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OZET

YUKSEK LiSANS

COGRAFI BIiLGIi SISTEMI ILE TASKIN RiSK ANALIZi:
OSMANELI/BILECIK ORNEGI

Yasin DURSUN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Fatih ISCAN
2022, 64 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Fatih ISCAN
Dog. Dr. Ela ERTUNC
Dr. Ogr. Uyesi Osman Sami KIRTILOGLU

Iklim degisiklikleri, yanlis arazi kullanimi ve plansiz yapilasma kavramlari, taskin olusum riskini
de beraberinde getirmektedir. Taskinlarin sonucunda, ciddi anlamda maddi ve manevi zararlar
yasanmaktadir. Bu zararlar ekonomik olabilecegi gibi, can kayiplariyla da sonuglanabilmektedir.
Taskinlarin olusumunu engellemek veya en aza indirgemek icin bir takim Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak Bilecik ili Osmaneli ilge
siirlart lizerinde tagkin risk analizi yapilmistir. Uygulama alaninin Bilecik ilinin Osmaneli ilgesinin
secilmesinde bolgedeki dnemli akarsularindan olan, Sakarya Nehri ve kollar1 etkili olmustur. Cok Olgiitlii
Karar Analizi (COKA) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak, taskina sebep
olan parametrelerin agirlik degerleri hesaplanmis ve tagkin riskine sahip olan alanlar belirlenmistir. AHY
ile tagkin analizlerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler énem sirasina gore; yagis, akarsuya
uzaklik, egim, yiikseklik, arazi kullanimi, baki, jeoloji ve sicakliktir. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
verisinin elde edilmesinde ALOS PALSAR uydularinin veri setinden faydalanilmistir. Raster ve vektor
veriler kullanilarak, haritalama ve ¢akistirmali analiz iglemlerinde ArcGIS programindan yararlanilmstir.

Taskin risk analizinin sonucunda; %11.94 oraninda ¢ok yiiksek riskli, %35.98 oraninda yiiksek
riskli, %28.72 oranminda riskli, %20.61 az riskli ve %?2.75 oraninda risksiz alanlar tespit edilmistir.
Genellikle akarsu havzalarina yakin alanlarda, taskin olugum riskinin fazla oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Cok
Olgiitlii Karar Analizi (COKA), Taskin Risk Analizi



ABSTRACT

MS THESIS

FLOOD RISK ANALYSIS WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM: A
CASE STUDY OF OSMANELI/BILECIK

Yasin DURSUN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatic Engineering

Advisor: Prof. Dr. Fatih ISCAN
2022, 64 Pages

Jury
Prof. Dr. Fatih ISCAN
Assoc. Prof. Dr. Ela ERTUNC
Asst. Prof. Dr. Osman Sami KIRTILOGLU

The concepts of climate change, wrong land use, and unplanned construction bring the risk of
flood formation. As a result of floods, serious material and moral damages are experienced. These
damages can be both economical and life-threatened results. A number of measures should be taken to
prevent or minimize the occurrence of floods.

In this thesis study, flood risk analysis was carried out on Osmaneli district on Bilecik province
borders by using Geographical Information Systems (GIS). It was chosen Sakarya River, which is one of
the important streams and its tributaries in the region, due to its influence in the selection of the Osmaneli
district of Bilecik province for the application area. The weight values of the parameters causing the flood
were calculated and the areas with the flood risk were determined by using the Analytical Hierarchy
Method (AHM), one of the Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) methods. In order of importance,
the parameters used in the determination of AHM and flood analysis are; precipitation, distance from the
stream, slope, elevation, land use, aspect, geology, and temperature. The data set of ALOS PALSAR
satellites was used to obtain Digital Elevation Model (DEM) data. ArcGIS program was used for mapping
and overlapping analysis by using raster and vector data.

As a result of the flood risk analysis; areas with very high risk in 11.94%, high risk in 35.98%,
risky areas in 28.72%, low risk in 20.61% and risk-free areas in 2.75% were determined. It has been
observed that the risk of flood formation is high in areas close to river basins.

Keywords: Analytical Hierarchy Method (AHM), Flood Risk Analysis, Geographic Information
Systems (GIS), Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA)
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1. GIRIS

Ulkemizin yer aldigi konumun topografyast ve jeolojik yap1 etkileri
incelendiginde, afet kavraminin ortaya ¢ikmasi muhtemel durumdadir. Afetlerin
onceden tespit edilmesi uzun zamani alirken, g¢ogunlukla ansizin gerceklestigi
sOylenebilir (Sen, 2018).

Afet kavrami; genel olarak toplum iizerinde fiziksel, sosyal, ekonomik ve ¢evre
kayiplart meydana getiren, giincel hayatin i¢inde yer aldigi akis diizenindeki insan
faaliyetlerini kisitlamak veya kesinti gostermek amaciyla, kaynagini doga, teknoloji
veya insandan alan sonuglar olarak nitelendirilebilir. Afet kavraminin, dogal veya dogal
olmayan afetler olarak 2 kategoride incelenmesi gerceklesir (Saykili, 2019). Afetlerin
engellenmesi ¢ogu zaman miimkiin degildir. Fakat olusabilmesi muhtemel olan
zararlarin en aza indirilmesi i¢in bir takim onlemler alinmas1 gerekmektedir. Tagkin, sel,
heyelan, erozyon, ¢18, deprem, kuraklik gibi dogal afet olaylari {ilkemizin fiziki yapisina
kaynakli olarak, yaygin bir sekilde gézlenmesi miimkiindiir (Yaylak, 2016).

Dogal afetlerin yaygin olarak goézlemledigi onemli olaylardan biri siiphesiz
tagkinlardir. Tagkin olaylar1 iilkemiz {izerinde siirekli olarak meydana gelmesinden
dolay1, bu konu ile ilgili bilincin ortaya konulmasi gerekmektedir. Son zamanlarda
meydana gelen iklim degisikliklerinin ve ¢evresel etkilerin taskin olusumunu tetikler
duruma getirmesiyle birlikte, riskin olusumunu daha fazla artirmistir. Taskin
olusumunun beraberinde getirecegi risklerin goz Oniine alinmasiyla, kontrol altinda
tutulmast ve bilinglendirme ¢alismalarmin olmasi gerekmektedir (Ozkan, 2017).

Tagkin olaylarinin meydana gelmesinde bircok etken bulunmaktadir. Bu
etkenlerden birisi olan mevsimlerin, taskinin olusumu {izerindeki etkisi biiytiktiir.
Tagkin olaylarimi tetikleyen en biiyiik sebep ise, akarsu havzalarinin tagiyabileceginden
fazla olan ve kapasitesinin iizerindeki suyun gelmesi ile birlikte doluluk oraninin
artmasidir. Mevsim faktoriine bagli olarak degerlendirme yapilirsa, kis aylarindaki
karlarin erimesi ile birlikte, ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagislarin siddetli ve ¢ok
miktarda gelmesi taskinin olusum riski i¢in biiylik 6neme sahiptir (Yilmaz, 2015).
Taskinlarin olusumunun sadece mevsimsel faktorlerin sonucu ile degerlendirilmemesi
gerekmektedir. Sanayilesme, kentlesme ve sektor cesitliliginin artmasindan dolayz,
akarsu bolgelerinin yakinlarindaki yasam alani varliginda da dogru orantida artis
meydana gelmistir. Insanlarin gecim kaynagi olusturabilecek faaliyet arayisindan

dolay1, akarsu havzalarinda yogunluk artis géstermektedir. Bu durumun sonucunda ise



hidrolojik olarak havza {izerindeki dengeler degiserek, maddi ve manevi zarara neden
olur (Ozalp, 2009).

Tagkin riskinin yol actig1 zararlara bir ¢dziim bulabilmek i¢in bu afet kavrami,
bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Tagkinin oncesi alinabilecek tedbirler ve risk
durum analizleri, taskin aninda gerceklesen olaylarin biitiinii ve tagkin sonrasinda olusan
bolgesel zararin arastirilmasi olarak ele alabilir (URL1). Afet yonetimi kapsaminda
degerlendirmesi yapilacak olursa; tagkin Oncesi alinabilecek tedbirler ve risk
analizlerinin olusturulmasi1 bir tiir hazirlik asamasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Hazirlik durumunda afetlerin olusumu sonrasinda yasanmasi miimkiin olan kayiplari
planlamak, tedbir alinmasina yonelik erken uyari sistemini olusturmak ve egitim
calismalar1 yaparak afet riskini en aza indirgemek amaglanmalidir. Tagkinin olusumu
strasinda ise miimkiin oldugunca insan ve canli hayatin1 kurtarmak amac edinilmelidir.
Taskin sonras1 bolgesel zarar aragtirilarak, olagan hayati daha giincel tutarak durumlar
iyilestirmeye yonelik ¢alismalar yapilmalidir (Shirzad, 2017).

Tagkin olusum riskinin belirlenmesi kapsaminda Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) de 6nemi biiyliktiir. CBS, ¢alismalarin daha diizenli, depolanabilir, goriintiileme
kisminda elde etmesi kolay ve analiz islemlerinin hizli yapilmasina olanak sagladig:
icin, bu teknolojinin kullanimi son yillarda yayginlasmaktadir. CBS kullanimi
sonucunda verilere ulagmak daha hizli olacaktir. Bundan sebeple CBS teknolojileri,
zamandan tasarruf ve yiiksek maliyetlerden de kurtulma olanag: saglamaktadir. Giincel
veri saglamasinda biiyilk onem tasiyan CBS teknolojileri, gliniimiiz c¢aligmalarinin
bircogunda kullanilmaktadir. Taskin risk analizleri, heyelan analizleri, ¢1g ve deprem
analizleri, havza alanlar1 ve smirinin belirlenmesi, ytikseklik veri modellerine dayali
haritalarin olusturulmasi gibi bir¢cok alanda CBS teknolojilerinin sundugu imkéndan
faydalanilabilir (Sen, 2019).

Uydu goriintiilerinden elde edilen verilerin genis alanlar1 kapsamasi ve siirekli
olarak algilama yapmasi, dogal felaketlere karsi 6n hazirlikli olma, risk tasiyan alanlar
belirleme ve sonuglar izleyip gerekli tedbirleri 6nceden alabilme kapsaminda, 6nemli
bir kaynak olarak nitelendirilir. Bu nedenle Uzaktan Algillama (UA) elemanlarinin
kullanimi, risk olusturabilecek alanlarin analizinin yapilabilmesi kapsaminda 6nem
tasimaktadir. UA ve CBS birbiriyle baglantili ve verim elde edilecek bir bigimde
kullanilmasi, su kaynaklarina yonelik problemlerin ¢oziilmesinde, afetlerin olugsmadan

once risklerinin analizlerinin yapilmasinda ve afet olusumundan sonraki hasar



durumunun inceleme ¢aligmalarinin yapilmasinda, biiyiikk 6l¢lide miihendislere 6nem

saglamistir (Ozcan, 2008).

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu ¢alismada, CBS teknikleri kullanilarak, Osmaneli ilgesine ait tagkin risk
analizi yapilmasi amaglanmistir. Osmaneli ilgesinin fiziksel hidrolojisinin olusumunda,
bolgede bulunan akarsularin 6nemi biiyiiktiir. Bu akarsulardan onemli olani, ilge
merkezinden gegen Sakarya Nehri’dir. Ayrica bolgede bulunan ve Sakarya Nehri’nin
kollarin1 olusturan Goksu Cayi, Goyniik Cayr ve Karasu Cay1’ da taskin riski
olusturabileceginden Onemli akarsulardandir. Calisma bolgesi genellikle, yiikseklik
seviyesi ve egim derecesi diisiik alanlardan olusmaktadir. Bolgenin akarsulara yakin
olusu, yagis ve yiikseklik faktorleri calisma alanmin belirlenmesinde etkili olmustur.
Ayn1 zamanda bu faktorlerle birlikte, gectigimiz zamanlarda meydana gelen, Bursa ve
ilgesi Inegdl’deki siddetli yagis nedeniyle, Osmaneli ilgesinden gegen Goksu Nehrinin
tagmas1 sonucu, tarim arazilerinin sular altinda kalmis olmasi yer se¢imi kararimizi
destekler niteliktedir. Ciinkii bu durumlarin olugmasi, bolgede taskin riskinin her zaman
olabilecegini gostermektedir. Bolgedeki taskin olusumunun fotografi Osmaneli
Belediyesinin internet sitesinden alinmig, Resim 1.1’ de gosterilmistir (URL2).

Resim 1.1. Osmaneli {lgesi Taskin Fotografi (URL2)



Bu ¢aligsma kapsaminda, Sayisal Yiikseklik Modelinin (SYM) olusturulmasi igin
uydu goriintiilerinden yararlanilmig olup, bu goriintiilerin tagkin risk analizinin
olusturulmasi i¢in kullanilabilirliginin tespit edilmesi saglanmistir.

Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yéntemlerinden olan Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHY) kullanilarak, belirlenen parametreler ile tagkin duyarlilik ve risk analizi
olusturulmustur. Kullanilacak parametreler; yiikseklik, egim, baki, yagis, sicaklik, arazi
kullanimi, jeoloji, akarsuya uzaklik olarak belirlenmistir. Bu parametrelere ait tematik
haritalar ve analiz islemleri ArcGIS programi ile yapilmistir. Vektor verilerin raster
verilere ¢evrilmesi ile birlikte, agirlik degerleri kullanilarak, yapilan ¢akistirma iglemi

sonucu tagkin risk analizi olusturulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ozcan (2008) calismasinda, Sakarya Nehri alt havzasi icin UA ve CBS
yontemlerini  kullanarak tagkin risk analizlerini olusturmustur. Topografik ve
jeomorfolojik 6zellikleri ile tektonik 6zelliklerinin harita ¢alismast yapilmis olup kriter
ve secenekler olusturularak AHY kullanilmigtir. Uydu goriintiileriyle taskin haritalar
olusturmustur. Taskin risk analizi c¢alismalarinda, havzanin fiziksel ozellikleri ve
bunlara bagli parametrelerin kisa silirede giincellenmesinin zor olacagini belirtmis ve
uydu goriintiileri yardimiyla bu gilincellemelerin gergeklestirilip CBS entegrasyonu
saglanabilir sonucuna varmistir.

Sinha ve dig. (2008) ¢alismalarinda, sel ve taskin tehlikesi olan alanlar1 azaltmak
amactyla CBS tabanli risk haritalar1 olusturmustur. Bihar ovasinda bulunan Kosi Nehri
icin hidrolojik, jeomorfolojik ve niifus yogunlugu parametrelerinden yararlanilarak
AHY ile risk analizi gerceklestirmiglerdir.

Ozalp (2009) calismasinda, ArcGIS programi kullanilarak Tavuk¢u Deresi’nin
tiim havzasinin 3D arazi modellemesini yapmistir. Sayisal Yiikseklik Modelini (SYM)
olusturmus olup verileri raster formata doniistiirerek ArcGIS Hidrolik ve ArcHydro
modiillerini kullanmistir. Bu modiiller ile ana dere ve kollar1 i¢in su toplama havzasinin
alan1 belirlenmis oldugu gozlenmektedir. Ayrica derenin hidrodinamik modiiliiniin
olugsmas1 i¢cin HECRAS programi kullanilmigtir. Calismasinda uydu goriintiileri ile
sayisal halihazir paftalar ¢akistirilarak risk altindaki bolgeler tespit edilmistir.

Samarasinghe ve dig. (2010), Sri Lanka, Kalu — Ganga Nehri’nde meydana
gelen sel ve tagkin olayi i¢in yapmis oldugu calismalarinda uydu goriintiilerinden boyut
cikarmisgtir. HEC-RAS ile hidrolik analizinin gergeklestirilmesi ile birlikte UA ve CBS
teknolojileri kullanilarak tagkin risk analizi yapilmis olup, gelecege yonelik tahmin,
planlama ve yonetim ile ilgili degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Ahmad ve dig. (2013) c¢alismalarinda, Cografi Bilgi Sistemleri ile ArcGIS
programinin Simulation Tool modiiliinii kullanarak Pakistanin Sindh bodlgesi i¢in tagkin
analizleri gerceklestirmiglerdir. Nem, hava basinci, riizgdr yoni ve yagmur gibi
parametreler analiz edilerek afet yonetimi i¢in degerlendirmede bulunmusglardir.

