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OZET

AFET YONETIMI-HAZIRLIK BILESENI iCIN KONUMSAL VERi ALTYAPISI
TASARLANMASI, SEL VE TASKINA DUYARLI ALANLAR: iSTANBUL AVRUPA
YAKASI ORNEGI

Mustafa YALCIN

Harita Mihendisligi Anabilim Dall

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Fatmagul KILIC
Es Danisman: Doc. Dr. Saffet ERDOGAN

Ulusal Konumsal Veri Altyapisi (UKVA), bir tlkedeki yer alti yapisindan, binalar vb
bircok yer ylizeyi objesinden gokylziine, bircok projede kullanilmasi gereken temel
taslari kapsamaktadir. Afetler ile her zaman karsi karsiya oldugumuz diinyamizda, afet
yonetimi icin gereksinilen veriler, glinimuz teknolojisiyle, internet ortaminda ¢ok kolay
ve efektif olarak paylasilabilir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) analiz araglari ve UKVA
bltlnlestirildiginde afet yonetiminin hemen hemen her asamasi igin ¢oziimler
meydana getirilebilir.

Bu calismada, afet yonetimi hazirlik asamasina; UKVA-CBS bakis acisi ve sel ve taskin
duyarliiginin belirlenmesi érnegi ile yaklasilmistir. istanbul Avrupa yakasinda sel ve
taskina duyarli alanlar; CBS-Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yéntemi ile belirlenmistir.
Sel ve taskina etki eden oOlglitler; yagis, yikseklik, egim, baki, alt havzalarin buyGklaga
ve drenaj yogunlugu olarak belirlenmistir. Ol¢iit katmanlarinin hazirlanabilmesi icin
sayisal yukseklik verileri, drenaj detaylarina ait veriler, yagis verileri, hidrolojik toprak
gruplarina ait veriler, arazi ortlisi verileri, sinir verileri (il sinirlari, kara sinirlari, gol
sinirlari), glincel ortofotolar ve rasyonel yonteme gore dretilmis taskin sinirlan
kullanilmistir.
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Akis katmanin olusturulabilmesi igin, yagis-akis modellerinden biri olan SDA (ABD Ziraat
Departmani) tarafindan gelistirilen SCS-CN(SCS Egrisi Yontemi) ampirik modeli
kullanilmistir. Hazirlanan 8lgiit katmanlari Dogrusal Olcek Déniisimi — En Biiyiik Deger
Yéntemine gore normallestirilmistir. COKA’nin karar analizi asamasinda, AHY(Analitik
Hiyerarsi Yontemi) kullaniimistir. AHY kapsaminda olgltlerin birbirine gore bagil
agirhklarinin  belirlenebilmesi igin ikili karsilastirma yontemi uygulanmistir.
Karsilagtirmalarin tutarli olup olmadiginin belirlenmesi igin tutarlilik orani hesaplanmig
ve karsilastirmalarin tutarli oldugu anlasilmistir. Agirliklar, normallestirilmis 6lgtt
katmanlariylariyla sentezlenerek duyarlilik katmani olusturulmustur. Duyarhlik katmani
dogal aralikli siniflandirma yéntemine gére siniflandirilip, COKA igerisinde sel ve taskina
duyarl alanlar belirlenmistir.

COKA ile elde edilen duyarlilik alanlari rasyonel ydntemle iiretilmis sel ve taskin alanlari
ile karsilastinilmistir. Duyarli alanlar %97 oran ile benzerlik gostermistir. Kullanilan
veriler ve ¢oziimleme degerlendirilerek UKVA igin veri modeli tasarimi yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: UKVA, CBS, COKA, Afet Yénetimi, Sel ve Taskin

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

DESIGNING TO THE SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE FOR DISASTER
MANAGEMENT-PREPARATION PHASE, SUSCEPTIBLE AREAS FOR
FLOODING AND OVERFLOW: EXAMPLE OF ISTANBUL EUROPEAN SITE

Mustafa YALCIN

Department of Geomatic Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Fatmagil KILIC
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Saffet ERDOGAN

National Spatial Data Infrastructure (NSDI), from underground structure, such as
buildings in the surface of the object to the sky, covers the basic points that should be
used in many projects. Every time we are confronted with disasters on our planet, data
which is required for disaster management, can be shared very easily and effectively in
the internet environment using up-to-date technology. When Geographic Information
Systems (GIS) analysis tools and NSDI are integrated, the solutions can be produced
for almost every phase of disaster management.

