi kanaatine varmislardir.

Dursun (2022) yiiksek lisans tez c¢alismasinda taskin analizi kriterleri olarak yagis,
akarsuya olan uzaklik, egim, yiikseklik, arazi kullanimi, baki, jeoloji, sicaklik Kriterlerini
kullanmigtir. Kriterlerin alt kriterlerinin de kendi aralarinda agirlik degerlerini
hesaplamistir. Riskli alanlarin varligini ortaya koymustur. Cok yiiksek riske sahip
bolgeler ve yiiksek riskli bolgeler dikkate alindiginda ise, akarsuya yakin bolgelerde ki
taskin olusma riski, ayn1 bolgedeki diger alanlarin tagkin olusma riskine gore daha fazla

oldugu sonucuna varmistir.

Siitiing ve Yavuz (2022) Jeoloji, Akis birikimi, Yagis yogunlugu, Egim, Arazi kullanima,
Yiikseklik, Drenaj aglarindan uzaklik degiskenleri kullanilmistir. Olusturulan agirliklar
sonucunda akis birikimi yliksek agirliga sahipken jeoloji daha diisiik agirliga sahiptir.
Yapilan tagkin risk analizi sonucunda yiikseklik, egim, yagis yogunlugu ve drenaj
aglarina olan uzaklik Kriterlerinde yerleske dnemsenecek derecede yogun bolgede yer
almaktadir. Yerleskenin kismen yakin bir tarihte kullanima agilmasi sebebiyle arazi
kullanimi konusunda ise orta derecede Taskin Risk Alanlarinin AHY Kullanilarak Mikro-
Havza Olgeginde Degerlendirilmesi risklidir. Fakat, ilerleyen tarihlerde artan ihtiyaglar
sebebiyle yerleske icerisindeki yapilasma artis gosterdiginde riskin derecesi, dezavantaja
doniisebilecektir. Mikro-havza igerisinde arazi kullaniminin niifus yogunlugu veya farkli

nedenlerle degisim gostermesi de taskin riskini artirmaktadir sonucuna ulagmustir.



Tiizgen ve Karaca (2021) Cerci ve Murt Deresi (Fethiye-Mugla) Taskin Duyarlilik
Alanlarinin  CBS ile COKA Kullamlarak Haritalanmas: c¢alismasinda taskinin
olusmasinda etkili olacagim diisiindiigii ¢esitli cografik kriterler (jeoloji, egim, arazi
kullanimi, akarsuya yakinlik, baki, yiikseklik) kriterlerini ele almistir. Yapmis oldugu
calisma sonucunda tagkin riskine etki eden en yiiksek agirlikl kriter olarak Yiikseklik, en

diisiik kriter olarak ise Baki kriterin sonucuna agirliklandirma sonucu ulasmistir.

Oguz ve Oztiirk (2022) Diizce bolgesinde taskin duyarlilik alanlarmimn belirlenmesi
calismasi yapmistir, Diizce bolgesinde taskin duyarliligi hesaplamalari i¢in kullanilan
kriterler toprak, egim, akarsuya olan uzaklik, jeoloji, arazi kullanim, baki, uzun yillar
maksimum yagis ve Radar RN24 yagis verilerini kullanmistir Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden olan AHP yontemi ile bolgedeki taskin duyarlilik alanlarini tespit
etmistir. Calisma sonrasi veriler yorumlandiginda ise sonug¢ olarak yagis verilerinin en
yiiksek oldugu Akgakoca ve Yigilca ilgelerinin taskin risk alanlarinin en yiiksek oldugu

“Cok Yiiksek” smifina girdigi sonucuna varmislardir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1 Calisma Alam

Tirkiye, su kaynaklar1 yonetimi agisindan 25 ana havzaya ayrilmistir. Bu havzalar,
tilkenin hidrolojik ve topografik 6zelliklerine gore siiflandirilmistir. Havzalar, suyun
korunmasi, yonetilmesi ve tagkin risklerinin alinacak dnlemlerle yonetilmesi acisindan

onemli bir role sahiptir.
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Sekil 3.1 Calisma Alani.

Akarcay Havzasi, kuzey ve dogusunda Sakarya Havzasi, giineyinde Konya Kapali
Havzast ve Antalya Havzasi, bati ve giineybatisinda Biiyiikk Menderes Havzasi ile
cevrilidir (Sekil 3.1). Havza dogal topografyasi sebebiyle sularin1 denize bosaltma
olanagina sahip degildir. Cokiintii bir su havzasidir. Havza alani yaklasik 7.989 km2 olup
havzanin Tiirkiye alanina oran1 %1°dir. Akarcay Havzasi yagis alan1 7.605 km2, yillik
ortalama akis 0,49 km3, yillik ortalama yagis yiiksekligi 646 mm, yillik ortalama akis
yiiksekligi 30,44 mm’dir.



3.2 Entropi Yontemi

Entropi, bir sistemin diizensizlik, dengesizlik ve belirsizlik diizeyini ifade eden dnemli
bir kavramdir (Yufeng ve Fengxiang 2009). Entropi indeksi ise, bir sistemdeki belirsizlik
veya diizensizligi 6l¢mek i¢in kullanilan bir aragtir (Bednarik vd. 2010). Bu yontem,
Ozellikle karar verme siireclerinde kriterlerin 6dnem derecelerinin belirlenmesinde etkili

bir teknik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Zhang vd. 2011).