Ozsahin (2013), Arnavutluk’taki taskin riskini CBS yontem ve tekniklerinden
yararlanilarak analizini gergeklestirmistir. Calismasinda faktor haritalardan yararlanmas.

Bu haritalardan elde edilen jeoloji, jeomorfoloji, egim, baki, yagis, akarsuya uzaklik,



yeralti suyu, toprak ve arazi kullanim ozelliklerine ait veriler agirlikli ¢akistirma
yontemi ile birlestirilip, tagkin risk alanlar1 belirlenmistir.

Elsheikh ve dig. (2015), Malezya Terengganu’da son yillarda yogun sel ve
taskin olaylarinin gozlenmesi sebebiyle tagkin riski analizi i¢in vaka ¢alismasi olarak bu
bolgeyi se¢mislerdir. Yillik yagis miktari, egim, drenaj agi ve toprak tiirii dikkate
alinarak yapilan ¢alismada mekansal potansiyel konumlari siralamak ve goriintiilemek
icin COKA kullanilirken, her bir parametrenin oncelik agirliklarini hesaplamak AHY
kullanilmistir. CBS ve COKA kullanilarak olusturulan taskin risk haritalar1 sel riskini
degerlendirmek icin degerli bir ara¢ olabilecegi kanisina varilmistir. Ayrica bu
calismada CBS’ nin karar verme ve karar siirecindeki birgok kriteri degerlendirmedeki
yaklagiminin 6nemli bir rolii oldugunu 6zetlemistir.

Yilmaz (2015) calismasinda, COKA yéntemlerinden AHY ile Corum ilinin
tagkin tehlikesini aragtirmis. Yagis, sicaklik, akarsulara uzaklik, egim, yiikseklik, arazi
kullanimi, jeoloji, baki, alt havzalarin biiylikligi ve sekli gibi parametrelerle ikili
karsilastirmalar yapmis ve bolgenin haritalarini olusturmustur. Yapilan caligmada
tehlikelerin belirlenmesinin hizli, ekonomik ve taskina etki eden faktorlerin cok boyutlu
ele alindig1 COKA ile degerlendirilmesi ve ayrintili calismalarin yapilmasini dnermistir.

Oguz ve dig. (2016) c¢alismalarinda, CBS’ nin 6nemini vurgulayarak COKA
yontemiyle Artvin ilinin bazi ilgelerini degerlendirmistir. Degerlendirmeyi topografya
haritalarindan tiretilen sayisal ylikseklik modeli, jeoloji, yagis, toprak ve arazi kullanim
verilerinin haritalarin1 olusturarak gerceklestirmistir. Calisma alaninda denize yakin
kesimlerde, yagisin fazla, egimin diisiik ve tarim alanlarinin yaygin oldugu bélgelerde
tagkin riskinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cotar ve dig. (2016) calismalarinda, su kiitlelerinin tespiti icin Slovenya ve
yakin ¢evresini Sentinel-1 radar uydu verilerini kullanarak haritalamiglardir. Radar uydu
sistemlerin optik sistemlere gore en 6nemli avantajlar1 hava kosullar1 ve giines 1s18indan
bagimsiz olmasi nedeniyle uydu sistemlerinin c¢alismalarda daha uygun oldugu
belirtilmistir.

Danumah ve dig. (2016), Fildisi Sahilin Giineyindeki Abidjan bdlgesinde
yapmis olduklar1 ¢alismada AHY modeli ve CBS tekniklerini kullanarak sel riski
tasiyan alanlar1 belirlemis ve haritalandirmiglardir. Calismada harita saha ¢alismasi ve
alan calismast gibi tematik katmanlar olusturulurken uydu goriintiisiinden
yararlanilmigtir. Ayrica ArcGIS, Mapinfo ve eCognition yazilim araclari ile egim,

toprak, yagis dagilimi, drenaj yogunluk haritalarini hazirlamislardir.



Selguk ve dig. (2016) ¢alismalarinda, CBS tabanli COKA kullanarak, Van ilinin
merkez ilcelerinin kentsel taskin duyarliliginin  degerlenmesini saglamislardir.
Calismada taskina konu olan litoloji, yeralt1 su seviyesinin derinligi, egim, yiikseklik,
drenaj kanallarina olan mesafe ve alan kullanimi faktdrleri tizerinde durulmus. Ve bu
faktorlere ait raster haritalar1 olusturulmus. Katmanlarin ve kriterlerinin agirlik
dereceleri ile tutarsizlik orami belirlenerek model olusturulmas: saglanmis. COKA ile
taskin duyarlilik haritalar1 olusturulmus ve haritanin dogrulugunun tespiti i¢in meydana
gelen taskin olaylari ile karsilastirilmasi degerlendirilmis. Taskinlardan korunmak ig¢in
dere yataklar1 ve kanalizasyon alt yapilarina yonelik iyilestirme ¢alismalarinin énemli
olabilecegi savunulmustur.

Shirzad (2017) ¢alismasindaki amaci, Kocaeli Maden Deresinin taskin riskini
UA ve CBS teknolojileri ile degerlendirerek farkli periyotlara ait tagkin risk haritalarini
tespit etmektir. Calismasinda CBS ortaminda gerekli verileri Hec-GeoRAS ile
hazirlayip HEC-RAS yazilimina aktararak hidrolik modelleme yapmistir. Verilere gore
calisma alaninin 1slah 6ncesi ve sonrasi icin tagkin risk haritalamasini hazirlayarak risk
altindaki elemanlarini belirlemistir.

Akgtil (2018) calismasinda, Aralik 2016 — Ocak 2017 tarihleri arasinda Mersin
ilinde meydana gelen taskinda etkilenen Berdan ovasinda eski Aynaz batakligini ele
almistir. Calismada Sentetik Ag¢ikli Radar (SAR) uydularindan olan Sentinel-1 uydusu
kullanilarak taskin alaninin incelendigi gozlenmektedir. Calismasinda esik degeri
yontemi ile analiz gerceklestirmis ve tagskinin kapladigi alanlar1 hesaplamistir.

Rincén ve dig. (2018) calismasinda, Biiyiik Toronto Bolgesi (GTA) igin risk
haritalarm1 CBS ve COKA kullanarak olusturmustur. Taskin analizlerini olusturmak,
optimum sec¢imi tamamlamak ve dlgmek icin AHY ile degerlemesini saglanmistir. 4
farkli senaryo olusturularak birbirleri arasinda karsilagtirma yapilmistir.

Saykili (2019) c¢alismasinda, UA ve CBS tabanli, AHY kullanmistir. SAR
gorintiileri ve AHY sonuglariin karsilastirilmasi ile Sivas ili Giiriin ilgesindeki tagskin
tehlike alanlarin1  belirlenmesini  hedeflemistir. AHY ile taskin alanlarinin
belirlenmesindeki parametreleri; yagis, egim, yiikseklik, baki, arazi kullanim, akarsuya
uzaklik, jeolojik yapisi, havza 6Slgiitleri degerlendirmis olup SAR goriintiileri sonuglari
ile karsilastirmistir. ikisi arasindaki uyumu ise ROC egrisi ile saglamistir.

Aykut (2019) calismasinda, Kirklareli ilinin Pehlivankdy ilgesini ¢aligma alani
olarak belirlemis ve COKA yontemi kullanarak taskin risk haritas: iiretmistir. Uzman

goriisiine dayali COKA yontemi ile elde edilen taskin risk degerlerini ve Landsat 8 uydu



goriintlisiinlin  kontrollii siiflandirilmasi ile elde edilen taskin yayilis alanlarini
karsilastirmis. Birbirleriyle biiyiik oranda uyusmadigini tespit etmistir. Uzmana dayali
COKA yoéntemi ile yapilan taskin analizlerinin genel bir fikir verdigini ancak detaylh
caligmalar i¢in gilivenilir olmadig1 sonucuna varmaistir.

Baykal (2019) ¢alismasinda, Antalya il sinirlart igerisinde bulunan Kiigiik Aksu
Cayi’'nda CBS ve hidrolik modellemeyi kullanarak taskin risk analizi yapmuistir.
Oncelikli olarak Hec-RAS programimi kullanarak tekerriir debilerini belirlemis. Analiz
ile tagkin yayilim ve derinlik haritalarim1 elde etmistir. Egim, yagis, kiimtlatif akim,
akarsuya uzaklik, arazi kullanimi, akifer tipi ve toprak verilerini agirliklandirarak AHY
ile risk analizini olusturmustur. ki yontemin kiyaslanmasi sonucunda ise taskin riskinin
benzer alanlarda olustugu kanaatine varmig ve bu yontemlerin tagskin risk analizini
belirlemede kullanabilecegini gézlemlemistir.

Bulan (2019) calismasinda, tagkinlar ile ilgili degerlendirme yaparak Agr ilinin
Merkez il¢esinden gegen Murat Nehri’nin risk haritalarmmi CBS ile iretmistir.
Calismasinda 1/1000 6lgekli halihazir haritalarini ve dere alimlarini kullanarak bolgenin
TIN haritasin1 ArcGIS ve NetCAD yazilimlar1 yardimiyla olusturmustur. Hidrometrik
verileri HEC-RAS yazilimiyla hesaplamalar yaparak su yiizii kotlarmi ve taskin
sinirlarint  belirlemistir.  Yapilan analizler, sayisal haritalar ve uydu goriintiileri
birlestirilerek taskin riski olan bolgeler goriilmiis ve taskin zarar hesabin1 yapmustir.

Sozer ve dig. (2019) calismalarinda, Ankara {izerindeki son yillarda siklikla
meydana gelen asir1 yagislar ve taskinlar sebebiyle risk haritas1 yapma gereksinimi
duymuslardir. Caligmalarinda Degistirilmis Analitik Hiyerarsi Stireci (M-AHP)
kullanilmistir. Calisma siirecinde SAM, akis birikimi, egim, Landsat -8 goriintiisii
simiflandirilarak elde edilmis arazi Ortiilerinden, litoloji, topografik nemlilik indeksi
(twi), kalic1 derecelere mesafeleri ve kuru derelere mesafeler 6l¢iit olarak kullanilmistir.
Bu olgiitlerin haritalama c¢alismalari olusturulmus ve alt Sl¢iitleri ile birlikte puanlamasi
yapilarak AHY ile tagkin duyarlilik haritasi olusturulmasi saglanmas.

Tanriverdi (2019) tez calismasinda, Sanlurfa il merkezinde olan biiyiik
derelerden; Sirrin, Karakoyun, ve Cavsak dereleri ile birlikte diger dereleri esas alarak
CBS kullanilarak taskin alanlarini  belirlemistir. COKA yontemlerinden AHY
kullanarak kriterler ve bu kriterlerden olusan alt seceneklerin agirliklarini belirleyerek
normallestirilmis haritalarin1 elde etmistir. Olgiit katmanlarinin hazirlanabilmesi icin

yagis, jeoloji, egim, baki, 1/25000 o6lgekli topografik haritalar, SYM verileri ve arazi



kullanim haritalarindan faydalanmistir. Normallestirilmis haritalarin c¢akistirilmasi ile
birlikte uygun tagkin risk analizini gergeklestirmistir.

Albano ve dig. (2020) ¢alismalarinda, uygun maliyetli bir yontem 6nermektedir.
Bu yontemler; su derinligi haritasinin dogrusal ikili simiflandirmaya dayali jeolojik
yontem, makine O6grenimi kullanarak cok spektral Landsat8 uydu goriintiilerinden
gelistirilen arazi kullanim haritasi siniflandirmasi ve CBS araci kullanim1 yaparak sel
hasarmin degerlendirilmesi gibi 3 ana c¢er¢eveden olusmaktadir. Calismalarinda
Romanya i¢in bir uygulama gergeklestirmislerdir.

Bayazit (2021) calismasinda, Bilecik ilindeki sehirlesmeyle olan tagkin riski
tizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada analiz islemlerinin ger¢eklesmesi
kapsaminda COKA yontemlerinden faydalanmigtir. Bayazit® 1n yapmis oldugu
calismada kullandig1 Olgiitler; yagis, egim, yiikseklik, arazi kullanim1 ve akarsulara
uzakliktir. Arazi kullanim bilgilerini elde etmek icin CORINE 2000 ve 2018 yilina ait
verileri kullanmistir. Bilecik ili ve ilgelerinin tagkin riskini belirlemek amaciyla
yapilmis olan bu calismada, 2000 yilindaki riskli alanlar 12250 ha iken, 2018 yilinda
13547 ha oldugunu gozlemistir ve sehirlesmenin taskin riski tlizerindeki durumunun
negatif etkisini ortaya koydugu sonucuna varmistir.

Pham ve dig. (2021) ¢alismalarinda, COKA yontemlerinden faydalanarak taskin
riskinin degerlendirmistir. Calismada genel olarak taskin riskinin degerlendirilmesinde
3 ana unsur iizerinde durmuslardir. Bunlar tehlike, maruz kalma ve hassasiyettir.
Calisma bolgesi olarak Vietnam’in egimli bolgelerinden Quang Nam eyaleti se¢ilmis
olup, taskin riskine konu olan 14 faktor belirlemislerdir. Ve bu faktorleri topografik,
hidroloji, jeoloji, arazi kullanim1 ve meteoroloji faktoriinden olusan 5 grup igerisinde
siralamiglardir.  Topografya ve hidroloji verileri icin Aster Sayisal Yikseklik
Modelinden yararlanmiglardir. Raster ve vektor veriler kullanilarak tematik haritalar
olusturulan bu ¢alismada modellerin performanslarin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi
icin ROC egrilerinden de yararlanildigi goézlemlenmistir. Sonug¢ olarak, calisma
icerisinde kullanilan COKA yéntemlerinin, bir alanin dogru bir bigimde taskin risk
degerlendirme haritasinin gelistirilmesi ve taskin tehlikesinin yonetimi i¢in umut verici
bir yaklasim oldugundan bahsedilmistir.

Ramkar ve Yadav (2021), Tapi Nehri havzasinin ortasinda, bes nehir koluna
sahip, Hindistan’daki Savkheda Jalgaon semtini ¢alisma alani olarak belirlemislerdir.
Calismalarinda CBS ile birlikte AHY kullanarak taskin riskine yonelik degerlendirme

calismas1 yapmiglardir. Egim, ana nehir kanalina uzaklik, arazi kullanim/arazi ortiisii,
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toprak haritasi, drenaj yogunlugu, yagis gibi olciitler kullanilarak agirliklandirmalari
yapilan bu caligmada faktorler karsilastirilmis ve risk haritasi elde edilmistir.
Calismadaki elde edilen sonuca gore, baskin olan 6l¢iitlerin belirlenmesi saglanmis ve
CBS ile AHY kombinasyonunun risk belirlenmesinde alternatif yontem olarak

kullanilabilecegi kanaatine ulagsmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Osmaneli ilgesi, Bilecik iline bagl olup, Giiney Marmara Bolgesi’nin Sakarya
vadisinde yer almaktadir. il merkezinin 34 km kuzey tarafina diisen ilce, Haydarpasa-
Ankara demiryolu ile Istanbul-Eskisehir karayolu iizerindedir. Karayolu ile de Iznik
tizerinden Bursa ve Yalova’ya baglanmaktadir (URL3). Osmaneli ilgesinin yiizélglimii
yaklasik 488 km?’dir.