In this study, the preparation phase of disaster management has been approached
with a NSDI-GIS vision and an example of determination of the susceptibility of the
flood and overflow. Flood and overflow susceptible areas of the European side of
Istanbul; were determined by the the GIS - Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA)
method. Criteria that affect the flood and overflow were defined as; rainfall, elevation,
slope, aspect, drainage density and size of sub-basins. Digital elevation data, data of
the details for drainage, rainfall data, data for hydrologic soil groups, land cover data,
boundary data (provincial boundary, land boundary, lake boundary), current
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orthophotos, flood and overflow data that is produced in accordance with rational
method have been used for preparing the criteria layers.

SCS-CN (US Soil Conservation Service Curve Number) empirical model developed by
SDA (United States Department of Agriculture) - which is one of the precipitation-flow
models - was used in order to create flow layer. Criteria layers prepared were
normalized according to the Linear Scale Transformation - The Maximum Value
method.

AHP (Analytic Hierarchy Process) is used in stage of decision analysis of MCDA.
Pair wise comparison method was applied in order to determine relative weights of
the each criteria in the scope of the AHP. Consistency ratio was calculated to
determine whether the comparisons, consistent or inconsistent and it was understood
that they were consistent. Susceptibility layer was created via synthesizing the weights
with normalized criteria layers. Susceptibility areas for flood and overflow were
defined in MCDA after susceptibility layer was classified using natural break method.

Susceptibility areas obtained with MCDA were compared with flood and overflow
areas defined by rational method. Susceptibility areas are showed similarity with a
ratio of 97%. Data model design was conducted for NSDI by evaluating data used and
analysis.

Key words: NSDI, GIS, MCDA, Disaster Management, Flooding and Overflow
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatir Arastirmasi

Sel genellikle, egim yonilinde, bir kanala az veya ¢ok bagh olarak, yiksek enerjili ve
kontrolsiiz akisa sahip, ¢okel malzemesi tiir ve boyut oOzellikleri ¢esitlilik gdsteren,
tahrip giicl yiksek, su kutlesi hareketidir. Taskin ise su fazlasina bagli olarak, kiyillardan
baslayarak diiz ve ¢ukur alanlari kaplayan ve havzadaki diger alanlari da etkileyen,
gecici gollenme, su basmasidir [1]. Glinlimuzde, asir yagan yagmurlar nedeniyle bazi
arazi ve evlerin su altinda kalip, sel felaketine ugradiklari gorilmektedir. Bu afetleri

Oonlemek icin, 6nceden gereken dnlemlerin alinmasinin 6nemi blyuktir [2].

Afet Yonetimi, cok yonli arastirmalarin ayni anda yirutilmesi ve ¢ok ¢esitli verilerin bir
arada degerlendirilmesi gereken g¢alismalar bittnadir. Etkin bir afet yonetiminde bir
yandan afet alanin fiziki yapisi, yerlesme ve nifus 6zellikleri gibi unsurlar ile ilgili detayl
calismalar yapilarak cgesitli veriler elde edilirken, diger yandan da bu verilerin timu
kullanilarak ileriye yonelik cesitli afet senaryolari, acil midahale stratejileri ve diger
afet Oncesinde ve sonrasindaki planlamalar yapilmaktadir. Gerek afetler ile ilgili
bilimsel arastirmalarda, gerekse afet yonetimi igindeki planlamalarda ¢ok cesitli
verilerin ayni anda, aralarindaki iliskiler dikkate alinarak incelenmesine olanak saglayan
ve her turll veri lzerinde ¢ok yonli mekansal analizlerin yapilmasina imkan taniyan,

sistemler biitlini CBS olarak adlandirilir [3].