(Shannon 1948) tarafindan gelistirilen Entropi yontemi, mevcut verinin igerdigi faydali
bilgi miktarin1 degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu calismada, Akarcay

havzasi tagkin risk analizi kapsaminda, entropi yontemi kullanilarak agirlik hesaplamalari

gerceklestirilmistir.
b
P..
(pl.j) = % (3.2)
XL, Py

Sj .
H; = 21—1(Pij)1082 PGj), =1 (3.3)
Hjmax = 1083 S; (3.4)
I = W’ =001),/j=1,..,n (3.5)

jmax

a,b = Etki alan1 ve jeotermal saha alanlaridir.

P;j=FR’yi ifade eder, ayn1 zamanda hesaplanmis olasilik olarak da ifade edilir.
(P;j) = Olasilik yogunlugudur.

§; = Simf sayisidr.

H; , Hjpqx = Entropi degerleridir.

I; = Bilgi katsayidir.

W; = Olgiitlerin agirhigidir.

Wj degeri aralig1 0 ile 1 arasinda degisir.



3.3 Olciit Katmanlarimn Secimi

Tez calismasinda kullanilacak kriterler akis, egim, drenaj yogunlugu, baki ve alt
havzalarin biiylkligi kriterleridir. Bu secilmesindeki sebep yapilan literatiir taramasi
sonucunda taskin risk analizlerinde yapilmis bilimsel c¢alismalarin kullanip

kullanilmamasiyla iligkilidir.

Literatiir taramasi sonucu egim Kriterinin, taskin olusumu tizerinde énemli bir roli oldugu
sonucuna varilmaktadir. Ornegin, Tas (2018) yilindaki calismasinda, Cay Deresi
havzasinda yaptig1 calismada egimin taskin riskini belirlemede temel bir kriter oldugunu
ve Ozellikle akarsu kollarmin birlesim noktalarinda taskin riskinin daha fazla riskli
bolgeler oldugu sonucuna varmistir. Benzer sekilde, Ozcan (2008) ve Dursun (2022) de

egimin tagkin risk analizi ¢alismalarinda 6nemli bir Kriter oldugunu belirtmislerdir.

Baki kriteri giines 15181 alma durumunu ve buharlagsmay1 etkiledigi igin taskin riski
lizerinde etkisi oldugu belirlenmistir. Ozcan (2008) ve Saral (2010) yapmis oldugu
caligmalarda baki kriterinin taskin riskine etkisinin degerlendirildigi goriilmektedir. Baki
kriteri, ozellikle farkli yonlere bakan egimlerde toprak neminin ve akis hareketlerinin

etkilenmesi sebebiyle ¢alismada dikkate alinmistir.

Drenaj yogunlugu Kriteri bolgedeki akarsu aglarmin tagkin riski tizerindeki etkisini
incelemede kullanilan bir kriterdir. Krishnamurthy vd. (2013) ¢alismalarinda drenaj
yogunlugunun tagkin riskine olan etkisini vurgulamis, akarsu aglarmin sik oldugu
bolgelerde taskin riskinin daha yiiksek oldugunu géstermistir. Tokgozlii ve Ozkan (2018)
ise drenaj yogunlugunun AHP yontemiyle agirliklandirilarak taskin risk haritalarinin

hazirlanmasinda etkili oldugu kanisina varmislardir.

Akis Kriteri ylizeydeki akisin yogun oldugu alanlar1 belirlemede 6nemli bir kriterdir.
Siitiing ve Yavuz (2022) yaptiklari ¢aligmada, akig Kriterinin taskin risk analizinde en
yiiksek agirliga sahip kriter oldugunu belirtmislerdir. Akig Kriterinin, suyun birikme
egiliminde oldugu alanlar1 belirlemede 6nemli bir roli vardir, bu nedenle ¢alismamda

tercih edilmistir.
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Alt havza biiylkligi Kriteri bir bolgedeki su toplama kapasitesini ve akis hareketlerini
etkileyen 6nemli bir Kriterdir. Krishnamurthy vd. (2013) alt havza biiyiikliigiiniin tagkin
riski lizerindeki etkisini degerlendirirken, bu kriterin yerel hidrolojik davranislar tizerinde
dogrudan bir etkisi oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer sekilde, Tas (2018) de alt
havzalarin tagkin risk analizlerindeki 6nemini vurgulamistir. Yapmis oldugum literatiir
taramasi ve sonucunda yukarida belirtmis oldugum bu kriterlerin tagkin risk analizinde
yaygin olarak kullanildigi ve 6nem derecelerinin farkli ¢aligmalarda siklikla vurgulandigi
goriilmektedir. Bu nedenle calismamda, bu kriterler segilerek taskin risk analizi

gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1).

3.3.1 Egim Kriteri

Egim, arazinin dikligi ile ilgilidir ve suyun ylizeyde nasil hareket ettigini etkileyen temel
bir kriterdir. Yiiksek egimli bolgeler, suyun hizlica asagiya akmasina neden olur, diisiik
egimli alanlar suyun daha yavag bir sekilde hareket etmesine yol agar. Egim verileri,
tagkin riskinin analizinde kullanilir ¢linkii suyun ne kadar hizli hareket edecegini ve taskin
olasiligim1 dogrudan etkiler. Egim, dijital yiikseklik modelleri (DEM) kullanilarak

hesaplanabilmektedir.