Osmaneli ilgesini fiziksel c¢evre agisindan tanimlayacak olursak; doguda
Bilecik’in Golpazan ilgesi ve Sakarya’nin Geyve ilgesi, giineyinde Bilecik Merkez,
batida Bursa iline bagl olan Yenisehir, iznik ilgeleri, kuzeyde ise Sakarya’nm
Pamukova ilgesi ve Kocaeli ile ¢evrilmistir.

Osmaneli ilgesini hidrolojik model agisindan; topografyasi Sakarya Nehri ve
kollar1 ile yarilmis, pargali olarak gozlenen plato yiizeyleri ile sahalar i¢inde bulunan
depresyon alanlar1 ve vadilerden meydana gelmektedir. Bu jeomorfolojik iinitelere
bakildiginda gecis yapmis oldugu alanlar ve platonun yilizey kisimlarinda, e§imin
yiiksek oldugu belirlenmektedir. Gliney taraftan ilge sinirlari icerisinde olan Sakarya
Nehri, Karasu Cay1 kolu ile birlikte, dogudan Goyniik Cay1 ve bati taraftan ise Goksu
Cayi ile birlesmekte olup mecrast dolayinca akmaktadir. ilge genel anlamda Sakarya ve
kollarinin olusturdugu hidroloji icerisinde yer almaktadir (Baskaya, 2012).

2020 yili TUIK verilerine gore Osmaneli ilgesinin toplam 21072 niifusa sahip
oldugu, niifusun 15598 kisi ilge merkezinde olup, 5474 kisi ise belde ve koylerde
yasamaktadir (URLA4).

Sekil 3.1° de, caligma alanina ait lokasyon haritas1 goriilmektedir. Lokasyon
haritasinda il ve il¢e sinirlar1 belirlenirken Harita Genel Midiirligi (HGM)’niin internet
sitesinden alinmig olan veriler kullanilmistir. ArcGIS programi kullanilarak yapilan
lokasyon haritasinda, programdaki Basemap igerisinde bulunan World Imagery eklentisi

ile uydu goriintiilerinin ilge sinirlarindaki gosterimi saglanmistir.



12

BiLECiK IiL SINIRI HARITASI

SAKARYA

il Merkezi
® ilce Merkezleri
————— iice Sinirlari

ESKi$EHiR "
= || SInir

0510 20 30 40
O — <

OSM OSMANELI ILGESi SINIR HARITASI

GOLPAZARI

BILECIK

Akarsu

& llce Merkezi N

[ e—

————— ilce Sinirlarn W@E Gl
— || Sinin s E iice Sinin

0 325 65 13 19.5 26 0 325 65 13 19.5 26

Sekil 3.1. Osmaneli Tlgesi Lokasyon Haritasi



13

3.1.1. iklim

Baskaya (2012) calismasinda, iklim 6zelliklerini tespit edebilmek i¢in yoreye ait
uzun siireli meteoroloji verilerinden faydalanilmasi gerektigini belirtmistir. Osmaneli
Meteoroloji Istasyonu’nun ve yakin gevresinde bulunan istasyonlara ait verileri
kullanarak, iklim o&zelliklerini belirlemistir. Arastirma sahasinin iklim 6zelliklerini
belirlemek i¢in 3 formiilden yararlanmistir. Bu formiillerden elde etmis oldugu
sonuglara gore, arastirma bolgesine ait kis mevsiminde ortalama sicakligin 0 °C’nin
altinda olmadigint gozlemlemistir. Yagisin ise 45 mm iizerinde olmasindan dolayi
Aralik - Ocak aylar1 gibi nemlilik fazla olurken, kis sonu - ilkbahar baslarinda olan
Subat - Mart aylar ile sonbahar mevsim 6zelliklerini barindiran Ekim - Kasim aylarinda
yar1 nemli iklim sartlar1 vardir. Ilkbahar mevsiminin ortalarinda yar1 kurak etki oldugu,
Temmuz — Agustos gibi zamanlarda tam kurak iklim sartlar1 olusarak, Eylil ayindan
sonra nemliligin oldugunu belirtmistir. Degerlendirmeleri sonucunda ise; Karadeniz -
Akdeniz ve I¢ Anadolu Karasal iklimleri arasindaki gecis 6zelligi ile Marmara gegis tipi
ikliminin gorildiiglini saptamistir. Baskaya (2012)’nin derledigi Osmaneli Meteoroloji
Istasyonu’nun 1985-1992 yillarmna ait olan iklim parametreleri degerlerinden birkac1

Tablo 3.1, 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Osmaneli ilcesi Iklim Parametrelerime Ait Degerler (Baskaya, 2012)

Aylar Ort. Ort. Max. Ort. Min Yagish Ort. Ayhik Toplam Yagis
Sicaklik Sicaklik Sicakhik Giin Sayis1 Miktari (mm)
(§(®) (§(®) (§(®)
Ocak 3,7 8,6 -0,9 9,4 46,1
Subat 51 10,8 -0,2 9,4 33,0
Mart 8,2 14,7 1,8 8,7 32,1
Nisan 14,1 21,3 6,8 8,0 31,6
Mayis 17,3 24,4 9,8 8,1 43,6
Haziran 22,4 29,5 14,3 6,9 41,8
Temmuz 24,8 31,8 16,5 3,6 12,2
Agustos 247 32,2 16,0 1,5 6,5
Eyliil 20,6 28,3 11,9 3,3 19,9
Ekim 14,5 21,0 8,4 94 54,9
Kasim 9,5 15,4 4,6 10,4 40,4
Aralik 54 9,6 1,2 12,9 71,7
Yilhk 14,2 20,6 7,5 7,6 36,15
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Tablo 3.2. Osmaneli Ilgesi Tklim Parametrelerinin Aylara Gore Dagilis Grafigi

20

70

60

50

40

30

20

10

-10

—o—Ort. Sicakhik (°C)

——Ort. Max. Sicaklhik (°C)

Ort. Min Sicakhik (°Ch

—=—TYagish Gin Sayisi

—te—Ot. Avhik Toplam Yagisg

Miktan (rmm)

3.1.2 idari Yap1 ve Niifus

[lgenin 27 kdyii ve 4 mahallesi bulunmaktadir. Yerleskelerin ve 2020 yilmin

niifus verileri Tablo 3.3, 3.4‘de gosterilmistir (URLD5).

Tablo 3.3. Osmaneli Tlcesi Mahalleleri ve Niifusu

Mabhalle Ad1 Niifusu
Camii Kebir Mahallesi 4889
Haceloglu Mahallesi 4346
Indnii Mahallesi 3966
Camii Cedit Mahallesi 2397

Tablo 3.4. Osmaneli Tlgesi Koyleri ve Niifusu

Koy Ad1 Niifusu Koy Ad1 Niifusu Koy Ad1 Niifusu
Hisarcik 637 Akgapinar 235 Bereket 94
Ogulpasa 580 Ericek 210 Balgikhisar 88
Cerkesli 531 Ciciler 178 Orhaniye 88
Sogucakpinar 395 Belenalan 147 Borcak 81
Selimiye 313 Avdan 119 Ciftlik 68
Medetli 306 Boyunkaya 118 Adliye 56
Selgik 294 Biiylikyenice 118 Giintiéren 43
Diizmese 259 Kazanci 108 Dereyoriik 37
Aglan 239 Sariyazi 99 Kiz116z 33
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3.1.3 Tarmm Alam

Osmaneli ilgesinin mikro klima iklim ozellikleri tasimasi sebebiyle, tarimsal
iriin ¢esitliligi ve hayvancilik faaliyetleri ile ilgili 6nemli bir konumda oldugu
gdzlenmektedir. Bilecik Valiligi Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin 2020 yili icin
hazirlamis oldugu il Brifingi verilerinden yararlanilarak elde edilen bilgilere gore;

e Toplam tarim alan1 124,728 dekar,

e Tahillar ve diger bitkisel iirlin alanlar1 47,458 dekar,

e Nadas alanm1 3,025 dekar,

e Sebze alan1 29,546 dekar,

e Meyveler, icecek ve baharat bitki alan1 44,699 dekardir.

Tarim havzalar1 ve desteklenen iiriin kapsaminda arpa, bugday, ay¢icegi, yem
bitkileri, yulaf ve zeytin gelmektedir. 2020 yili ilgeler bazinda hayvan varligini
inceledigimizde;

¢ Biiyiikbas hayvan sayis1 toplam 5709 adet,

e Kiiciikbas hayvan sayis1 toplam 22,129 adet,

e Aricilikta 23 igletme satis1, 2192 toplam kovan ile ortalama 11,126 kg bal
tiretimi olmaktadir (URLSG).

3.1.4 Akarsular

Sakarya Nehri: Eskisehir ilgesinin Cifteler ilge merkezinin 3 km
giineydogusundan dogmakta olan nehir, diger bir¢ok nehirler ile birlesip lilkemizin ¢ok
onemli akarsularindan biri haline gelmistir (Ozcan, 2008). Bilecik ilinin de baslica
akarsuyu olan Sakarya Nehrinden dokiilen ¢ay ve dereler ilin 6teki su kaynaklarini
olusturmaktadir. Sakarya, Inhisar yakinlarindan Bilecik topraklarina girip; kuzey-giiney
yonli akarak ili dogu ve bat1 seklinde iki parcaya bolmektedir. Vezirhan’in kuzeyinde
Karasu Deresi, Osmaneli ilgesi yakinlarinda da Goksu Cayini alarak kuzeye dogru
yonelmektedir. Sakarya Nehri kollar1 ile birlikte toplam uzunlugu 824 km olup onda
birlik kismi Bilecik sinirlar igine akmaktadir. Ortalama debisi 100 m3/sn, ortalama
derinligi 1,5 metre, en fazla derinligi ise 5 metre kadardir (URL7). Osmaneli ilgesinin
merkez dolaylarindan ge¢mesi ve diger akarsu kollarina baglanmasi sebebiyle bolgenin
topografyasini olusturur niteliktedir. Bu da bdlgenin dnemli akarsu kaynaklarindan biri

olmasini destekler niteliktedir.
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Goksu Cayi: Arastirma sahamizin i¢inde yer alan ve Sakarya Nehri’nin dnemli
kollarindan biridir. Kaynagi Domanig- Yirce daglarindan dogmakta olup, inegél
Havzasi ve Yenisehir Ovasi’ndan akmaya devam eden Goksu Cayi1, Hayriye Bogazi’na
giris yaparak Osmaneli sinirlarina ulagsmaktadir. Osmaneli ilge merkezine ulasmadan
kuzey yoniinde Sakarya Nehri’yle karigan Goksu Cayi toplam 118 km uzunlugundadir
(Baskaya, 2012).

Goyniik Cay1: Sakarya Nehri ile birlesen en 6nemli kollardan biri olan Goyniik
Cay1, Osmaneli ilge yerleskesinin giineyinde, Sakarya Vadisi’nin dogu yoniinden
Sakarya’ya katilan bir akarsudur. Bel Tepe ile Kuzyaka Tepe arasindan sizip bati
yoniinde hareket eden akarsu, Osmaneli ilgesi Medetli kdyiiniin kuzey yoniinden
Sakarya Nehri’ne karigmaktadir (Bagkaya, 2012).

Karasu Cay: Bilecik ilinin Boziiylik ilgesinden dogan Karasu Cayi, Vezirhan’
da Sakarya Nehri’ne katilir. Diizensiz bir debiye sahiptir. 0,9 m®/sn ile 72,6 m3/sn
arasinda degisen debisi vardir. Ortalama debisi ise 3,6 m*/sn’dir (URL7).

3.2. Parametrelerin Belirlenmesi ve Kullanilacak Veriler

Osmaneli ilgesinin tagkin risk analizini gergeklestirmek i¢in 8 adet parametre
kullanilmigtir. Bu parametrelerin belirlenmesi igin literatiir ¢alismalardan yararlanilmis
olup, caligma alaninin yapisal ve iklimsel ozellikleri de gbz Oniine alinarak tematik
haritalar olusturulmustur. Calismaya konu olan parametrelerin degerlendirilmesi,
verilerin igslenmesi ve tematik haritalar1 olusturmak ig¢in ArcGIS programindan
yararlanilmigtir. Caligma kapsaminda, Harita Genel Miidirliigiiniin sitesinden alinan
veriler ile Osmaneli ilgesinin c¢alisma smirlar1 olusturulmustur. Projeksiyon sistemi
TUREF TM30 olarak secilmigtir. Tagkin risk analizinin gergeklestirilmesinde

kullanilacak parametreler ve detay bilgileri Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5. Taskin Risk Analizini Gergeklestirmek I¢in Kullanilacak Parametreler ve Detay Bilgileri

PARAMETRELE VERI VERI KAYNAKLARI
R
Yiikseklik Sayisal Yiikseklik Alos Palsar veri seti (https://search.asf.alaska.edu/)
Modeli (SYM)
Egim SYM Alos Palsar veri seti (https://search.asf.alaska.edu/)
Baki SYM Alos Palsar veri seti (https://search.asf.alaska.edu/)
Yagis Yagis verileri climate-data.org
(giincel)
Sicaklik Sicaklik verileri climate-data.org
(giincel)
Arazi Kullanimi CORINE 2018 Avrupa Cevre Ajansi
Jeoloji 1/500.000 6lgekli Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii (MTA)
Tiirkiye Jeoloji (https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ISTA
Haritasi (Istanbul) NBUL.pdf ;
ve Tiirkiye Jeoloji https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ZON
Haritasi GULDAK .pdf)
(Zonguldak)
Akarsuya Uzaklik Akarsu verileri ve OpenStreetMap ve Alos Palsar veri seti
SYM (https://search.asf.alaska.edu/)

3.2.1. Yiikseklik Veri Modelinin Olusturulmasi

SYM; ortofoto haritalarinin iiretilmesinde, 3 boyutlu sehir modellemelerinin

yapiminda, tagskin ve su baskinlarinin analizi gibi bir¢cok calismada kullanilmaktadir
(Eker vd., 2017). SYM arazinin yiizeyini 3 boyutlu olarak bizlere sunan ve arazi ile
ilgili yiikseklik verilerinden olusturulmus sayisal modeldir ve arazi lizerindeki egim,
baki, havza alani, egim uzunlugu gibi 6zelliklerin belirlenebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
veri kaynagidir (URLS).

Yiikseklik bir bolgenin egimi ve iklim 6zellikleri ile dogrudan iliskili olup dogal
akim tizerinde de biiyiik bir 6neme sahiptir. Bolgedeki yiiksekligin artmast ile birlikte
sicaklik azalir, yagis miktart orani artig gosterir. Sicakligin azalmasi durumunda
buharlagsma orani da azalma gostereceginden dolayr yagis miktarinda artig yasanacaktir
(Saykili, 2019).
verisinin edilmesi i¢cin

Calisma  bolgesine  ait SYM elde

https://search.asf.alaska.edu/ internet sitesinden ALOS PALSAR veri setinden

yararlanilmistir. SYM verileri uygun formda diizenlenmis ve birlestirme caligmasi
yapilmistir. Calisma smirina gore diizenlenen raster veri formatindaki SYM verileri,
sayisallagtirma iglemi ile vektor veriye ¢evrilmistir. Yiikseklik verilerinden elde edilen

alansal dagilis Tablo 3.6’daki gibidir.


https://search.asf.alaska.edu/
https://search.asf.alaska.edu/
https://search.asf.alaska.edu/
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ISTANBUL.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ISTANBUL.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ZONGULDAK.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ZONGULDAK.pdf
https://search.asf.alaska.edu/
https://search.asf.alaska.edu/
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Tablo 3.6. Yiikseklik Verilerinin Alansal Dagilig Orani

50.00
45,00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00 T
>00 . %111
0.00 —
116- 350(m) 350- 585(m } 585- 820(m) 8201055 10551293
(m) (m)

%043.48

%33.35

m Yizde(%)

%15.74

HGM’nin internet sitesinden alinmis verilerle ¢aligma bolgesinin sinir gizgileri
belirlenmistir. ArcGIS programi iizerinden SYM verileri ile sinir ¢izgileri ¢akistirilarak,
bolge tlizerindeki yiikseklik verileri elde edilmistir. Raster veri formatinda bulunan SYM
verilerinin anlagilabilir olmasi i¢in uygun renklendirme caligmasi yapilmis ve Osmaneli

ilgesine ait ylikseklik haritasi olusturulmustur (Sekil 3.2).
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3.2.2. Egim

Taskinin risk faktoriiniin belirlenmesinde kullanilacak onemli fakt6rlerden biri
olan egim, havza lizerinde bulunan jeomorfolojik  Ozelliklerle birlikte
iligkilendirilmektedir. Cevresel ve fiziksel kosullarin ayni oldugu varsayildigi zaman,
fazla egime sahip alanlarda topraga giden su miktar1 az olacaktir. Yagis sebebiyle de
topraga sizan su miktar1 daha az olmasi beklenir. Egime bagh olarak yilizeysel akistaki
olaylarda degisiklikler go6zlenebilir. Yani egim ylizeyinin fazla oldugu alanlarda
yiizeysel akistan gecen su miktarinin daha fazla oldugu sdylenebilir. Bu durumdan yola
cikilarak, diisiik egime sahip alanlarda yiizey iizerinde biriken su miktarinin daha fazla
olmas1 sebebiyle, taskin olusum riski daha fazladir denilebilir (Ozcan, 2008).