COKA, sel ve taskin riski problemlerinde sel ve taskin modellemesi, bilgi temini ve
organizasyon, afetzede ve kurumlar arasindaki koordinasyonun iyilestirilmesi

calismalari icin cok uygun bir yéntemdir [4]. CBS-COKA ve bircok CBS analiz araglari ile



karar verme sureci igerisinde karar vericiler igin planh ve programli bir bicimde ¢alisma

olanagi saglanarak tutarh kararlar alinmasinda yardimci olur [5, 6, 7, 8].

GUnumuz uygulama ya da projelerinin konumsal veri ihtiyaglarinin, ancak farkli kurum
ya da taraflar arasindaki etkin isbirligi ile karsilanabilecegi, 6zellikle son on yilda ¢ok
belirgin bir bicimde ortaya ¢ikmistir. Clinki s6z konusu veri ihtiyaglari ile kurum ya da
taraflarin tek baslarina veri elde etme kapasiteleri, her ne bakimdan olursa olsun,
karsilastirilabilir olmaktan cikmistir. Bu gercegi en carpici bir bicimde vurgulayan
orneklerden biri olarak, Acil Durum Yonetimindeki durum ele alinabilir; Herhangi bir
veri ya da bilgi ihtiyacini “aninda” karsilamak durumundaki bir Acil Durum Yoénetim
Merkezinin, bu islevini eksiksiz yerine getirebilmesi ancak, ¢ok farkli kurum ve
taraflardan “anlik” veri saglayabilmesi ile miimkin olacaktir. Farkli kurum ve taraflar
arasinda anilan isbirliginin saglanabilmesi ise ancak, bu taraflari kapsayan

KVA(konumsal veri altyapisi) ile mimkin olabilir [9].

1.2 Tezin Amaci

Bu calisma ile istanbul Avrupa Yakasi sel ve taskin duyarlilik alanlarinin CBS tabanli
COKA yontemi ile belirlenmesi, karsilastirilmasi ve afet ydnetimi hazirlik asamasi igin

UKVA kapsaminda veri altyapisinin tasarlanmasi amaclanmistir.

1.3 Orjinal Katki

Yiiksek lisans tezinin bilime katkisi; CBS-COKA ydnteminin yeni bir tasarim ile, yeni bir
vaka alaninda uygulanmasi, bulgularin diger yontemler ile karsilastiriimasi ve

sonuclarin istatistiki olarak degerlendirilmesi ve yeni bir UKVA veri modeli tasarimidir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1 Dogal Afetler

Genel bir tanimla afet, insanlar igin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran,
normal yasami ve insan faaliyetlerini bozarak veya kesintiye ugratarak topluluklar
etkileyen, dogal, teknolojik veya insan yapisi kokenli olaylardir [10]. Afetler kokenlerine
gore beseri afetler ve dogal afetler olmak Uizere ikiye ayrilirlar. Beseri afetler dogal
olmayan, fakat insanlara ve cevreye buiyik zarar veren olaylardir. Ornegin orman
yanginlarinin bir kismi, meskun mahallerde gorilen yanginlar, tehlikeli madde kazalari,
nikleer kazalar, hava kirliligi, su kirliligi, toprak erozyonu ve salgin hastaliklar gibi
olaylar beseri afetlere 6rnektir. Dogal afetler olusumlari tabiat olaylarina dayanan

afetlerdir [3].

Gunlmuzde dogal afetler sonucunda ortaya ¢ikabilecek zararlarin, insan hayati, mal,
miulk ve ¢evre acisindan cok bliyik boyutlarda olabilecegi anlasiimistir. Yasanan maddi
ve manevi kayiplar, her toplumun bir eylem planina sahip olmasi ve afetler karsisinda
zarar azaltma galismalarina 6nem vermesini gerektirmektedir. Afetler olmadan gerekli
hazirliklarin ve onlemlerin alinmasinin, en az afet sirasindaki etkin miidahale kadar
onemli oldugu, hatta bunlarin bir bitinln parcalar oldugu ortadadir [11].Glvenlik
standartlari, politika ve planlama kararlari gibi alinacak onlemlerle, teknolojik zararlar
veya insan eliyle olusan diger riskler azaltilabilir [12]. insanlarin yasadiklari cevrede
meydana gelen dogal olaylardan haberdar olmalari, bunlari nedenlerine kadar ayrintisi

ile tanimalari ve bu olaylarin tekrari durumunda bunlardan hig etkilenmeme veya en az
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oranda etkilenmelerine olanak taniyan ¢alismalarin  timine afet yodnetimi
denilmektedir. Modern afet yonetimi kavraminda ise kayip ve zararlarin azaltiimasi,
hazirlik, tahmin ve erken uyari, afetleri anlamak gibi afet dncesi korumaya yonelik

calismalar risk yonetimi olarak kabul edilmektedir [13].