3.3.2 Baki Kriteri

Bakai, bir arazinin hangi yone egildigini belirleyen bir kriterdir. Bu, arazinin giines 151811
nasil aldigina, nemlilik ve buharlagsma oranlarina ve bu sebeple de suyun hareketlerine
etki eder. Taskin riskini degerlendirirken, baki, 6zellikle egimli arazilerde suyun yoniinii
ve hizin1 belirlemede 6nemli rol oynar. Baki ylizeyin kuzeyle yaptig1 cografik aci

degeridir. Bagka bir ifade ile 0’dan 360°a kadar siralanan pusula yonleridir (Sekil 3.2).

KUZEY -0-

KUZEYBATI -315- -45- KUZEYDOGU

GUNEYBATI -225- “135-GUNEYDOGU

GUNEY -180-

Sekil 3.2 Baki degerlerinin temsil ettigi yonler.
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3.3.3 Alt Havza Biiyiikliigii Kriteri

Alt havzalar, suyun biriktigi ve yonlendirildigi kii¢iik su havzalarina verilen isimdir.
Taskin risk analizi i¢in alt havzalar, suyun birikme ve akis dinamiklerini anlamada kritik
bir faktordiir. Bu kriter, belirli bir alandaki suyun nasil biriktigini ve taskin olusumunu
nasil etkileyebilecegini gosterir. Alt havza verileri, genellikle topografik haritalar ve

hidrolojik modellemelerle belirlenir.
3.3.4 Drenaj Yogunluk Kriteri

Drenaj yogunlugu, arazinin suyun yer yiizeyinde nasil akacagina dair bir sonug gosterir.
Yiiksek drenaj yogunlugu, suyun daha hizli bir sekilde toprak yilizeyinden akmasini
sagladig1 i¢in taskin riskini artirabilir. Diisiik drenaj yogunlugu, suyun daha yavas hareket

etmesine neden olacagi i¢in tagkin riskini azaltabilir.
3.3.5 Akis Kriteri

Olgiim yapilmast miimkiin olmayan akarsularin akim degerleri modellerle
saglanmaktadir. Yagis-akis modeli olarak adlandirilan, bu modellerden biri olan SDA
tarafindan gelistirilmis olan SCS-CN ampirik modelidir. SCS akis modeli hesabi i¢in

kullanilan formiiller;

Su tutma potansiyelini ifade eden S degeri;

S = 25400 254 3.6

Yiizey akis miktarini ifade eden Q degeri;

_(P—0.29)?

(P +0.8S) (3.7)

Formiilde gecen P = Yagis miktar1 (mm), S = Toprak tarafindan tutulan su miktari

(mm), CN = Yiizey akis egri numarasi, Q = Yiizey akis miktar1 (mm) ifade etmektedir.
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Burada bahsi gegen Yiizey akis egri numarasi (CN) hidrolojik toprak gruplari ve arazi

ortlisu verilerinden elde edilir.

Hidrolojik Toprak Gruplarna
Gore Egri Numarasi

Arazi f)rtiisi.'|| Aciklamalar Ortalama
Gegirimsiz
Alan (%) A B c D
klu-aile, Apartmanlar, 65 77 85 90 92
Yerlesim %ﬂ ler. K p K
aireler, Karavan Kampi
(Yuksek P
yogunluklu)
Tek-Aile —Yogun 30 57 72 81 =
Yerlesim (Orta £
yogunluklu)
. Tek-Aile - Dusik 15 48 5]+ 78 83
Yerlesim
(Diagik
yogunluklu)
: Perakendeciler, Alisveris B5 89 92 94 95
Ticari alanlar T
Merkezleri Ticari
Bilgeler
- Aritma Tesisleri, Okullar, 72 a1 83 91 93
Endastriyel _
Hafif Sanayi Alanlan
alanlar
. Gelisme Sahalan, Tas 5 76 85 B9 91
Gecici, - ..
ocag, Cakilli Bélgeler
Bozulmus
Alanlar
o Ekili Araziler, Bakliyat 5 67 77 83 87
Zirai Alanlar P e
Uranleri, Bitkiler
Acik alanlar F'_arklar, golf sahalan, 5 39 Bl 74 80
cim saha, mezarhklar
Mera, Cayir, Otlak, 5 30 58 71 78
Cayir &2y
orman (sik) Kansik Orman, _Fundallk 5 30 55 70 77
ve toprak kombinasyonu
Orman Koruluk, Agac ve ¢cim 5 43 &5 76 82
(Seyrek) kombinasyonu
o Kaplamal Otopark, 98 as 93 93 98
Gegirimsiz i )
Ahzveriz Merkezleri,
Alanlar
Yollar
Su Olusumu, Gdller, 100 100 100 100 100

Sulak alanlar

Hawvuzlar, sulak Alanlar

Sekil 3.3 Hidrolojik toprak gruplarina gore akis egri numaralar1 (Yalg¢in 2012).

Akis, taskin riski analizi i¢in 6nemli bir kriterdir ve suyun yiizeydeki hareketini,
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dagilimin1 ve birikimini belirleyen gesitli bilesenlerden etkilenir. Akis1 hesaplayabilmek
icin alt kriterler analiz edilir (Sekil 3.3).

3.3.5.1 Hidrolojik Toprak Gruplari

Hidrolojik toprak gruplari, topragin suyu gecirme kapasitesini belirleyen bir siniflamadir.