Calisma bolgesine ait olan SYM verileri kullanilarak, ArcGIS programi
lizerinden egim haritas1 yapilmistir. Bolgedeki egimin alansal yiizdesi Tablo 3.7°de

gosterilmis olup, Osmaneli ilgesine ait egim haritasina da Sekil 3.3’de yer verilmistir.

Tablo 3.7. Egimin Alansal Dagilig Oranlari

m Yizde(%)

30-80
(derece)
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3.2.3. Baki

Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemizin, yeryiizii iizerinde yer aldig1 konum
incelendiginde, kuzey yarim kiiredeki bakinin 6zelliklerini gostermektedir. Buradaki
Ozelliklerin genel olarak incelemesi yapildiginda, kuzeye bakan tarafindaki yamaclar,
giineye bakan taraftaki yamaclara gore radyasyondan etkilenmesi daha az olacaktir. Bu
radyasyon etkilenmeleri giines kaynaklar1 olarak olugsmaktadir. Dogu tarafinda goriilen
yamagclar i¢in sabahlar1 daha fazla, bati tarafinda goriilen yamaglar i¢in aksamlari
giinesten etkilendigi sdylenebilir (Ozcan, 2008).

Bakinin yeryiizli lizerindeki etkisiyle birlikte, kuzey ve giliney yamaglarindaki
jeomorfolojisi iizerinde bir takim farkliliklar ortaya c¢ikar. Genellikle gilineye bakan
yamaglar lizerinde, bitki terlemesi ve buharlagmasi adi1 verilen evapotranspirasyon orani
daha fazla olacaktir. Bu oran ile birlikte bitkilerde ani bir su ihtiyaci dogmaktadir. Su
ihtiyac1 genel cografya iizerinde bitki Ortiisiinii daha da seyreklestirir ve kurakliga daha
dayanakli yeni bitki tiirlerinin olusmasia olanak saglar. Boylece nemi seven bitki
tiirleri gelisir ve toprak tiirlerinin olusumu i¢in uygun sartlar saglanmis olur. Yiizey
akisinda ise azaltici bir etki olusumunda rol oynar (Ozdemir, 2007).

Calisma bolgesine ait SYM verilerinden faydalanilarak, baki verileri elde
edilmistir. Raster veri formati {izerinden ise 8 farkli yon ve diiz alanlardan olusturulmus,

Osmaneli il¢esinin baki haritast Sekil 3.4’ de gosterilmistir.
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3.2.4. Yagis

Tagkinlarin olusumunda ve risk faktorlerinin belirlenmesinde 6nemli etkiye
sahip olan kriterlerden biri yagislardir. Yagislar gelis siddetine, miktarina, agisina ve
sekline bagl olarak, tagkinlar tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Saganak ve siddetli
bicimde olan yagislar, ¢evresel etkilerle birlikte tagkinlarin meydana gelmesinde aktif
rol oynamaktadir. Gelen yagisin siddetine bagli olarak taskinlarin olusum hizi
esdegerlilik gostermektedir. Saganak bicimde gergeklesen yagislarin yer yiizeyine fazla
su diistirmesinden dolayi, toprak icerisine suyun sizmasi engellenir. Yiizeyde biriken su
fazlaligi ise taskinlarin olusumunda etkili olmaktadir. Su kiitlelerinin birikmesi akarsu
yataklar i¢inde risk teskil etmektedir. Yagisa bagl olarak akarsu yataklarinin {izerine
gelen su miktar artis gostermektedir. Boylece yagisin fazla oldugu zamanlarda akarsu
icerisindeki suyun tasma durumu gergeklesir. Bu da tagkin olusum riskine etki
etmektedir (Saykili, 2019).

Osmaneli ilgesinin mevcut konumuna bakilacak olursa; etrafinda bulunan
yiiksek daglarla birlikte cevrilmis vadi icerisinde yer aldigi sdylenebilir. Bolgenin
fiziksel durumu da goz oOniine alindiginda diger meteoroloji istasyonlarindan daha az
yagis aldigr sdylenebilir. Sinir sehirlerdeki yagis istasyonlar incelendiginde; en fazla
yagisin Karadeniz tizerinden gelen riizgarlardan etkilenecek bolgede oldugu, giineye
dogru yagis degerlerinde azalis gozlenmektedir (Baskaya, 2012).

Yagisin taskin olusumuna etkisini arastirmak i¢in ¢alisma bolgesinin sinirlar
icinde farkli 13 adet yerlesim yeri belirlenmistir. Bu yerleskelerin, giincel ve ortalama
yagis bilgileri climate-data.org ait internet sitesinden almmistir. Calisma alanina ait
ortalama yagis degerlerinin alansal yiizdesi Tablo 3.8’de gosterilmistir. ArcGIS programi
tizerinden Mekansal Analiz (Spatial Analyst) aracindan Inverse Distance Weighted (IDW)

enterpolasyon yontemiyle ortalama yagis miktarlarinin haritasi olusturulmustur (Sekil 3.5).

Tablo 3.8. Yagisin Alansal Dagilig Oranlari
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3.2.5 Sicakhk

Son yillarda gozlenen dogal afetlerin baslica sebepleri arasinda, iklim
degisiklikleri gelmektedir. Tagkin riskinin olusmasinda yogun yagislarin yani sira,
sicaklik da etkili olmaktadir. Sicaklik faktoriiniin meydana getirmis oldugu buharlagsma,
basing, nem ve kar yagisindaki erimelerin sonucunda, taskin riskinin arttigi
bilinmektedir. Sicakligi diisiik olan bolgeler gozlendigi zaman olusan yagislar, kar ve
dolu olarak bolgede yer alir. Yiiksek sicaklifa sahip olan bolgelerde ise mevsim
sartlarina gore yagmur olarak bolgede varligini siirdiiriir. Bolgedeki rakim faktoriiniin
ise bu durum iizerinde dogrudan iliskisi oldugunu gosterir (Bulan, 2019).

Sicaklik degerlerinin tagkin riskine etkisinin arastirilmasi igin, ¢alisma alam
sinirlart igerisinde bulunan farkli 13 adet yerleske belirlenmistir. Bu yerleskelere ait
giincel ve ortalama sicaklik wverileri climate-data.org sitesinden alinmistir. Calisma
alaninda bulunan yerleskelere ait ortalama sicaklik degerlerinin alansal ylizdesi Tablo
3.9°da gosterilmistir. IDW enterpolasyon yontemiyle olusturulan, ¢aligma sahasina ait

sicaklik haritas1 Sekil 3.6°da gdsterilmistir.

Tablo 3.9. Sicakliklarin Alansal Dagilis Oranlari
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3.2.6 Arazi Kullanimi

Giincel yasamimizin siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemli yer tutan arazi, dogru
kullanilmadig1r zaman sosyal ve ¢evresel etkenlerle degisiklik géstermesi miimkiindiir.
Bu degiskenliklerin sebebi olarak; iklimsel faktorler, biyolojik cesitlilik kaybi ve
insanlarin ¢evre tzerindeki faaliyetleri Ornek gosterilebilir (Popovici vd., 2013).
Giliniimiizde ¢evreye ait veri bilgilerinin elde edilmesi igin dogrudan gozlem
yapilabilmesinin disinda, uydu goriintiilerinin ve cografi bilgi sisteminin kullanimi
yayginlasmustir (Oziir ve Ataol, 2018).

CORINE (Coordination of Information on the Environment - Cevresel Bilginin
Koordinasyonu) ise arazi kullanimi ve arazi ortlisiinii izlenimi i¢in fiili bir standarttir.
Ortak bir standarda gore liretimi yapilarak 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 referans
yillarmin durumlarimi temsil eder. Cevre ile ilgili bilgilerin koordinasyonu i¢in bu
girisim, 1985 yilinda Avrupa Birligi tarafindan baslatilmistir. Bu program AB i¢in
tutarli bir ¢evresel veri tabani derlemeyi amag¢ edinmektedir. Avrupa Cevre Ajansi
tarafindan koordine edilen bu sistem, uydu goriintiilerinin manuel olarak yorumlanmasi
ile arazi kullanim verileri elde etmeyi amaglamaktadir (Aune-Lundberg ve Strand,
2021).

Calisma alaninin arazi kullanimi/6rtiisii i¢in CORINE 2018 veri parametreleri
kullanilmistir. Bu verilerdeki parametreler; yapay bolgeler, tarimsal alanlar, ormanlar ve
yar1 dogal alanlar, su kiitleleri olmak tizere 4 ana kategoride toplanmaktadir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanliginin, mevcut CORINE meta verisinden alinan
arazi kullanim raporlarinin derlenmesi ile Tablo 3.10 olusturulmustur (URL9). Bu veri

parametrelerinden yola ¢ikilarak arazi kullanim haritas1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.10. Arazi Kullanimi Verileri (URL9)
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3.2.7. Jeoloji

Zamansal siire¢ ile birlikte yeryiiziiniin sekillenmesinde biiyiik etki sahibi olan
jeolojik oOzellikler, tagskina neden olan risk faktorlerinden biridir. Tagkinlarin meydana
gelmesinde dolayli olarak etki sahibi olan jeolojik 6zelliklerin, aliivyon toprak tipinin
olusturdugu bolgelerde risk, diger alanlara daha gore yiiksektir. Kaya¢ gecirgenligi ne
kadar diisiik olursa, bulundugu alanlarda yiizeysel akis fazla olmasi nedeniyle taskin
tehlikesine neden olmaktadir (Saykili, 2019).

Calisma alaninin genel jeoloji durumunu inceledigimiz zaman bolgedeki en yash
toplulugun Paleozoyik yasli metamorfitler ile magmatitlerden olustugu gozlenmektedir.
Osmaneli ilgesinin 6nemli jeolojik Ozelliklerinden biri olan Kuvaterner, bolgede
Sakarya Nehri ve GOyniikk Cayi’nda bulunmaktadir. Akarsularin ve bunlara baglanan
derelerin yataklarindan birikmis olan ¢akil, kum, yamag¢ dokiintiisii, molozu ve birikinti
kolonilerini yeni aliivyonlar1 olusturmaktadir. Gevsek tutturulmus karbonat ¢imentolu
cakiltas1 ve kumtaslar1 ise eski allivyonlar dedigimiz yapilar1 olusturmustur. Eski ve
yeni aliivyon adini alan bu yapilar, Kuvaterner olarak tanimlanmaktadir (Aydin, 2013).

Calisma alanina ait jeoloji haritalarinin hazirlanmasinda Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirligi (MTA)’niin internet sitesinin basili jeoloji haritalarindan olan,
1/500.000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritast (Istanbul) ve Tiirkiye Jeoloji Haritasi
(Zonguldak) kullanilmigtir (URL10;URL11). Jeoloji haritalarinin birlestirilmesinde ve
caligma alanina ait sayisallastirma islemlerinde ArcGIS programindan yararlanilmistir.
Jeoloji haritalar1 raster veriden, vektor veri formatina doniistiiriilerek hazirlanmis ve
calisma alanina gore tematik haritasi olusturulmustur (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 incelendiginde ve akarsu yataklarina gore degerlendirildiginde, taskin
riskine sebep olabilecek jeolojik yapilar belirlenmistir. Bir sonraki asamalarda
kullanilmast amaciyla, c¢alisma alanm1 i¢in O6nemli jeolojik Ozellikler 6 grupta
incelenecektir. Bu gruplar;

o Kuvaterner,

e Ust Jura - Alt Kretase,
e Ust Kretase — Paleosen,
e Alt- Orta Eosen,

e Kretase,

e Diger jeolojik 6zellikler ( yukaridaki 5 madde hari¢ digerleri).
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3.2.8 Akarsuya Uzakhk

Tagkin olusumunda 6nemli risk kategorisinden biri olan ve yerlesime uygunluk
konusunda degerlendirme yapilabilecek faktorlerden biri akarsuya uzakliktir. Akarsuya
yakin bolgeler, uzak olanlara gore daha fazla risk teskil eder (Ozsahin ve Kaymaz,
2015).

Calismada akarsuya uzaklik haritasini elde edebilmek igin projeksiyon
sisteminin ayni tutulmasi gerekir. Bu ¢alismada hidroloji analizini gerc¢eklestirirken ve
akarsuya uzaklik haritasin1 yaparken 2 veri tipinden yararlanilmistir. Tlk veri tipi olarak
ayni projeksiyon sistemine ait, ¢alisma alanim ile c¢akistirilmig OpenStreetMap
goriintlilerinden elde edilmis akarsu katmanidir. Bu katman vektor veri formatinda
diizenlenmistir. Ikinci veri tipi; hidroloji analizini gergeklestirebilmek ve havzadaki
akarsu smirlarint detayli bir sekilde olusturmak i¢in, Onceden kullanilan SYM
verileridir. Bu islemler i¢in ArcGIS programinin ArcToolbox meniisiinden Spatial
Analyst Tolls, Hydrology sekmesi kullanilmustir.

Sirastyla ¢ukur ve tepeleri gidererek bosluklar1 doldurmak i¢in Fill komutu
kullanilmistir. Flow Direction komutu ile akis yonii belirlenerek, Flow Accumulation
komutu ile de akim toplami elde edilmistir. Raster haldeki akarsu dosyamizdan vektorel
halde veri elde etmek i¢in sirasiyla Stream Order ve Stream To Feature komutlartyla
islem yapilmigtir. OpenStreetMap ile kesisen akarsu aglari sekillendirilmistir. Yeni
olusan akarsu aglar1 verileri Multiple Rig Buffer komutu ile derecelendirerek, tampon
bolgelerinin akarsuya uzaklik haritasi elde edilmistir. Akarsuya uzakliklarin alansal
dagilimlar1 Tablo 3.11°de gosterilirken, akarsuya uzaklik haritast Sekil 3.9°da

verilmistir.

Tablo 3.11. Akarsuya Uzaklik Alansal Dagilis Oranlari
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3.3. Method

Calismada tagskina neden olan parametreler belirlenmis olup, bu parametrelere
ait ilge wverileri toplanmustir. Belirlenen parametreler ile bir karar hiyerarsisi
olusturulmustur. Tagkina neden olan parametre faktorlerinin belirlenmesi kapsaminda,
onceki literatlir ¢aligmalarindan faydalanilmig ve uzman kisilerin yorumlar1 dikkate
alinmistir. AHY ile tagkina neden olan parametreler 6nem sirasina gore olusturulmus ve
agirliklar1 belirlenmistir. Analiz islemi sonucunda ise taskin riski olusturabilecek

bolgeler belirlenmistir.