Risk yonetimi; belirlenen tehlike ve risklerin, bir afet halini almadan atlatiimasi amacina
yonelik 6nlem ve ¢alismalarin bir plan kapsaminda yerine getirilmesidir. Risk yonetimi
calismasinda; tehlike ve riskler belirlenmekte, risk senaryolari hazirlanmakta, korunma
ve zarar azaltma onlemleri secilmekte, sonuclar giincel haritalar ve grafiklere ortaya
konmakta, kullanilabilecek kaynak ve imkanlar belirlenmekte, afetten korunma ve afet
miidahalesi icin en uygun secenek ve oncelikler hakkinda kararlar alinip uygulamaya

gecilmektedir [14].

Risk s6zcligli; gelecekteki belirli bir zaman icerisinde, belirli bir tehlikenin, bu tehlikeye
maruz olan degerler veya tehlike altindaki unsurlara ve bunlarin zarar veya hasar
gorebilirliklerine bagl olarak, verebilecegi zararlari ifade eder. Riskin belirlenmesi;
tehlike, tehlikeye maruz degerler ve bu degerlerin zarar veya hasar gorebilirliklerinin
belirlenmesi gibi analizlerin yapilmasini gerektirmektedir. Tehlike insan topluluklari igin
olumsuz etkiler dogurmasi mimkiin olan dogal, teknolojik ve insan kokenli olaylarin
timi olarak tanimlanabilir. Diger bir deyisle tehlike dogal, teknolojik veya insan kékenli
olan ve fiziksel, ekonomik, sosyal kayiplara yol acabilecek tiim olaylari ifade eder [15].
Duyarlilik ise dogal afetlerdeki toplum ya da sistemin hassasiyet derecesidir. Dogal
afetlerin sonuglarini ve etkilerin hassasiyetini yikselten fiziksel, sosyal, ekonomik ve
cevresel faktorlerin sonuglarindan elde edilen bir dize kosul ve islemler setidir.
Duyarlilik, dogal afetlerin potansiyel tepki ve/veya dayanma potansiyeli ile belirlenir

[16].

Dogal afetler kendi aralarinda iki grupta incelenir. Bunlar jeolojik kokenli afetler ve
meteorolojik kdkenli afetlerdir. Jeolojik kokenli afetler dogrudan dogruya kaynagini
yerkabugu ya da yerin derinliklerinden alan dogal afetlerdir. Jeolojik kokenli afetlerin
en cok gorilenleri deprem, heyelan, kaya diismesi, camur selidir. Meteorolojik kdkenli
afetler atmosfer olaylari sonucunda meydana gelen afetlerdir. Bunlar atmosfer

olaylarinin (sicaklik, yagis, basing ve rizgar) belirli sinin asmasiyla meydana gelir.



Meteorolojik kokenli afetlerin en ¢ok gorilenleri ise sel, asiri kar, ¢i1g, don, firtina, tipi,
yildirrm dismesi, dolu, sis, kuraklik, orman yangini, iklim degisiklikleridir [3].
Ylzyillardan beri doganin ayrilmaz bir pargasi olarak kuraklik, firtinalar, seller ve
benzeri meteorolojik afetler, 6nemli derecede can ve mal kayiplarina neden olmaktadir

[17]. Sel felaketi, meteorolojik kokenli felaketlerden en 6nemlilerinden birisidir.