HTG’ler, ylizey akisini etkiler ve tagkin riski hesaplari i¢in 6nemli bir kriterdir (Sekil 3.4).

BTG_EDK Kombinasyonu

Biyiik Toprak Grubu (BTG) Egim — Derinlik Kombinasyonu (EDK)

Derinlik (cm)

Egim Derin | Orta | SIg Cok | Litozolik
Anlami %

108W35

Derin SIg
90+ |90-50 | 50-20| 20-0

Kirrmizi Sari Podzolik Topraklar A

Gri Kahverengi Podzolik 0-2 1 2 3 4 25
Topraklar

2 2 o0 W

Kahverengi Orman Topraklari

Kiregsiz Kahverengi Orman
Topraklan

[m]
o

Kestanerengi Topraklar C

Kirmizimsi Kestanerengi 6-12 9 10 11 12 27
Topraklar

Kirmizi Akdeniz Topraklar D

Kirmizi Kahverengi Akdeniz 12-20| 13 14 15 16 28
Topraklar

Kahverengi Topraklar

20-30 17 18 19 20 29
Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Kirmizimsi Kahverengi F

Topraklar 30 + 21 22 23 24 30
Rendzinalar

Vertisoller

< ¥ ~ N =< ™ =M = m m -

Sierozemler

Regosoller

Bazaltik Topraklar

Yiksek Dag Cayir Topraklan

Sekil 3.4 Biiyiik Toprak Grubu ve Toprak Ozellikleri Kombinasyonu (Yalgin 2012).
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Cizelge 3.2 Biiyiik toprak gruplar1 ve toprak ozelliklerinin kombinasyonuna gore hidrolojik

toprak gruplari.
Hidrolojik Toprak Buyiik Toprak R - . L .
Grubu Grubu Arazi Tipi Toprak Ozelliklerinin Kombinasyonu
L 1-11,13-15,17-15, 21 22
A 3,69 10
A
E T 1-16

Minimum Infiltrasyon

Derecesi: 7,5-10 mm/sa m, p , rya da bunlarla birlikte h, 5,3, k, v

o sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
KK, 5K, IY

F.G 1,2,5,6,9,10
C,D,M,N 1-10
ET 17-24

B B,F.RY 1-3
u 1,2,3

Derecesi 32,5 mmrsa - 12,16,20, 24

X 1-4
K 4-, 13-15, 22-24

3,6,5 10ile h, 5, 3, k, v sembollerinden biri

A ya da daha fazlas ile
P.G 3,4,7, 8 11-22
C,0, M, N 11-18
B, F 8-23
C u 4-21
_ R 9-21
Minimum Infiltrasyon
Derecesi: 0,8-3mmysa L ET 25
¥ 9-25
X 5-20
K 1-3, 10-12,1%-32
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Cizelge 3.2 (Devam) Biiyiik toprak gruplar1 ve toprak o6zelliklerinin kombinasyonuna goére

hidrolojik toprak gruplari.

Hidrodo ik Topiak Biyik Toprak

Srabu Brabu Arazi Tipi Topiak Crellklernin Kombinasyonu
LS 3,6.9
2 5 Rileh, s, a k, vsembollermnden bin
A vy daha fazlag ile
PG 23 24, 1%
D M N 15-25
B, F 14, 15
R U 22.28
L 1-2%
D Z 1-5
1,4 Tyadah,s, a k v, yembollerinden
Minsi — A biri ya da daha faclas e
Derecesi: 0-0.8 mm/sa H veya b, 5, 8, k, v sembollerinden biri vey
H daha fazlas il
5wy h, 5, 8, k, v sembollarinden birl veya
5 daha fazlas ile
X 21-2%
L 124578
58, CX

e A Grubu: Kumlu ve iyi drenajli topraklardir. Suyu hizli bir sekilde alt katmanlara

gecirir ve yiizey akisini en aza indirir.

e B Grubu: Orta derecede gegirgen topraklar. Akis, alt katmanlara siiziilme ile

ylizeysel akis arasinda dengelidir.

e C Grubu: Daha siki ve kil oranmi yliksek topraklar. Su gecirgenligi diisiiktiir, bu da

ylizey akigini artirir.

e D Grubu: Gegirgenligi en diigiik olan topraklar. Suyun ylizeyde birikmesine neden

olarak taskin riskini artirir.
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Elde edilen hidrolojik toprak gruplarina gore Yiizey Akis Egri Numaralar1 hesaplanir
(Cizelge 3.2).

3.3.5.2 Arazi Ortiisii ve Kullanimi

Arazi Ortiisii, suyun yiizeyde nasil hareket ettigini etkileyen fiziksel durumlari agiklar.

Bitki Ortiisii: Orman ve ¢ayir alanlari, suyun topraga emilme oranmi artirir ve
akis1 yavaglatir.

Kentsel Alanlar: Su gecirimsiz yiizeyler (binalar ve beton alanlar gibi) suyun
yiizeyde birikmesine yol agar.

Tarim Alanlari: Topragin islenmis olma durumu, suyun toprakta emilme
ozelliklerini etkiler.

Agik Araziler: Bitki ortiisiiniin az oldugu alanlarda yiizey akist daha hizli olur.

Bu calismada Ulusal Arazi Projesi verileri arazi ortiisii olarak kullanilmistir (Sekil 3.5).