3.3.1. Cok Olgiitlii Karar Analizi

Insanlar yasamlar1 boyunca bir¢ok etkinliklerde yer almis ve hayatlarmin her
kesitinde dogru karar1 verebilmek i¢in ¢gabalamislardir. Karar verme kavrami bir amaca
yonelik olusturulmakla beraber, yapilabilmesi en uygun yontemlerle kriterleri segme
islemidir. Karar verici bu kriterleri se¢gmek i¢in, Oncelikli durumlar1 géz oniinde
bulundurma, ¢evresel olarak etkilenme niteliklerini belirleme ve kararin sonuglarini
irdeleyerek karar verme siirecini tamamlamak ister (Kilig, 2020).

Cok olgiitlii karar verme siireci ise, ¢esitli yontem veya niteliklere bagl olarak
alternatif se¢imi hedef tutar. Ve bu se¢im en iyi olan kararlarla ilgilidir (Cho, 2003).
Karar verme siirecinde alternatiflerin siralamasi yapilirken, bu alternatiflere yonelik
birden fazla kriter ve alt kriter icerikleri olusturulur. Bu yontem ile sadece alternatifleri
belirlenmekle kalmaz. Degerlendirilmesi gereken parametrelere gore Oncelik
olusturmak i¢in bir rehber gorevi goriir (Saaty, 2008).

COKA, Kkarar vericinin yorumuna gore degiskenlik gosterir. Karar vericinin
diizenlemis oldugu &lgiitler arasindan se¢im yapmasini gerektiren islemdir (Oztiirk ve
Batuk, 2007).

Calismada kullanilan parametreler ve 6nem sirasina gore aralik degerleri Tablo
3.12° de gosterilmistir. Jeoloji ve baki degerleri risk gruplar1 ve 6nem derecelerine gore
diizenlenerek kisaltmasi yapilmistir. Bu ¢alismada, bolgesel olarak taskin risklerinin

belirlenmesi i¢cin COKA’ ya dayali olan, AHY kullanilmustir.



Tablo 3.12. Parametreler ve Aralik Degerlerinin Onem Sirasina Gére Diizenlenmesi
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Parametreler

Aralik Degerleri

Yagis (mm)

793 — 818

762 —793

726 — 762

683 — 726

631 — 683

569 — 631

Akarsuya Uzakhk (m)

0-250

250 — 500

500 - 1000

1000 — 1500

1500 — 2000

Egim (derece)

0-3

3-10

10-20

20-30

30-80

Yiikseklik (SYM), (m)

116 — 350

350 — 585

585 — 820

820 — 1055

1055 - 1293

Arazi Kullanim

Yapay Bolgeler

Tarimsal Alanlar

Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar

Su Kiitleleri

Baki

Kuzey — Kuzeydogu — Kuzeybati

Giiney — Giineydogu — Giineybati

Dogu — Bati

Jeoloji

Kuvaterner

Ust Jura — Alt Kretase

Ust Kretase — Paleosen

Alt — Orta Eosen

Kretase

Diger

Sicaklik (°C)

10.90-12.24

12.24 -12.94

12.94 -13.31

13.31 -13.50

13.50 — 13.60

13.60 — 13.80

3.3.2 Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik hiyerarsi yontemi genel bir 6l¢lim teorisi niteligindedir. Ayrik ve siirekli

oran Olceklerinde ikili karsilastirmalar i¢in kullanilmistir. Bu karsilagtirmalar igin

kullanilan veri parametreleri gergek Olclimlerden alinan veya temel olarak goreceli veri

kavramlarin1 yansitan tercihlerden olusmaktadir. AHY, tutarliklarin ayrilmasi ve

belirlenmesi kapsaminda genel diisiincelere sahiptir (Saaty, 1987).
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AHY, 1970’li yilinda Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis bir model olup,
kriterlerin problemlerinin ¢dziilmesinde biiyiik Ol¢lide yardimeci olan karar verme
yontemidir. AHY ile yapilan caligmalar, Olgiitlerin dogru ve tarafsiz olarak
karsilastirmalarinin olusturulmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Hiyerarsiyi tarif
edecek oldugumuzda; en az ii¢ diizeyden olustugu gozlenmektedir. En {ist kisminda
problemin genel amaci, amacin hemen altinda dlgiitler ve gerekiyorsa alt Olgiitler
kullanilir. Hiyerarsi modelinin en alt diizey kisminda ise secenekler gelmektedir

(Saykili, 2019).

Tablo 3.13. Basit Analitik Hiyerarsi Modeli (Saaty, 1980)

Amac

1. Olgit 2. Olit n. Oleit

- — G\

1. Segenek 2. Segenek 3. Segenek n. Segenek

AHY ile karar verme siireci asagidaki adimlar1 kullanarak gergeklesir
(Tanriverdi, 2019).

1. Karar verme ihtiyacina gore problemlerin tanimlamasi yapilarak
degerleme Olgiitleri belirlenir. Problemdeki hedeflerin belirlenmesi ile
birlikte alternatifler tanimlanir.

2. Amaglarin karar verme hedeflerine varabilmek igin, 6l¢iit unsurlarinin
birbirlerine gore istiinliikleri belirlenip, ikili karsilastirmalar yapilarak

degerlendirilir.
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Tablo 3.14. AHY Degerleme Olgegi (Saaty, 1980).

Onem Derecesi Deger Tanim
1 Esit Onemli
3 Orta derecede 6nemli
5 Oldukga giiglii derecede 6nemli
7 Cok gii¢lii derecede 6nemli
9 Asirt derecede 6nem sahibi
2,4,6,8 Ara — uzlasma degerleri

3. Ikili karsilastirmalari sonucunda elde edilen degerlerin birbirleriyle olan
tutarliliklariin degerlendirmesi yapilir. Saaty (1980) tarafindan 6nerilen
tutarlik orani kullanilmakta olup bu deger 0.10 kabul edilmistir. Oran
0.10> un altinda ise yargilarin tutarliliginin yeterli oldugu ve
degerlendirmeler de kullanilabilecegi kabul edilirken, 0.10” un iizerinde
olan tutarlilik oranlar1 i¢in degerlendirmelere tekrar goz atilmasi
gerektigini ifade etmektedir (Yilmaz, 2015).

4. Belirlenen her bir segenek, 2. Asamada elde edilen 6neme gore siralanir

ve son se¢im yapilir (Tanriverdi, 2019)

3.3.2.1 Parametrelerin ve Alt Ogelerin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Bu calismada agirliklarin  belirlenmesi  kapsaminda AHY yonteminden
yararlanilmistir. AHY ile tagkin risk faktoriiniin degerlendirilmesinde Osmaneli ilce
sinirlart baz alinarak islem yapilmistir. Tagkina neden olan problemler tanimlanmis ve
parametreler secilmistir. Bu parametreler belirlenirken onceki literatiir ¢alismalardan
faydalanilmistir. Belirlenen parametreler, taskin riskini olusturabilecek en 6nemli
faktorden az 6nemli faktore gore siralanarak agirlik degerleri verilmistir. Ve buna gore
karsilagtirilmast yapilmistir. Onem derecesine gore sirasiyla parametreler; yagis,
akarsuya uzaklik, egim, yiikseklik, arazi kullanimi, baki, jeoloji, sicaklik olarak
belirlenmistir.

[k faktdr olan ana parametrelerin ikili karsilastirmasi risk grubundaki siraya

gore olusturulmustur. Olusturulan matris Tablo 3.15” de gosterilmistir.
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P3: Egim
P4: Yikseklik

P6: Baki
P7: Jeoloji
P8: Sicaklik

P2: Akarsuya Uzaklik

P5: Arazi Kullanim

Tablo 3.15. Parametrelerin Ikili Karsilastirma Matrisi
1. Adim
Parametre P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 1 2 3 4 5 5 6 6
P2 1/2 1 3 4 5 5 6 6
P3 1/3 1/3 1 2 3 4 5 5
P4 1/4 1/4 3 1 2 4 4 5
P5 1/5 1/5 1/3 1/2 1 3 4 4
P6 1/5 1/5 Ya 1/4 1/3 1 2 3
P7 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/2 1 2
P8 1/6 1/6 1/5 1/5 1/4 1/3 1/2 1
Toplam 2.817 4.317 8.483 12.200 16.833 22.833 28.500 32.000
P1: Yagis

Ikili karsilastirma islemini tercih siramiza gére olusturduktan sonra, matristeki

Olcli degerleri, her parametrenin sahip oldugu siitun toplamlarina boéliinerek bagil

agirliklarin toplami 1 olacak sekle getirilmesi amaglanmistir. Sonrasinda ise her satirin

ortalamasi alinip, bagil agirlik degerleri hesaplanmistir (Tablo 3.16).

Tablo 3.16. Parametrelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

2. Adim

Parametre P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Agirhk
P1 0.355 | 0.463 | 0.354 0.328 0.297 0.219 0.211 0.188 0.302
P2 0.178 | 0.232 | 0.354 0.328 0.297 0.219 0.211 0.188 0.251
P3 0.118 | 0.077 | 0.118 0.164 0.178 0.175 0.175 0.156 0.145
P4 0.089 | 0.058 | 0.059 0.082 0.119 0.175 0.140 0.156 0.110
P5 0.071 | 0.046 | 0.039 0.041 0.059 0.131 0.140 0.125 0.082
P6 0.071 | 0.046 | 0.029 0.020 0.020 0.044 0.070 0.094 0.049
P7 0.059 | 0.039 | 0.024 0.020 0.015 0.022 0.035 0.063 0.035
P8 0.059 | 0.039 | 0.024 0.016 0.015 0.015 0.018 0.031 0.027
Toplam 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

Ikili karsilastirma yargilarindaki tutarliligm belirlenmesi igin tutarlilik oraninin

hesaplanmas1 gerekir. Tutarlilik oraninin hesaplanmasi icin bagil agirlik degerleri ile

ikili karsilagtirma stitunlar1 sirasi ile ¢arpilir. Elde edilen degerler ile matrislerin satir

toplam1 bulunarak yazilir. Ve agirlik toplamlarina sirasiyla bdliinerek tutarlilik

vektoriinii elde etmis oluruz. Tutarlilik vektorii toplamlarinin Sl¢iit sayisina bdliimiinden

“N” degeri elde edilir. Tutarhilik indeksi TI(CI) hesaplanarak TG(RI) tesadiifilik
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gostergesine boliinmesi ile birlikte TO tutarlilik orani hesaplanmaktadir (Tanriverdi,

2019).
Malczewski, 1999‘dan alinmus tesadiifilik gostergesi Tablo 3.17°de
gosterilmistir.
Tablo 3.17. Tesadiifilik Gostergesi (Malczewski, 1999)

n TG n TG n TG

1 0.00 6 1.24 11 1.51

2 0.00 7 1.32 12 1.48

3 0.58 8 141 13 1.56

4 0.90 9 1.45 14 1.57

5 1.12 10 1.49 15 1.59

Burada ki parametre sayisi 8 oldugu i¢in Tesadiifilik gdsterge tablosuna gore TG

= 1.41’ tir. Tutarlilik oran1 hesaplama sonucunda 0.061 elde edilmistir. Hesaplanan bu

deger 0.061 < 0.10 oldugundan dolay1 ikili karsilastirma yargilar tutarlidir denilebilir

(Tablo 3.18).
Tablo 3.18. Parametrelerin Tutarlilik Hesab1

Parametre P1 p2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Satir Tutarhhk
Toplamu | Vektorii

P1 0.302 | 0.501 | 0.436 | 0.439 | 0.409 | 0.247 | 0.207 | 0.162 2.702 8.956

P2 0.151 | 0.251 | 0.436 | 0.439 | 0.409 | 0.247 | 0.207 | 0.162 2.301 9.182

P3 0.101 | 0.084 | 0.145 | 0.220 | 0.245 | 0.197 | 0.173 | 0.135 1.299 8.941

P4 0.075 | 0.063 | 0.073 | 0.110 | 0.163 | 0.197 | 0.138 | 0.135 0.954 8.695

P5 0.060 | 0.050 | 0.048 | 0.055 | 0.082 | 0.148 | 0.138 | 0.108 0.690 8.439

P6 0.060 | 0.050 | 0.036 | 0.027 | 0.027 | 0.049 | 0.069 | 0.081 0.401 8.123

P7 0.050 | 0.042 | 0.029 | 0.027 | 0.020 | 0.025 | 0.035 | 0.054 0.282 8.174

P8 0.050 | 0.042 | 0.029 | 0.022 | 0.020 | 0.016 | 0.017 | 0.027 0.224 8.304

A = (Tutarlilik vektorleri toplami) / 8 = 8.602
CR (TO)=CI/RI (1.41) = 0.061

CI(T) = (»—8) /(8 1) = 0,086

Ana Ogeler kapsaminda degerlendirilen parametreler igin, ikili karsilastirma

matrisleri kullanilarak, agirliklar1 belirlenmis ve tutarlilik hesabi yapilarak, oranlar

tablolarda belirtilmigtir. Parametrelerin verilerini olusturan aralik degerleri alt 6geler

kapsaminda degerlendirilebilir. Hiyerarsiye gore detayli sonu¢ vermesi igin alt

Ogelerinde ikili karsilastirma matrisleri ile agirliklar1 belirlenerek, tutarlilik hesabinin

yapilmas1 gerekmektedir. Bu hesaplamalar yapilarak asagida verilen tablolarda

gosterilmistir.




Tablo 3.19. Yagis Katmanindaki Alt Ogelerin Karsilastirma Matrisi

Yagis A0.1 A.0.2 A0.3 A.0.4 A0O5 A.0.6
Alt Ogeleri
A.0.1 1 2 3 5 6 7
A.0.2 172 1 2 3 5 6
A.0.3 1/3 1/2 1 3 5 6
A.0.4 1/5 1/3 1/3 1 2 3
A.0.5 1/6 1/5 1/5 172 1 2
A.0.6 17 1/6 1/6 1/3 172 1
Toplam 2.343 4.200 6.700 12.833 19.500 25.000
A.0.1: 793 - 818 mm
A.0.2: 762 - 793 mm
A.0.3: 726 - 762 mm
A.0.4: 683 — 726 mm
A.0.5: 631 - 683 mm
A.0.6: 569 — 631 mm
Tablo 3.20. Yags Katmanindaki Alt Ogelerin Agirhiklarinin Belirlenmesi
Yagis AO.1 | AO2 A.0.3 A.0.4 A.05 A0.6 Agirhk
Alt Ogeleri
A0.1 0.4268 | 0.4762 0.4478 0.3896 0.3077 0.2800 0.3880
A0.2 0.2134 | 0.2381 0.2985 0.2338 0.2564 0.2400 0.2467
A0.3 0.1423 | 0.1190 0.1493 0.2338 0.2564 0.2400 0.1901
A.0.4 0.0854 | 0.0794 0.0498 0.0779 0.1026 0.1200 0.0858
A.05 0.0711 | 0.0476 0.0299 0.0390 0.0513 0.0800 0.0531
A.0.6 0.0610 | 0.0397 0.0249 0.0260 0.0256 0.0400 0.0362
Toplam 1.0000 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
A.0.1: 793 - 818 mm
A.0.2: 762 — 793 mm
A.0.3: 726 — 762 mm
A.0.4: 683 — 726 mm
A.0.5: 631 - 683 mm
A.0.6: 569 — 631 mm
Tablo 3.21. Yagis Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesab1
Yagis Alt AO1|AO02|AO03|AO04|AO05|A06 | Satir Tutarhlik
Ogeleri Toplam Vektorii
A.0.1 0.388 | 0.493 | 0.570 | 0.429 | 0.319 | 0.253 2.453 6.322
A.0.2 0.194 | 0.247 | 0.380 | 0.257 | 0.266 | 0.217 1.561 6.329
A.0.3 0.129 | 0.123 | 0.190 | 0.257 | 0.266 | 0.217 1.183 6.223
A.0.4 0.078 | 0.082 | 0.063 | 0.086 | 0.106 | 0.109 0.524 6.104
A.0.5 0.065 | 0.049 | 0.038 | 0.043 | 0.053 | 0.072 0.320 6.031
A.0.6 0.055 | 0.041 | 0.032 | 0.029 | 0.027 | 0.036 0.220 6.068