Akarcay Havzasi Corine Haritas1 2018

OROUECRCOMEDN ¢

0T

0o 5 10 20 30 40
- Kilometre

Sekil 3.5 Ulusal arazi ortiisii (Corine) Projesi 2018.
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3.3.5.3 Yagis Verileri ve Su Kaynaklari

Yagis verileri, akis durumunu dogrudan etkileyen kriterlerden birisidir ve taskin risk

analizinde dogrudan kullanilmaktadir.

Yagis Tiirii: Kar, yagmur veya karisik yagis tiirlerinin erime ve akis tizerindeki

etkisi.

e Yagis Yogunlugu: Kisa siirede asir1 miktarda yagis, yilizey akisini artirir ve drenaj

kapasitesini zorlar.

e Yagis Siiresi ve Frekansi: Uzun siireli yagislar, topragin su tutma kapasitesini

asarak akisa neden olur.
o Bolgesel Farkliliklar: Yagis miktar1 ve yogunlugu bolgesel olarak degisir, bu da
taskin riski haritalarinda dikkate alinmalidir.
3.3.5.4 Topografya ve Egim

Suyun hareket yonii ve hizi, ylizeyin egimi ile dogrudan iligkilendirilebilir bu sebeple

egimin yaratabilecegi etkiler asagida agiklanmistir.

Yiiksek Egime Sahip Alanlar: Suyun hizli akmasina ve drenaj hatlarinda yogunluk

olusturarak suyun birikmesine sebep olurlar.
Diiz Alanlar: Su birikmesi riski daha yiiksektir, tagkin riskini arttirmaktadir.

Akis Yonii: Topografya analizi ile belirlenir ve drenaj havzalarinin sinirlarini tanimlar.

3.3.5.5 insan Faaliyetleri

Insan kaynakli etkenler, suyun dogal akis rejimini biiyiik élgiide degistirebilir. Baraj ve
Setler: Su akisin1 kontrol etmek i¢in kullanilan yapilardir. Kanalizasyon ve Drenaj
Sistemleri: Akisi hizlandirabilir veya yavaslatabilirler. Arazi Kullanimi Degisiklikleri:

Ozellikle tarim ve sehirlesme, akis durumunu etkiler.
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4. TASKIN DUYARLILIK ANALIZI

Bu boliimde taskin riskinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan veri kriterleri,

agirliklandirma yontemi ve risk haritasinin iretim asamalar agiklanacaktir.
4.1 Verilerin Hazirlanmasi
Bu c¢alismada kullanilan veri setleri, veri liretim asamalar1 agiklanmaistir.

4.1.1 Yiikseklik Modeli

SYM c¢caligma alanindaki topografik durumu ve drenaj yapisini anlamak igin
kullanilmistir. SYM, yeryiizii topografyasimin dijital hali ve arazi yiizeyindeki yiikseklik

degerlerinin sayisal olarak ifade edilmesidir (Sekil 4.1).

Akarcay Havzasi Sayisal Yiikseklik Modeli @%
\\% =1 E

Lejant
Yiikseklik (m)

o Yiksek 257662

B ik 943086

40
| == Kilometre

Sekil 4.1 Akarcay Havzasi yiikseklik katmani.

4.1.2 Baki Kriteri
Baki kriteri SYM iizerinden olusturulabilir.

e Baki haritasinin elde edilmesi icin SYM' den yararlanilmistir. ArcGIS yaziliminda

Aspect komutu kullanilarak analiz gerceklestirilmistir (Sekil 4.2).
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e 9 adet yon bulunmaktadir. Yonler ve alanlar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Baki Yonleri ve Yonlere Gore Alanlar.

Baki Alan (m?)
Diiz Alanlar 5552588
Kuzey 6487442
Kuzeydogu 7069125
Dogu 7478701
Glineydogu 7973171
Gliney 7398675
Gilineybat1 6557657
Kuzeybati 6422168
Bati 6047542

Akargay Havzasi Baki Haritasi

Lejant
Baki Yonleri
- Diz Alanlar
l:l Kuzey
- Kuzeydogu
l:l Dogu
- Giineydogu
- Giiney

[ ] cuneyoan
l:l Kuz eybati o

| B 0 5 10 20 30

40
[ mm Kilometre

Sekil 4.2 Akargay Havzas1 Yonlere Gore Baki Katmani.
4.1.3 Alt Havza Kriteri

Alt havza kriterinin olusturulmasi i¢in akis yonii verisi kullanilmistir. Akis yoniinii elde
etmek i¢in ArcGIS yaziliminda SYM verisi input olarak Flow Direction araci ile akis
yonii verisi elde edilmistir. Daha sonra elde edilen akis yonii verisi Basin aracinda input
olarak kullanilarak alt havza havzalar olusturulmustur. Kii¢iik havzalar birlestirilerek alt

havzalarin biiytikliigii olusturulmustur (Sekil 4.3).
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Akarcay Havzasi Alt Havzalarin Biyikliga Haritasi

Lejant
Alt Havza
Alan (km2)
- Yuksek - 6572
- Dusuk - 1
0 5 10 20 30 40
[ == Kilometre
Sekil 4.3 Akarcay Havzas1 Alt Havzalarin Biiyiikliigii Katmani.
: : N
Akarcay Havzasi Drenaj Haritasi @
W = E

Lejant

Drenaj Agi

l:l Afyon Akarcay Havzasi - o & 10 20 30 40
Kilometre

Sekil 4.4 Akarcay Havzasi Drenaj Ag1.
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4.1.4 Drenaj Yogunluk Kriteri

Drenaj yogunlugunun elde edilmesi i¢in de ilk olarak drenaj aginin olusturulmasi
gerckmektedir. Drenaj agini olusturmak i¢in de SYM kullanmak gerekmektedir. Akis
yonii verisi input alinarak ArcGIS Flow Accumulation araci kullanilarak her hiicrete
diisen akis toplami verisi olusturulmustur. Akis toplami verisinden ise Raster Calculator
araci ile esik deger olarak 1000 esik degeri kullanilmistir. Uretmis oldugumuz raster
formatindaki drenaj agini ¢izgi vektor yapisina doniistiirmek i¢in Stream to Feature araci

kullanilarak drenaj ag1 olusturulmustur (Sekil 4.4).

Drenaj agindan drenaj yogunlugunun hesaplanmasi i¢cin ArcGIS Line Density araci
kullanilarak her bir piksele diisen drenaj yogunlugu ¢iktis1 alinmistir. Bu ¢iktt her havzaya
ait yogunluga doniistiirmek i¢in Zonal Statistic araci kullanilarak her havzadaki piksel
yogunluk degerleri havzadaki toplam piksel sayisina boliinerek her havzadaki ortalama

drenaj yogunlugu hesaplanir (Sekil 4.5).

Akargay Havzasi Drenaj Yogunlugu Haritasi

Lejant

Drenaj Yogunlugu
Piksel | km2

- Yiksek - 1.78411
- Dugik - 0,912363 u

0 5 10 20 30

[ == Kilometre

Sekil 4.5 Akargay Havzasi Drenaj Yogunlugu.
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4.1.5 Egim Kriteri

Egim hesabinin yapilmasi i¢in de SYM verisi kullanilmaktadir. ArcGIS yazilimi Slope
aract kullanilarak input degerine SYM verisi girilir, Slope araci her bir piksel i¢in egim
degerini hesaplayarak bir raster ¢iktisi olusturur. Daha sonra siniflandirma yaparak egim

haritasinin son hali elde edilir (Sekil 4.6).

Akarcay Havzasi Egim Haritasi @
W =7 E

Lejant
Egim
Derece
-
IR
[ J10-15
[ 15-20
I 20-25
- 40
- 748 [ == Kilometre

Sekil 4.6 Akarcay Havzas1 Egim Olgiitii Katmani.

4.1.6 Akis Kriteri

Akis kriterinin hazirlanmast icim SCS-CN yontemi kullanilmistir. Bu yontem
uygulanirken MGM” den alinan istasyonlara ait uzun yillar yillik yagis ortalamasi verileri,
Corine projesi arazi ortiisii kullanim1 ve su gegirgenligini hesaplamak igin hidrolojik
toprak gruplari1 kullanilmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Akis kriteri igin uzun yillar yillik
ortalama yagis verileri i¢in yagis katmani olusturulmustur. Arazi Kullanim haritasi i¢in
Corine projesinden elde edilen veri alt yapisi gizelgeye gore cakistirilip yeni bir
siniflandirma yapilmistir. Hidrolojik Toprak Gruplarinin olusturulmasi i¢in biiyiik toprak

grubu haritalar1 ve kombinasyonlar1 ¢izelgeye gore c¢akistirilarak hidrolojik toprak
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gruplart olusturulmustur (Sekil 4.8). Biiyiik toprak grubu verisi belirsiz olan bdlgeler i¢in

ise ortalama deger hesaplanarak hesaplamalara katilmistir (Sekil 4.9).

Akarcay Havzasi Arazi Kullanim Haritasi %
W- E

Lejant

Arazi Kullanimi
[0 Agik alenlar
- Endis triyel alanler
[ secici. Bozuimus Alaniar
I cecrims iz Alantar

[ ormen (seyres)
I o e (s

Sulsk slanisr

I veriesim (rta yojuniukiu}
[ veriegim (uksex yoguniulu)

[ zirai Alantar 0 5 10 20 30 40
I cayr - Kilometre

Sekil 4.7 Akarcay Havzas1 Arazi Kullanimi.

Akarcay Havzasi Hidrolojik Toprak Gruplari Haritasi %
W- E

Lejant
Hidrolojik Toprak Grubu

I~
s
l:l Belirsiz
[
L 0 5 10 20 30

40
[ == Kilometre

Sekil 4.8 Akarcay Havzas1 Hidrolojik Toprak Gruplari.
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Lejant

SCN Egri Numarasi [_7 [ s

Kl [ 170 86

| Kl 7 Bl

P =y

Bl s 7 Il

s 7 Il %

[ El 7 >

[ s9 [7s =2

e [ Jeo M =2

[ [ s s p

es = I o 0 5 10 20 30 40
[ e s - Kilometre

Sekil 4.9 Akargay Havzasi Yiizey Akis Egri Numaralart.

4.2 Entropi Yontemi ile Agirhklarin Belirlenmesi

Bu ¢alismada, Akarcay Havzasi'nin tagkin risk analizi kapsaminda, karar verme siirecinde
kullanilan kriterlerin agirliklarinin nesnel olarak belirlenmesi i¢in entropi yOntemi
uygulanmistir. Entropi yontemi, farkli kriterlerin tagkin riskine etkisini analiz etmek ve
bu kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek ig¢in tercih edilmistir. Cizelge 4.2 de Entropi
yontemi ile agirlik hesabi, Cizelge 4.3 de ise Entropi yontemi uygulanarak elde edilen

agirliklar gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Elde Edilen Agirliklar.