L = (Tutarhlik vektorleri toplami) / 6 = 6.180  CI(Ti)=(A—6) /(6 — 1) = 0,036
CR(TO) =CI/RI (1.24) =0.029




Tablo 3.22. Akarsuya Uzaklik Katmanindaki Alt Ogelerin Karsilagtirma Matrisi
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Akarsuya Uzakhk A.0.1 A0.2 A03 A.0.4 A0.5
Alt Ogeleri
A0.1 1 3 5 7 9
A.0.2 1/3 1 3 5 7
A.0.3 1/5 1/3 1 3 5
A.0.4 1/7 1/5 1/3 1 3
A.0.5 1/9 17 1/5 1/3 1
Toplam 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
A.0.1:0-250m

A.0.2: 250 - 500 m
A.0.3: 500 - 1000 m

A.0.4: 1000 — 1500 m
A.0.5: 1500 — 2000 m

Tablo 3.23. Akarsuya Uzaklik Katmanindaki Alt Ogelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Akarsuya A0.1 A0.2 A.0.3 A.0.4 A.0.5 Agirhik
Uzakhik
Alt Ogeleri
A0.1 0.5595 0.6415 0.5245 0.4286 0.3600 0.5028
A0.2 0.1865 0.2138 0.3147 0.3061 0.2800 0.2602
A.0.3 0.1119 0.0713 0.1049 0.1837 0.2000 0.1344
A.0.4 0.0799 0.0428 0.0350 0.0612 0.1200 0.0678
A.05 0.0622 0.0305 0.0210 0.0204 0.0400 0.0348
Toplam 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
A.0.1:0-250m
A.0.2: 250 - 500 m
A.0.3: 500 - 1000 m
A.0.4: 1000 — 1500 m
A.0.5: 1500 — 2000 m
Tablo 3.24. Akarsuya Uzaklik Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesab1
Akarsuya Uzaklik | AO.1 | A0.2 | AO3 | AO4 | AO5 | Satir | Tutarhlhk Vektorii
Alt Ogeleri Toplam
A.0.1 0.503 | 0.781 | 0.672 | 0.474 |0.313 | 2.743 5.455
A.0.2 0.168 | 0.260 | 0.403 | 0.339 | 0.244 | 1.414 5.432
A.0.3 0.101 | 0.087 | 0.134 | 0.203 | 0.174 | 0.699 5.204
A.0.4 0.072 | 0.052 | 0.045 | 0.068 | 0.104 | 0.341 5.030
A.05 0.056 | 0.037 | 0.027 | 0.023 | 0.035 | 0.177 5.093
L = (Tutarhlik vektorleri toplami) / 5 = 5.2428  CI(Ti)=(L-5)/(5-1) = 0,061
CR (TO) =CI/RI (1.12) = 0.054




Tablo 3.25. Egim Katmanindaki Alt Ogelerin Karsilagtirma Matrisi

Egim AOL| AD2 | AO3 | AO4 | AOS
Alt Ogeleri

A0.1 1 3 5 7 9
A.0.2 1/3 1 3 5 7
A.0.3 1/5 1/3 1 3 5
A.0.4 1/7 1/5 1/3 1 2
A.0.5 1/9 1/7 1/5 1/2 1
Toplam 1.787 4.676 9.533 16.500 24.000

A.O.1: 0 — 3 Derece
A.0.2: 3—10 Derece
A.0.3: 10 — 20 Derece
A.0.4: 20 — 30 Derece
A.0.5: 30 — 80 Derece

Tablo 3.26. Egim Katmanindaki Alt Ogelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Egim AO1 | AO2 | AO3 | AO4 | AO5 | Agirlik
Alt Ogeleri
A.0.1 0.5595 | 0.6415 | 0.5245 | 0.4242 | 0.3750 | 0.5050
A.0.2 0.1865 | 0.2138 | 0.3147 | 0.3030 | 0.2917 | 0.2619
A.0.3 0.1119 | 0.0713 | 0.1049 | 0.1818 | 0.2083 | 0.1356
A.0.4 0.0799 | 0.0428 | 0.0350 | 0.0606 | 0.0833 | 0.0603
A.0.5 0.0622 | 0.0305 | 0.0210 | 0.0303 | 0.0417 | 0.0371
Toplam 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

A.O.1: 0 — 3 Derece
A.0.2: 3— 10 Derece
A.0.3: 10 — 20 Derece
A.0.4: 20 — 30 Derece
A.0.5: 30 — 80 Derece

Tablo 3.27. Egim Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesabi

Egim | AO1|AO02 | AO3|AO04 | A0S Satir | Tutarhhk
Alt Toplam | Vektorii
Ogeleri
A.0.1 | 0505 | 0.786 | 0.678 | 0.422 | 0.334 2.725 5.397
A.0.2 | 0168 | 0.262 | 0.407 | 0.302 | 0.260 1.399 5.340
A.0.3 | 0101 | 0.087 | 0.136 | 0.181 | 0.186 0.691 5.091
A.0.4 | 0072 | 0.052 | 0.045 | 0.060 | 0.074 0.304 5.045
A.0.5 | 0.056 | 0.037 | 0.027 | 0.030 | 0.037 0.188 5.062

A = (Tutarlilik vektorleri toplami) /5 = 5.187
CI(Ti)=(-5)/(5-1)=0,047
CR (TO)=CI/RI (1.12) =0.042
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Tablo 3.28. Yiikseklik Katmanidaki Alt Ogelerin Karsilastirma Matrisi

Yiikseklik A0.1 A0.2 A03 A0.4 AOS5
Alt Ogeleri
A.0.1 1 3 7 9
A.0.2 1/3 1 5 7
A.0.3 1/5 1/3 3 5
A.0.4 1/7 1/5 1/3 1 2
A.05 1/9 1/7 1/5 1/2 1
Toplam 1.787 4.676 9.533 16.500 24.000
A.0.1: 116 —350 m
A.0.2: 350 —585 m
A.0.3:585-820m
A.0.4: 820 - 1055 m
A.0.5: 1055 — 1293 m

Tablo 3.29. Yiikseklik Katmanindaki Alt Ogelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Yiikseklik | A.O0.1 | AO2 | AO3 | AO4 | AO5 | Agirhik
Alt Ogeleri
A.0.1 0.5595 | 0.6415 | 0.5245 | 0.4242 | 0.3750 | 0.5050
A.0.2 0.1865 | 0.2138 | 0.3147 | 0.3030 | 0.2917 | 0.2619
A.0.3 0.1119 | 0.0713 | 0.1049 | 0.1818 | 0.2083 | 0.1356
A.0.4 0.0799 | 0.0428 | 0.0350 | 0.0606 | 0.0833 | 0.0603
A.0.5 0.0622 | 0.0305 | 0.0210 | 0.0303 | 0.0417 | 0.0371
Toplam 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

A.0.1: 116 — 350 m
A.0.2: 350 - 585 m
A.0.3:585-820m
A.0.4: 820 - 1055 m
A.0.5:1055 - 1293 m

Tablo 3.30. Yiikseklik Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesab1

Yiikseklik | A.0.1 | AO02 | AO3 | AO4 | AOS Satir Tutarhhk
Alt Toplam | Vektorii

Ogeleri

AO.1 0.505 | 0.786 | 0.678 | 0.422 | 0.334 2.725 5.397
A0O.2 0.168 | 0.262 | 0.407 | 0.302 | 0.260 1.399 5.340
A0.3 0.101 | 0.087 | 0.136 | 0.181 | 0.186 0.691 5.091
A.0.4 0.072 | 0.052 | 0.045 | 0.060 | 0.074 0.304 5.045
A.05 0.056 | 0.037 | 0.027 | 0.030 | 0.037 0.188 5.062

A = (Tutarlilik vektorleri toplami1) / 5 = 5.187
CI(TI)=(A-5)/(5-1)=0,047
CR(TO)=CI/RI (1.12) =0.042
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Tablo 3.31. Arazi Kullamim1 Katmanindaki Alt Ogelerin Karsilastirma Matrisi

Arazi A.0.1 A.0.2 A03 AO4
Kullanimi
Alt Ogeleri
A.0.1 1 3 5 7
A.0.2 1/3 1 3 5
A.0.3 1/5 1/3 1 3
A.0.4 1/7 1/5 1/3 1
Toplam 1.676 4.533 9.333 16.000

A.0O.1: Yapay Bolgeler

A.0.2: Tarimsal Alanlar

A.0.3: Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar
A.0.4: Su Kiitleleri

Tablo 3.32. Arazi Kullanimi Katmanindaki Alt Ogelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Arazi AO1 | AO2 | AO3 | AO4 Agirhk
Kullanimi
Alt Ogeleri
AO0.1 0.5966 | 0.6618 | 0.5357 | 0.4375 0.5579
A0O.2 0.1989 | 0.2206 | 0.3214 | 0.3125 0.2633
A0.3 0.1193 | 0.0735 | 0.1071 | 0.1875 0.1219
A.0.4 0.0852 | 0.0441 | 0.0357 | 0.0625 0.0569
Toplam 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 1.0000
A.O.1: Yapay Bélgeler
A.0.2: Tarimsal Alanlar
A.0.3: Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar
A.0.4: Su Kiitleleri

Tablo 3.33. Arazi Kullanimi Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesab1

Arazi AO1|AO02|AO03|AO04 Satir Tutarhhk
Kullanim Toplami | Vektori
Alt
Ogeleri
A0.1 0.558 | 0.790 | 0.609 | 0.398 2.356 4.222
A0.2 0.186 | 0.263 | 0.366 | 0.284 1.099 4.175
A.0.3 0.112 | 0.088 | 0.122 | 0.171 0.492 4.036
A0.4 0.080 | 0.053 | 0.041 | 0.057 0.230 4.041
A = (Tutarlilik vektorleri toplami) /4 =4.1185
CI(TI)=(r-4)/(4-1)=0,0395
CR (TO) =CI/RI (0.9) = 0.044
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Tablo 3.34. Baki Katmamindaki Alt Ogelerin Karsilastirma Matrisi

Bala AO0.1 A.0.2 A.0.3
Alt Ogeleri
A0.1 1 3 5
AO.2 1/3 1 3
A.0.3 1/5 1/3 1
Toplam 1.533 4.333 9.000
A.0O.1: Kuzey — Kuzeydogu — Kuzeybati
A.0.2: Giiney — Giineydogu — Giineybati
A.0.3: Dogu — Bat1

Tablo 3.35. Baki Katmanindaki Alt Ogelerin Agirliklarmin Belirlenmesi

Baki AO.1 | AO2 | AO3 | Agirhk
Alt Ogeleri
A.0.1 0.6522 | 0.6923 | 0.5556 0.6333
A.0.2 0.2174 | 0.2308 | 0.3333 0.2605
A.03 0.1304 | 0.0769 | 0.1111 | 0.1062
Toplam 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 1.0000
A.O.1: Kuzey — Kuzeydogu — Kuzeybati
A.0.2: Giiney — Giineydogu — Giineybati
A.0.3: Dogu — Bati

Tablo 3.36. Baki Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesabi

Baki | AO.1 | AO2 | AO3 | Satir Tutarhilik
Alt Toplam Vektorii
Ogeleri
A0.1 0.633 | 0.781 | 0.531 1.946 3.072
A0.2 0.211 | 0.260 | 0.318 0.790 3.033
A0.3 0.127 | 0.087 | 0.106 0.320 3.011
A = (Tutarlilik vektorleri toplami) /3 = 3.0387
CI(TI)=(A-3)/(3-1)=0,0194
CR (TO) = CI/RI (0.58) = 0.033

Tablo 3.37. Jeoloji Katmanindaki Alt Ogelerin Karsilastirma Matrisi

Jeoloji AO1| AO2 A03 A0.4 AOS5 A.0.6
Alt Ogeleri
A0.1 1 3 5 6 7 9
A0.2 1/3 1 3 4 7 9
A.0.3 1/5 1/3 1 2 5 7
A.0.4 1/6 1/4 1/2 1 2 5
A.0.5 1/7 1/7 1/5 1/2 1 3
A.0.6 1/9 1/9 1/7 1/5 1/3 1
Toplam 1.9540 | 4.8373 | 9.8429 | 13.7000 | 22.3333 34.0000

A.O.1: Kuvaterner
A.0.2: Ust Jura — Alt Kretase

A.0O.3: Ust Kretase — Paleosen




A.0.4: Alt — Orta Eosen
A.0.5: Kretase
A.0.6: Diger

Tablo 3.38. Jeoloji Katmanindaki Alt Ogelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Jeoloji | AO.1 | AO2 | AOD3 | AO4 A05 A0.6 Agirhk
Alt
Ogeleri
A.0.1 | 05118 | 0.6202 | 0.5080 | 0.4380 | 0.3134 | 0.2647 0.4427
A.0.2 | 01706 | 0.2067 | 0.3048 | 0.2920 | 0.3134 | 0.2647 0.2587
A.0.3 | 0.1024 | 0.0689 | 0.1016 | 0.1460 | 0.2239 | 0.2059 0.1414
A.0.4 | 0.0853 | 0.0517 | 0.0508 | 0.0730 | 0.0896 | 0.1471 0.0829
A.0.5 | 0.0731 | 0.0295 | 0.0203 | 0.0365 | 0.0448 | 0.0882 0.0487
A.0.6 | 0.0569 | 0.0230 | 0.0145 | 0.0146 | 0.0149 | 0.0294 0.0255
Toplam | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 1.0000
A.0O.1: Kuvaterner
A.0.2: Ust Jura — Alt Kretase
A.0.3: Ust Kretase — Paleosen
A.0.4: Alt - Orta Eosen
A.O.5: Kretase
A.0.6: Diger
Tablo 3.39. Jeoloji Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesab1
Jeoloji | AO.1 | AO02 | AO03 | AO04 | AO5|AOG6 Satir | Tutarhlik
Alt Toplam | Vektorii
Ogeleri
A.0.1 | 0443 | 0.776 | 0.707 | 0.497 | 0.341 | 0.230 2.994 6.765
A.0.2 | 0148 | 0.259 | 0.424 | 0.332 | 0.341 | 0.230 1.733 6.700
A.0.3 | 0089 | 0.086 | 0.141 | 0.166 | 0.244 | 0.179 0.905 6.396
A.0.4 | 0074 | 0.065 | 0.071 | 0.083 | 0.097 | 0.128 0.517 6.240
A.05 | 0063 | 0.037 | 0.028 | 0.041 | 0.049 | 0.077 0.295 6.058
A.0.6 | 0049 | 0.029 | 0.020 | 0.017 | 0.016 | 0.026 0.157 6.126
A = (Tutarlilik vektorleri toplam1) / 6 =6.3808  CI(TI)=(A—-6)/(6-1) =0,076

CR (TO) = CI /RI (1.24) = 0.061

Tablo 3.40. Sicaklik Katmanindaki Alt Ogelerin Karsilastirma Matrisi

Sicakhik A.0.1 A.0.2 A.0.3 A.0.4 A.0.5 A.0.6
Alt Ogeleri
A0.1 1 2 3 5 6 7
A0.2 1/2 1 2 3 5 6
A0.3 1/3 1/2 1 3 5 6
A.0.4 1/5 1/3 1/3 1 2 3
A.05 1/6 1/5 1/5 1/2 1 2
A.0.6 1/7 1/6 1/6 1/3 1/2 1
Toplam 2.3429 | 4.2000 6.7000 12.8333 | 19.5000 | 25.0000
A.0.1:10.90 °C - 12.24 °C
A.0.2:12.24°C - 12.94°C
A.0.3:12.94°C -13.31°C
A.0.4:13.31°C-13.50°C
A.0.5:13.50 °C — 13.60 °C

A.0.6:13.60 °C — 13.80 °C
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Tablo 3.41. Sicaklik Katmanindaki Alt Ogelerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Sicakhk | AO.1 | AO2 | AO3 | AO4 | AO5 | AO6 Agirhk
Alt
Ogeleri
A0.1 0.4268 | 0.4762 | 0.4478 | 0.3896 | 0.3077 | 0.2800 0.3880
A.0.2 0.2134 | 0.2381 | 0.2985 | 0.2338 | 0.2564 | 0.2400 0.2467
A.0.3 0.1423 | 0.1190 | 0.1493 | 0.2338 | 0.2564 | 0.2400 0.1901
A.0.4 0.0854 | 0.0794 | 0.0498 | 0.0779 | 0.1026 | 0.1200 0.0858
A.0.5 0.0711 | 0.0476 | 0.0299 | 0.0390 | 0.0513 | 0.0800 0.0531
A.0.6 0.0610 | 0.0397 | 0.0249 | 0.0260 | 0.0256 | 0.0400 0.0362
Toplam | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 1.0000
A.0.1: 10.90 °C — 12.24 °C
A.0.2:12.24°C - 12.94°C
A.0.3:12.94°C - 13.31°C
A.0.4:13.31°C~-13.50°C
A.0.5:13.50 °C - 13.60 °C
A.0.6:13.60 °C — 13.80 °C
Tablo 3.42. Sicaklik Katmanindaki Alt Ogelerin Tutarlilik Hesab1
Sicakhk | A.0.1 | A02 | AO3 | AO4 | AOS5 | AO06 | Satir | Tutarhik
Alt Toplam | Vektorii
Ogeleri
A0.1 0.388 | 0.493 | 0.570 | 0.429 | 0.319 | 0.253 2.453 6.322
A0.2 0.194 | 0.247 | 0.380 | 0.257 | 0.266 | 0.217 1.561 6.329
A0.3 0.129 | 0.123 | 0.190 | 0.257 | 0.266 | 0.217 1.183 6.223
A.0.4 0.078 | 0.082 | 0.063 | 0.086 | 0.106 | 0.109 0.524 6.104
A.05 0.065 | 0.049 | 0.038 | 0.043 | 0.053 | 0.072 0.320 6.031
A.0.6 0.055 | 0.041 | 0.032 | 0.029 | 0.027 | 0.036 0.220 6.068

A = (Tutarlilik vektorleri toplami) / 6 = 6.180
CR (TO) =CI/RI (1.24) = 0.029

CI(TI) = (»—6)/(6 1) =0,036
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analiz Sonuc¢lar

Taskin risk analizini belirlemek icin; yagis, akarsuya uzaklik, egim, yiikseklik,
arazi kullanim, baki, jeoloji, sicaklik parametrelerinin agirlik verilerine gore
normallestirme calismast yapilmistir. Normallestirme islemi ArcGIS programi
tizerinden gerceklestirilmistir. Cakistirma (overlay) analizini yapmadan once vektor
veriler, raster formata ¢evrilmesi gerekmektedir. Analizi yapilan normallestirme
haritalart i¢in ayni renk grubu kullanilmistir. Analiz haritalar1 6nem sirasina gore Sekil

41,42,43,44,45,4.6,4.7,4.8° de gosterilmistir.

OSMANELI ILGESI YAGIS ANALIZi HARITASI

0 1.753.5 7 10.5 14
Km

Sekil 4.1. Osmaneli Ilgesi Yagis Analizi Haritas
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OSMANELI iLCESI AKARSUYA UZAKLIK ANALIZi HARITASI

0 1.753.5 7 105 14
O m———Km

Sekil 4.2. Osmaneli flgesi Akarsuya Uzaklik Analizi Haritas

OSMANELI ILCESi EGIM ANALIZi HARITASI

7 10.5 14
Km

Sekil 4.3. Osmaneli Ilgesi Egim Analizi Haritas:
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OSMANELI ILCESI YUKSEKLIK ANALIZi HARITASI

\|

0 1.753.5 7 10.5 14
O e K

Sekil 4.4. Osmaneli ilcesi Yiikseklik Analizi Haritas1

OSMANELI ILGESI ARAZI KULLANIMI ANALIZi HARITASI

0 1.753.5 7 10.5 14
O Km

Sekil 4.5. Osmaneli ilcesi Arazi Kullanimi Analizi Haritas1
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OSMANELI iLGESi BAKI ANALIZi HARITASI

@ 0 1.753.5 7 10.5 14
O K

Sekil 4.6. Osmaneli flgesi Baki Analizi Haritas1

OSMANELI iLGESi JEOLOJi ANALIZi HARITASI

7 10.5 14
Km

Sekil 4.7. Osmaneli Ilgesi Jeoloji Analizi Haritas1
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OSMANELI ILGESI SICAKLIK ANALIZi HARITASI

0 1.753.5 7 10.5 14
Km

Sekil 4.8. Osmaneli Ilcesi Sicaklik Analizi Haritas1

4.2. Taskin Risk Haritasinin Olusturulmasi ve Degerlendirilmesi

Alt Ogelerin agirliklart ile ana parametrelerin normallestirme ve tampon
analizleri isleminin gerceklestirilmesi sonrasinda, tagskin analizi sonug iirlinlinii elde
edebilmek icin cakistirma islemi yapilmasi gerekmektedir. Analiz i¢in ana Olgiitler
arasinda AHY ile belirlenen, agirlik degerleri kullanilacaktir. 0 — 1 arasindaki puan
degerleri kullanilarak, ¢akistirma islemi igin agirlikli toplam analizi yapilmigtir. ArcGIS
programi iizerinden cakistirma (overlay) analizini gergeklestirebilmek i¢cin Weighted
Sum komutu kullanilmistir.

Analiz igsleminin gerceklestirilmesinin ardindan, uygun haritalama teknikleri ile

Sekil 4.9°da Osmaneli ilgesine ait tagkin risk analizinin sonug tiriinii gésterilmistir.
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OSMANELI iILCESi TASKIN RISK ANALIZzi

488000 496000 504000 512000
1 1 1 1

4465000 4470000 4475000 4480000 4485000 4490000

4460000

4470000 4475000 4480000 4485000 4490000

4465000

4460000

T 1 1 T
488000 496000 504000 512000

Tagkin Riski Ozel igaretler
N [ Cok YiksekRiskii @ ilge [ Golet

\ E- Yuksek Riskli ® Koy Yerlesim Yerleri

AL/ [ Riski ——— Demiryolu  [_] Osmaneli ilge Sinin
S I Az riskii Yol

|:| Risksiz ——— Akarsular

0 15 3 6 9 12
[ e— ()

Sekil 4.9. Osmaneli Ilgesi Taskin Risk Analizi
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Osmaneli ilgesindeki tagkin risk analizini gergeklestirilirken, “1; Cok Yiiksek
Riskli”, “2; Yiiksek Riskli”, “3; Riskli”, “4; Az Riskli”, “5; Risksiz” olmak iizere bes
farkli grupta smiflandirilmistir. Taskin risk analizi haritasindan elde edilen
siiflandirma sonuclari Tablo 4.1°de gosterilmistir. Sonug {irlinleri incelendiginde
bolgede %35.98 oraninda yiiksek riske sahip alanlarin daha fazla oldugu gozlenmistir
(Tablo 4.2).

Tablo 4.1. Osmaneli Ilgesinin Taskin Risk Smiflarimin Alansal Sonuglari

Taskin Riski Alan(ha) Yiizde(%)
Cok Yiiksek Riskli 5820.92 11.94
Yiiksek Riskli 17546.73 35.98
Riskli 14006.35 28.72
Az Riskli 10051.82 20.61
Risksiz 1342.08 2.75
Toplam 48767.90 100.00

Tablo 4.2. Tagkin Risk Analizi Sonuglarinin Alansal Dagilim

40.00 -

%035.98

35.00 -

%28.72

30.00 -/

25.00 -

20.00 -

%11.94
15.00 -

10.00 -

5.00 -

0.00 T

Cok
Yitksek
Riskli

Yitksek Riskli Az Riskli

Riskli

B Yiizde (%)

CORINE 2018 arazi kullanim veri parametrelerinden yola ¢ikilarak, Osmaneli
ilgesindeki yapay bolgelerin taskin risk siniflarina gore alansal dagilimi Tablo 4.3’de,
tarimsal arazilerin tagkin risk simiflarina gore alansal dagilimi da Tablo 4.4’te

verilmisgtir.
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Tablo 4.3. Osmaneli lgesinin Yapay Bolgelerinin Taskin Tehlikesine Gore Alansal Dagilimi

Yapay Cok Yiiksek | Yiiksek Riskli | Riskli Alanlar Az Riskli Risksiz
Bolgeler Riskli Alanlar Alanlar (ha) Alanlar Alanlar
(ha) (ha) (ha) (ha)
Kesikli Sehir 94.04 120.90 4.96 0.02 0.00
Yapisi
Endiistriyel ve 33.10 80.93 9.51 0.00 0.00
Ticari Birimler
Maden 0.00 1.42 19.01 4.87 0.00
Cikarim
Sahalar1
Insaat Sahalar1 0.00 0.20 17.35 38.96 0.00

Tablo 4.4. Osmaneli {Igesinin Tarimsal Arazilerinin Tagkin Tehlikesine Gére Alansal Dagilimi

Tarimsal Arazi | Cok Yiiksek | Yiiksek Riskli Riskli Az Riskli Risksiz
Gruplan Riskli Alanlar (ha) Alanlar (ha) Alanlar (ha) | Alanlar (ha)
Alanlar (ha)
Dogal Bitki 605.70 2089.96 1717.95 1602.06 161.44
Ortiisii ile
Birlikte Bulunan
Tarim Alanlari
Karigik Tarim 323.38 724.41 698.82 256.07 3.07
Alanlar1
Meralar 174.54 16.83 1.87 0.00 0.00
Meyve Bahgeleri 608.83 1005.36 153.01 0.12 0.00
Sulanmayan 812.78 2916.47 1338.91 1071.59 67.66
Ekilebilir
Alanlar
Siirekli Sulanan 1993.78 1471.35 229.09 3.64 0.00
Alanlar
Uziim Baglar 50.67 56.90 0.00 0.00 0.00

Tagkin risk analizi haritasinda bulunan ve koyu kirmizi renk ile gdsterilen

kisimlar ¢ok yiiksek riske sahip alanlardir. Bu alanlarin incelendiginde risk faktoriiniin

daha ¢ok, akarsuya yakin mesafelerde oldugu soylenebilir. Bolgede ¢ok yiiksek riske

sahip oldugu belirlenen alanlar %11.94°liik tagkin riskine sahiptir.

Ag¢ik kirmizi renk ile gosterilen bdliimlerin yiiksek riske sahip oldugu

goriilmiistiir. Yiiksek riske sahip olan alanlar %35.98’lik oranla, bolgede en fazla

dagilim gosteren kategoridir. Bu alanlarin ise akarsu havzalarina olan yakinlhig:

sebebiyle bazi tarimsal arazi bolgelerinde oldugu sdylenebilir.
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Acik yesil renk ile gosterilen kisimlar %28.72’lik oran ile riskli bolgelere sahip
olan alanlar1 teskil etmektedir. Bazi tarimsal araziler bu riskli bolge kapsaminda
degerlendirilebilir.

Koyu yesil renk kategorisinde gosterilen alanlarin az riskli oldugu soylenebilir.
Bu alanlar bolgede %20.61 oran ile bulunmaktadir. Genellikle orman tipinin goriildiigii
bolgeler olarak degerlendirilebilir.

Beyaz renk ile gosterilen kisimlarin risksiz alanlara ait oldugu gozlenmektedir.
Bu alanlar bolgede %2.75 oraninda bulunmaktadir. Genellikle sert kaya¢ ve baz1 orman
sahalarindan olusan alanlardir.

Osmaneli il¢esinin tagkin risk analizinde, ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riske sahip
olan alanlarin ilge merkezinde ve bazi tarim alanlar1 iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Bu tespitin dogrulugunu ve uyumlulugunu goéstermek igin taskin risk analizinden elde
edilen sonug¢ haritasinin, Google Earth Pro programimin uydu gorintileri ile
cakistirmasi yapilmistir. Bu ¢akisma sonucunda riskin yiikseldigi bolgeler akarsu ve
Kollarmin olusturdugu alanlar oldugu tespit edilmistir. Osmaneli ilge merkezi ve bazi
tarim arazileri akarsular ile i¢ icedir. Ve bolgenin genel topografyasini sekillendirme de
akarsularin O0nemi biiyiiktiir. Sekil 4.10’da yer alan Osmaneli ilge merkezi ve
yakinindaki tarim arazilerinin risk durumlari mevcuttur. Sekil 4.11°de ise Osmaneli ilge

sinirlart igerisindeki risk gruplarinin ¢akistirilmasi islemi gergeklestirilmistir.

QH e ("
KiZiloZ:

Sekil 4.10. Osmaneli Tlge Merkezinin Taskin Risk Incelemesi
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Sekil 4.11. Osmaneli Ilgesi Risk Analizinin Cakistirilmas1 ve Incelemesi

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigiiniin 2018 yilinda
SU PEK Proje ve Miisavirlik A.S. firmasina hazirlatmis oldugu Sakarya Havzasi Tagkin
Yonetim Plani icerisinde Osmaneli ilge merkezinin 50, 100, 500 yil tekerriirlii taskin
tehlike haritalarindan yola ¢ikilarak, ¢alisma alaniin ilge merkezinde taskin riskinin
oldugu goriilmektedir. Yapilan bu ¢alisma ve tez ¢aligmasinda olusturulan tagkin risk
analizinin sonucunda, Osmaneli ilge merkezinin tagskin tehlikesi riskinin olabilecegi
belirlenmigtir. Q50, Q100, Q500 tekerriir debilerine gore, tagskin tehlike haritalarinin
karsilastirmali gosterimi Sekil 4.12 de verilmistir (URL1).

Q50 Q100 Q500

Sekil 4.12 Bilecik — Osmaneli ilgesi Sakarya Nehri Taskin Tehlike Haritalar1 Karsilagtiriimali
Gosterim (Q50, Q100, Q500) (URL1)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez caligmasinda, Osmaneli ilgesi simirlar1 kapsaminda, Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak taskin riski analizi yapilmistir. Calisma bolgesinin akarsulara
yakin olmasi, Sakarya Nehri ve kollarinin ilge merkezi ve tarimsal alanlardan ge¢cmesi
nedeniyle tagkin olusum riskini tetikledigi kanaatine varilmistir.

Calismada kullanilan ALOS PALSAR uydu veri setinden elde edilmis Sayisal
Yiikseklik Modeli, arazi tizerindeki egim ve baki analizlerinde kullanilmasi icin raster
veri formatinda 6nemli bir altlik olusturmustur. Ve ¢alismada internet kaynakli uydu
veri setinden elde edilmis goriintiilerin, taskin risk analizinde kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Calisma igerisinde yapilan aragtirmalara gore, yagis faktoriinlin tagkinlar
lizerinde biiyiik dneme sahip oldugu belirlenmistir. Siddetli ve ¢cok miktarda gelen
yagislarin, akarsu ve ylikseklikle dogru orantili olarak taskin olusum riskini artirdigi
gozlenmektedir. Calisma kapsaminda, 13 yerleskeye ait ortalama yagis verilerinden
faydalanilmistir. Alan sinir1 ve 6nem derecesine bagli olarak, elde edilmis yagis
verilerinin ¢oklugu, taskin risk analizinde dnemli yer tutmaktadir.