Olgiitler Agirhik (Wj)
Egim 0.1588
Drenaj 0.1177
Baki 0.0789
Alt Havza 0.1078
Akas 0.1008

4.3 Verilerin Cakistirilmasi ve Risk Haritas1 Uretimi

Entropi yontemiyle elde edilen kriter agirliklari, taskin risk haritasi olusturmak igin
kullanilmistir. Bu asamada belirlenen kriterlerin her biri i¢in ayr1 olarak katmanlar
olusturulmus ve her bir katmanin taskin riski lizerine olan etkisi hesaplanan agirliklarina
gore vurgulanmistir. Kriter katmanlari, belirlenen agirliklara gére Raster Calculator araci
ile carpilarak birlestirilmis ve havzanin taskin risk bolgelerini gésteren bir risk haritasi
elde edilmistir. Raster Calculator aract her bir kriterin olusturulan raster katmani ile
agirliklarimi carparak kriterlerin taskin riski tizerindeki toplam etkisini hesaplanmaistir.
Risk haritasinin dogrulugunu artiran faktorlerin basinda kriterlerin dogru bir sekilde
agirliklandirilmasi ve g¢akistirilmasi gelmektedir. Bu nedenle, entropi yontemiyle elde

edilen agirliklarin dogru bir sekilde uygulanmasi, haritanin giivenilirligini artirmaktadir.

Olusturulan risk haritasi, CBS ortaminda gorsellestirilmistir (Sekil 4.10).

Lejant
Duyarlihk
Yitksek : 0.36

- Disik:0.0057

Akarcay Havzasi Sel ve Tagkin Duyarhlik Haritasi

0 5 10

20 30 40
Kilometre

Sekil 4.10 Akarcay Havzasi Sel ve Tagkin Duyarlilik Haritasi.
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Olusturulan sel ve taskin duyarlilik haritas1 5 ayr1 duyarlilik sinifina ayrilmistir. Bu
siniflar, ¢cok yiiksek, yiiksek, orta, diisiikk ve ¢ok diisiik riskli alanlar olarak ayrilmigtir
(Sekil 4.11). Yapilan bu smiflandirmaya gore taskin duyarlilik siniflar1 ve Q500 Taskin

siirlar1 haritasi asagida verilmistir (Sekil 4.12).

COKA ve Entropi yontemi kullanilarak elde edilen duyarlilik alanlar1 ve Q500 taskin debi
hesaplarina gore elde edilen Akarcay havzasi Afyonkarahisar il sinirinda kalan bolgeye

ait alanlar cakistirllmis ve sonuclari asagida verilmistir (Sekil 4.13).

500 y1llik olusabilecek debiye gore tahmin yiiriitiilen (Q500) 6ngdriilen tagkin sinirlart ile
Entropi yoOntemine gore hesaplanan taskin duyarlilik alanlart karsilastiriimistir.
Karsilastirma sonucunda ortalama yiizde degerlerine gore %79 Cok Yiiksek riskli alanlar,
%16 Yiiksek riskli alanlar, %4 orta riskli alanlar ve diisiik ve ¢ok diisiik riskli alanlar i¢in

ise %1 oraninda oldugu sonuglarina ulagilmistir.

sol 79%

301
20r 16%
101
4%
1%
Cok Yuksek Yuksek Orta Duslk ve Cok Duslk
Risk Siniflar

Sekil 4.11 Akargay Havzas1 Duyarlilik Siniflar1 ve Rasyonel Yontem Tagkin hesabina Goére
Cakisan Alanlar Yiizdesi.
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Akarcay Havzas| Sel ve Tagkin Duyarhlik Siniflari ve Q500 Taskin Sinirlar1 Haritasi

Lejant

Sel ve Tagkin Duyarliligi

I:l Dustik
l:l Cok Daguk
I o :
B voisek Lejant
- Gok Yiksek I:l Q500 Tagkin Sinirlan 0 5 10 20 20
L Kilometre

Sekil 4.12 Akarcay Havzasi Sel ve Taskin Duyarlilik Siniflar1 ve Q500 Taskin Sinirlar.

Akarcay Havzasi Q500 Tagkin Debi Hesabina Gére Tagkin Sinirlari ve Tagkin Risk Siniflari Haritasi

Lejant
[ ] pasik
[ cokDusik
l:‘ Orta
[ Yaksek Lejant
[ ] Cok Yiksek [ ] @500 Taskin Sinirtan 0B 10 20 20 40Ki|0m etre

Sekil 4.13 Akarcay Havzasi Sel ve Tagkin Siirlari, Q500 Sinirlar1 ve Uydu Goriintiisii.
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinyada ve Tiirkiye’de son yillarda sel ve tagkin afet olaylari artmis maddi ve manevi
kayiplara neden olmustur. Bircok afette yapilabilecegi gibi sel ve tagkin afetinde de
afetler gerceklesmeden 6nce alinacak tedbirler olduk¢a 6nemlidir. Yapmis oldugumuz bu
caligma sonrasinda hazirlamig oldugumuz taskin risk duyarlilik alanlarinin afet 6ncesi

alinacak onlemler i¢in 6nemi oldukga biiyiiktiir.