Taskin risk haritasinin olusturulmasinda, Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA)
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmistir. Taskina
neden olan parametreler ve onlarin alt kriterleri belirlenmistir. Parametrelerin
birbirlerine gore oncelik siras1 ve agirlik durumlart olusturulmustur. Bahsedilen bu
parametreler AHY ile kullanim sirasina gore; yagis, akarsuya uzaklik, egim, yiikseklik,
arazi kullanimi, baki, jeoloji, sicakliktir. Parametrelerin alt Kriterlerinin de kendi
aralarinda agirlik degerleri hesaplanmistir. Agirliklandirma ile birlikte vektor veri
formatindan raster formatina ¢evrilmis ve normallestirilmis analizler olusturulmustur.
Alt kriterlerin analizlerinin c¢akistirilmasi ile de taskin risk haritasinin modeli ortaya
cikmistir.

Taskin risk analizinden elde edilen sonuglara gore; bolgede yiiksek riske sahip
alanlarin varhi@ fazladir. Yiksek riske sahip alanlarin bolgede %35.98 oraninda
varligint siirdiirdiigii gézlenmektedir. Cok yiiksek riskli alanlar ise, bolgede %11.94’°lik
oran ile yer almaktadir. Cok yiiksek riske sahip alanlar ve yiiksek riskli alanlar dikkate
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alindiginda, akarsuya yakin bolgelerde ki tagkin olusum riski, bolgedeki diger alanlara
gore daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir.

Taskin risk analiz haritas1 ile Google Earth uydu goriintiileri iizerinde ¢akistirma
islemi sonucunda, bdlgenin topografyasi incelenmistir. Riskli alanlarin yerlesim
bolgesine ve ekilebilir tarim bolgelerine yakinligr dikkat c¢ekmistir. Ciinkii taskin
olusumu ile birlikte, can ve mal kayiplar1 olusmaktadir. Analiz sonuglarina gore %28.72
oran riskli alanlar1, % 20.61 oran az riskli alanlar1 ve % 2.75 oran risksiz alanlar1 temsil

etmektedir.

5.2 Oneriler

e Taskin olusabilecek alanlara bakildigi zaman, ilge merkezi ve tarim
arazileri goze c¢arpmaktadir. Buralardaki tagkin riski olusumunu
engellemek veya en aza indirgemek i¢in set yiikseklikleri ve kontrol
yapilart artirilabilir.

e Taskina neden olabilecek akarsu kollarmin birikinti yiizeylerini toplamak
icin baraj sayilarinin artirrmina gidilebilir.

e Bolgede yapilan plansiz yapilasma unsuru mevcut ise, kontrol altina
alinmasi saglanmalidir.

e Baz akarsu bolgelerinde, kirliligi 6nlemek ve sularin kesintisiz olmasini
saglamak i¢in temizlik ¢alismalar1 yapilmalidir.

e Taskin koruma caligmalarina yonelik olarak insanlarin bu konu iizerinde
ki bilin¢lendirmeleri saglanabilir.

e Ilce merkezine yonelik kanalizasyon alt yap: sistemlerinin kontrolii ve

iyilestirme caligsmasi ile tagkin riski azaltilabilir.



60

KAYNAKLAR

Ahmad, N., Hussain, M., Riaz, N., Subhani, F., Haider, S., Alamgir, K. S., & Shinwari,
F., 2013, Flood prediction and disaster risk analysis using GIS based wireless
sensor networks, a review.Journal of Basic and Applied Scientific
Research, 3(8), 632-643.

Akgiil, M. A., 2018, Sentetik Aciklikli Radar verilerinin Taskin Calismalarinda
Kullanilmasi: Berdan Ovasi Tagkini. Geomatik, 3(2), 154-162.

Albano, R., Samela, C., Craciun, 1., Manfreda, S., Adamowski, J., Sole, A., ... & Ozunu,
A., 2020, Large Scale Flood Risk Mapping in Data Scarce Environments: An
Application for Romania. Water, 12(6), 1834.

Aune-Lundberg, L., & Strand, G. H., 2021, The content and accuracy of the CORINE
Land Cover dataset for Norway. International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation, 96, 102266.

Aydm, H., 2013, Osmaneli(Bilecik) Yoresinin Stratigrafisi, Yiiksek Lisans Tezi,
Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas

Aykut, T., 2019, Taskin Risk Analizlerinde Kullanilan Uzmana Dayali Cok Kriterli
Karar Verme Yo6ntemi’nin Tutarliligi Hakkinda Bir Degerlendirme: Pehlivankdy
(Kurklareli) Ilgesi Ornegi/An Evaluation About Consistency Of Using Expert
Dependent Multivariable Decision Making Method In Flood Risk Analysis: A
Case Study In Pehlivankdy (Kirklareli) District.

Baskaya, Z., 2012, Osmaneli ilgesinin Beseri ve Ekonomik Cografyasi, Doktora Tezi,
Atatiirk Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Erzurum.

Bayazit, Y., 2021, Bilecik Ilindeki Sehirlesmenin Taskin Riski Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasy. Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 8(1), 217-
2217.

Baykal, T., 2019, Kiigiik Aksu Cayi’nda Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Hidrolik
Model ile Taskin Risk Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Isparta Uygulamali Bilimler

Enstitiisii, Lisanstistii Egitim Enstitiist, 1sparta

Bulan, M. N., 2019, Taskin Risk Alanlarinin Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Incelenmesi: Murat Nehri (Agr1) Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Giimiishane

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii , Giimiishane.



61

Cho, K.T., 2003, “Multicriteria Decision Methods: An Attempt to Evaluate and Unify”,
Mathematical and Computer Modeling, 37(9-10): 1099-1119.

Cotar, K., Ostir, K., & Kokalj, Z., 2016, Radar satellite imagery and automatic detection

of water bodies. Geodetski glasnik, 50(47), 5-15.

Danumah, J. H., Odai, S. N., Saley, B. M., Szarzynski, J., Thiel, M., Kwaku, A., ... &
Akpa, L. Y., 2016, Flood risk assessment and mapping in Abidjan district using
multi-criteria analysis (AHP) model and geoinformation techniques,(cote
d’ivoire). Geoenvironmental Disasters, 3(1), 1-13.

Eker, O., Bayram, B., Erdogan, M., Durgut, T., Kayi, A., & Seker, D. Z., 2017, Farkli
Uydu Goriintiilerinden Y1gin Goriintli Esleme Yontemiyle Yiiksek Coziintirliikte
Sayisal  Yiizey Modeli Verisi Uretimi: SPOT6 Ve PLEIADES
Uygulamasi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 17(4), 132-137.

Elsheikh, R. F. A., Ouerghi, S., & Elhag, A. R., 2015, Flood risk map based on GIS, and
multi criteria techniques (case study Terengganu Malaysia). Journal of
Geographic Information System, 7(04), 348.

Kilig, D., 2020, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Kullanilarak En Uygun Kirsal Yerlesim
Alanlarinin Belirlenmesi ve Ekolojik K&y Tasarimi: Erzincan ili Ornegi, Yiiksek
Lisans Tezi, Konya Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Konya

Malczewski J., 1999, GIS and Multicriteria Decision Analysis, John Wiley and Sons,
New York.

Oguz, K., Oguz, E., & Coskun, M., 2016, Cografi Bilgi Sistemleri ile Taskin Risk

Alanlarinin Belirlenmesi: Artvin Ili Ornegi.

Ozalp, D., 2009, Dere Taskin Risk Haritalarinin CBS kullanilarak Olusturulmasi ve
CBS Ile Taskin Risk Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,
Fen bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ozcan, O., 2008, Sakarya Nehri Alt Havzasi’’nin Taskin Riski Analizinin Uzaktan
Algilama ve CBS ile Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Bilisim Enstitiisii, Istanbul.

Ozdemir, H., 2007, Havran Cayr Havzasmin(Balikesir) CBS ve Uzaktan Algilama
Yontemleriyle Taskin ve Heyelan Risk Analizi, Doktora Tezi, Istanbul
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Ozkan, E., 2017, Aksu Cay1 Havzasi’nda Taskin Risk Analizi, Yiiksek Lisans Tezi,

Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isparta



62

Ozsahin, E., 2013, Arnavutluk’ta Taskin Risk Analizi. International Journal Of Eurasia
Social Sciences, 2013(12), 91-1009.

Ozsahin, E., Kaymaz C. K., 2015, CBS ve AHS kullanilarak Dogal Cevre Bilesenleri
Acisindan Kentsel Mekanin Yerlesime Uygunluk Analizine Bir Ornek: Antakya
(Hatay). Dogu Cografya Dergisi, 20(33), 111-134.

Oztiirk, D., Batuk, F., 2007, Cok Sayida Kriter Gle Karar Vermede Kriter Agirliklar,
Yildiz Teknik Universitesi, Sigma Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi 25(1),
86-98

Oziir, N. , Ataol, M., 2018, Tiirkiye’de CORINE verilerinin kullanilmasina dair
degerlendirme. Cankir1  Karatekin — Universitesi  Sosyal —Bilimler  Enstitiisii
Dergisi, 9(2), 110-130.

Pham, B. T., Luu, C., Van Dao, D., Van Phong, T., Nguyen, H. D, Van Le, H., ... &
Prakash, 1., 2021, Flood risk assessment using deep learning integrated with
multi-criteria decision analysis. Knowledge-Based Systems, 219, 106899.

Popovici, E. A., Balteanu, D., & Kucsicsa, G., 2013, Assessment of changes in land-use
and land-cover pattern in Romania using Corine Land Cover
Database. Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, 8(4), 195-
208.

Ramkar, P., & Yadav, S. M., 2021, Flood risk index in data-scarce river basins using the
AHP and GIS approach. Natural Hazards, 109(1), 1119-1140.

Rincén, D., Khan, U. T., & Armenakis, C., 2018, Flood risk mapping using GIS and
multi-criteria analysis: A greater Toronto area case study. Geosciences, 8(8),
275.
Saaty T. L., 1980. The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill Comp., U.S.A.
Saaty, R. W., 1987, The analytic hierarchy process—what it is and how it is
used. Mathematical modelling, 9(3-5), 161-176.
Saaty, T. L., 2008, Decision making with the analytic hierarchy process. International
journal of services sciences, 1(1), 83-98.
Samarasinghea, S. M. J. S., Nandalalb, H. K., Weliwitiyac, D. P., Fowzed, J. S. M.,
Hazarikad, M. K., & Samarakoond, L., 2010, Application of remote sensing and
GIS for flood risk analysis: a case study at Kalu-Ganga River, Sri
Lanka. International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Science, 38(8), 110-115.



63

Saykili, 1., 2019, Taskin Alanlarmin Sentetik Acikli Radar (SAR) Gériintiileri ve
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas
Cumhuriyet Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii, Sivas.

Selguk, L., Selguk, A. S., & Kasapoglu, D., 2016, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
Tabanli Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) Kullamlarak, Van Ili Merkez
Ilgelerinin Kentsel Taskin Duyarlilik Degerlendirmesi,
Van/Tiirkiye. Yerbilimleri, 37(1).

Shirzad, M. R., 2017, Taskin Riskinin Uzaktan Algilama ve CBS Teknolojileri ile
Degerlendirilmesi: Kocaeli Maden Deresi Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kocaeli.

Sinha, R., Bapalu, G. V., Singh, L. K., & Rath, B., 2008, Flood risk analysis in the Kosi
river basin, north Bihar using multi-parametric approach of analytical hierarchy
process (AHP). Journal of the Indian Society of Remote Sensing, 36(4), 335-349.

Sozer, B., Kocaman, S., Nefeslioglu, H. A., Firat, O., & Gokgeoglu, C., 2019,
Degistirilmis AHP (M-AHP) yontemi kullanilarak Ankara i¢in tagkin duyarlilik
haritasi tiretimi. Harita Dergisi, 162, 12-24.

Sen, M., 2018, Afet Yonetimi I¢in Tha Gériintiilerinin Kullanimi ve Karapinar Obruklar
Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Konya.

Sen, T., 2019, Atatiirk Baraj Bendinin Yikilmasiyla Olusacak Taskin ve Etkilerinin
CBS Yardimiyla Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, 2019

Tanriverdi, M., 2019, Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) Tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi

fle Sanliurfa 11 Merkezi’nin Taskin Alanlarinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanliurfa

Yaylak, M. M., 2016, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Yardimiyla Bitlis Deresi Taskin
Risk Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Bitlis Eren Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisu, Bitlis

Yilmaz, 1., 2015, Corum Ili Taskin Tehlikesinin Analitik Hiyerarsi Yontemi
Kullanilarak Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, On Dokuz Mayis Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

URL1:
https://www.tarimorman.gov.tr/SY GM/Belgeler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Y



https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Y%C3%B6netim%20Planlar%C4%B1/5)%20SAKARYA%20HAVZASI%20TA%C5%9EKIN%20YONETIM%20PLANI.pdf

64

%C3%B6netim%20Planlar%C4%B1/5)%20SAKARY A%20HAVZASI%20TA
%C5%9EKIN%20YONETIM%20PLANI.pdf, (Ziyaret Tarihi: 30 Kasim, 2021).

URL2: https://www.osmaneli.bel.tr/guncel/bursa-ve-inegoldeki-yagmur-ilcemizde-

goksu-nehrinde-taskina-sebep-oldu-taskin-tarlalarda-urunlere-zarar-verdi.html,
(Ziyaret Tarihi: 17 Aralik, 2021)

URLS3: https://www.osmaneli.bel.tr/cografya, (Ziyaret Tarihi: 27 Ekim, 2021).

URLA4: https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Nufus-ve-Demografi-109,
(Ziyaret Tarihi: 15 Aralik, 2021)

URLS: https://www.nufusune.com/osmaneli-ilce-nufusu-bilecik, (Ziyaret Tarihi: 15
Aralik, 2021).

URLSG:
https://bilecik.tarimorman.gov.tr/Belgeler/2020%20Y %C4%B11%C4%B1%20B
rifingi.pdf, (Ziyaret Tarihi: 25 Kasim, 2021).

URL7: https://bilecik.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=34, (Ziyaret
Tarihi: 22 Kasim, 2021).

URLS: https://cbsakademi.ibb.istanbul/dem-digital-elevation-model-sayisal-yukseklik-
modeli/, (Ziyaret Tarihi: 10 Aralik, 2021).

URLO9: http://corinecbs.tarimorman.gov.tr/corine, (Ziyaret Tarihi: 4 Aralik, 2021).

URL10: https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ISTANBUL.pdf, (Ziyaret
Tarihi: 5 Kasim, 2021)

URL11: https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ZONGULDAK.pdf,
(Ziyaret Tarihi: 5 Kasim, 2021)



https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Y%C3%B6netim%20Planlar%C4%B1/5)%20SAKARYA%20HAVZASI%20TA%C5%9EKIN%20YONETIM%20PLANI.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Y%C3%B6netim%20Planlar%C4%B1/5)%20SAKARYA%20HAVZASI%20TA%C5%9EKIN%20YONETIM%20PLANI.pdf
https://www.osmaneli.bel.tr/guncel/bursa-ve-inegoldeki-yagmur-ilcemizde-goksu-nehrinde-taskina-sebep-oldu-taskin-tarlalarda-urunlere-zarar-verdi.html
https://www.osmaneli.bel.tr/guncel/bursa-ve-inegoldeki-yagmur-ilcemizde-goksu-nehrinde-taskina-sebep-oldu-taskin-tarlalarda-urunlere-zarar-verdi.html
https://www.osmaneli.bel.tr/cografya
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Nufus-ve-Demografi-109
https://www.nufusune.com/osmaneli-ilce-nufusu-bilecik
https://bilecik.tarimorman.gov.tr/Belgeler/2020%20Y%C4%B1l%C4%B1%20Brifingi.pdf
https://bilecik.tarimorman.gov.tr/Belgeler/2020%20Y%C4%B1l%C4%B1%20Brifingi.pdf
https://bilecik.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?SayfaId=34
https://cbsakademi.ibb.istanbul/dem-digital-elevation-model-sayisal-yukseklik-modeli/
https://cbsakademi.ibb.istanbul/dem-digital-elevation-model-sayisal-yukseklik-modeli/
http://corinecbs.tarimorman.gov.tr/corine
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ISTANBUL.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/ZONGULDAK.pdf