Ulkemizde niifus yogunlugunun fazla oldugu biiyiik sehirlerde carpik kentlesme
durumunu g6z oniinde bulundurarak taskina duyarli alanlardaki yerlesim yerleri igin
tagskin duyarliliklar1 g6z dniinde bulundurularak 6nlemler alinmalidir. Heniiz gelismekte
olan bolgeler i¢in ise ornegin calismamizda ele aldigimiz Akargay Havzasi, gelecekte
yapilacak olan yerlesim alanlar1 veya mevcut tarim alanlar1 i¢in taskin risk duyarlilik
haritalar1 g6z 6niinde bulunarak énlemler alinmali heniiz cok ge¢ olmadan afetlerin biiyiik

bir ¢ogunlugu en aza indirilmelidir.

Sel ve taskin afetinin afet duyarlilik haritalarinin olusturulmasi igin bu ¢alismada COKA
kullanilmis olup afete etki edebilecek birden fazla kriterin etkilerinin degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu yontem sayesinde birden fazla kriterin karmasik bir problem icinde
olmasindansa problemin ¢o6ziimii i¢in CBS ile birlikte kullanilarak karar destegi

saglanmstir.

CBS kullanilarak yapmis oldugumuz bu ¢alismada Akarcay Havzas1 Afyonkarahisar il
siirlart icinde kalan bolge icin sel ve taskin duyarlilik haritalari olusturulmustur. CBS
islem adimlart i¢in ise ArcMap 10.8 yazilimi, hesaplamalar ig¢in ve tablolarin

hazirlanmasi icin ise Microsoft Excel yazilimi kullanilmistir.

Calismada 5 adet kriter kullanilmistir. Bu kriterlerin se¢imi yapilan literatiir taramasi
sonucunda en ¢ok kullanilan fakat tek bir ¢alismada bu kriterlerin birlikte kullanilmadig:
kriterlere dikkat edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan olgiitler; Egim, Baki, Akis, Drenaj
Yogunlugu ve Alt havzalarin biiyiikliigii olarak kararlastirilmistir. Egim 6lgiitii i¢in
yiikseklik alt kriteri kullanilirken, akis 6l¢iitii igin SCS egrisi yontemi ile hidrolojik toprak

gruplari, yagis verileri ve arazi kullanimi olmak iizere {i¢ alt kriter kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda COKA yoéntemlerinden olan Entropi yontemi ile
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kriterlerin agirliklar: hesaplanmistir. Hesaplanan kriterlerin agirliklari; Egim katmani igin
0.1588, Drenaj Yogunlugu katmani i¢in 0.1178, Baki katmani i¢in 0.0789, Alt havza

durumu katmani i¢in 0.1078, Akis katmani i¢in ise 0.1008 olarak hesaplanmustir.

Hesaplanmis olan bu agirliklar ile siniflarin CBS ortaminda birlestirilmesi ile taskin
duyarlilik haritas1 olusturulmustur. Olusturulan duyarlilik araligi 5 temel sinifa ayrilarak

cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek, cok yiiksek siniflari olusturulmustur.

Olusturulan bu siniflardan c¢ok diisiik riskli sinifta 32396900 m? , diisiik riskli sinifta
67728100 m?, orta riskli sinifta 14555900 m?, yiiksek riskli smifta 4112500 m?2, ¢ok
yiiksek riskli sinifta ise 16300 m? alan diismektedir.

Sonug olarak ise 500 yillik olusabilecek debiye gore tahmin yiiriitiilen (Q500) 6ngoriilen
tagskin sinirlar1 ile Entropi yOntemine gore hesaplanan taskin duyarlilik alanlart
karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda ortalama yiizde degerlerine gore %79 Cok
Yiiksek riskli alanlar, %16 Yiiksek riskli alanlar, %4 orta riskli alanlar ve diisiik ve ¢ok

diisiik riskli alanlar i¢in ise %1 oraninda oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Yapilan analizler ve karsilastirmalar sonucunda Akargay havzasmin Afyonkarahisar il
sinirlarinda kalan alanin tagkin riski agisindan ¢ok yiiksek ve yiiksek risk bolgelerinde
genellikle egim seviyelerinin diisiik oldugu ve yerlesim yerlerine yakin kesimlerde
yogunlastigr goriilmektedir. Q500’e gbre Ongdriilen taskin smirlart ile yapilan
karsilastirmalar, olusturulan duyarlilik haritalarinda biiyiik oranda taskin riski yiiksek
bolgeleri dogru bir sekilde ongoriildiigiinii gostermektedir. Ayn1 zamanda bazi farkliliklar
gozlemlenmistir. Bu farkliliklarin sebebi ise kullanilan veri setleri, verilerin giincelligi,
modelleme yontemleri ve topografik faktorlerin etkisinden dolayr oldugu

distiniilmektedir.

Elde edilen bu sonuglardan yola ¢ikarak Akargay havzasindaki tagkin yonetimi, arazi
kullanimi1 planlamasi ve afet riski azaltma ¢aligsmalar i¢in katki sunabilecek niteliktedir.
Hazirlanan tagkin duyarlilik haritalar1 riskli bolgelerin belirlenmesi ve gelecekte

alinabilecek dnlemler i¢in 6nemli bir nitelige sahiptir.

CBS gibi bir avantaj varken bu avantaji kullanip ileriye doniik hesaplamalar yapilarak,

sadece yakin tarih degil uzun yillar sonrasi i¢in de dnlemler simdiden alinmalidir.
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