2.1.1  Sel ve Taskin

Sel, genellikle bir kanala az veya g¢ok bagl olarak, egim yoniinde, yiksek enerjili ve
kontrolsliz akisa sahip, ¢okel malzemesi tiir ve boyut o6zellikleri cesitlilik gdsteren,
tahrip glci ylksek, su kiitlesi hareketidir. Taskin ise su fazlasina bagh olarak, kiyillardan
baslayarak diiz ve cukur alanlari kaplayan ve havzadaki diger alanlari da etkileyen,
gecici gollenme, su basmasidir [1]. GlinUmuzde, asirl yagan yagmurlar nedeniyle bazi
arazi ve evlerin su altinda kalip, sel felaketine ugradiklari goriilmektedir. Bu felaketi

onlemek i¢in, 6nceden, gereken dnlemlerin alinmasinin 6nemi biylktir [2].

Ulkemizde daha &nceleri, yagan yagmur ve erimis kar akimlari, su toplama alanlarinda
afetlere neden olmazken, giinimizde ise artan nifus, carpik kentlesme ve kirsal
kesimdeki bilingsiz yerlesimlerin sonucu olarak taskin, ¢ig, heyelan vb. meteorolojik

afetlere daha sik maruz kalinmakta, can ve mal kayiplari giderek artmaktadir [18].
Olusum stirelerine gore sel tirleri [19]:

e Yavas gelisen seller (Slow-Onset Floods), bir hafta veya daha uzun bir siire

icinde olusabilir
e Hizli gelisen seller (Rapid-Onset Floods), bir-iki glin icinde olusabilir
e Aniseller (Flash Floods), 6 saat icinde olusabilir.
Olusum yerlerine gore sel tirleri [19]:
e Dere ve Nehir Selleri (Taskinlar)
e Daglik Alan (Kuru Vadi) Selleri
e Sehir Selleri

e Ky Selleri



e Baraj Selleri gibi bese ayrilir

Dere ve Nehir Selleri: Nehirler boyunca sellerin olusmasi dogaldir ve bu hayatin
vazgecilmez bir parcasidir. Bazi nehir selleri mevsimsel olarak kis ve ilkbahar
yagislarinin erittigi kar sularinin nehirleri doldurmasi ile olusur. Dere ve nehirlerin su
seviyeleri, yagmurlu firtinalarda hizla ylkselebilir ve ani seller yagmur kesilmesinden

once baslayip yagmur kesilmesinden sonra da devam edebilir [19].

Daglk Alan Selleri: Siddetli yagislh firtinalar kuru su kanallarini veya kiiglik ¢aylari, giirl
giurdl akan tehlikeli sel sularina dontstirdigl zamanlarda daglik alanlarda ve daglhk

alanlara yakin yerlerde de ani seller olusur [19].

Kiyi Selleri: Tropikal firtinalar ve tayfunlar veya kiyidan uzakta deniz/okyanusta bulunan
kuvvetli alcak basing sistemleri, neden oldugu firtina kabarmasi ile deniz/okyanus
sularini kara iglerine sirikleyerek 6nemli sellere neden olabilir. Benzer sekilde géllerin
su seviyesinde herhangi bir nedenle goérilen yikselme, gol kiyilarinda suyun tasmasi

sonucunda sellere neden olur [19].

Barajlar: Blyuk barajlar deprem, vb. olaylar sonucu patlarsa ¢ok biyik ve tehlikeli
sellere neden olabilirler. Barajlar insan yapisi oldugundan, baraj selleri insan kaynakli

bir afet olarak da gorilur [19].

Sehir Selleri: Sehir selleri, sehir icindeki her tiirlii arazide olusabilir. Ozellikle binalar,
yollar ve otomobiller icin parklar insa edilmesiyle dogal bitki ortlisii yok edilmis sehirsel
alanlarda yagisin topraga sizmasi mimkin degildir ve bu nedenle ani seller sik sik
olusmaktadir. Sehirlesme ylizeysel akisi dogal ylizeylere gore 2 ila 6 kat daha arttirir.
Mazgallar bu sulari hemen tahliye edemez ve kisa bir siire icinde caddelerimiz ve
sokaklarimiz derelere doniisebilir. Boylece caddeler nehirlere, binalarin bodrum katlari

da birer 6lim tuzag kapali ylizme havuzlarina benzer [19].

Kiresel iklim degisimi ile birlikte Turkiye’de de artmasi beklenen 6nemli problem ve
afetlerden biri de sehirlerdeki ani sellerdir. Sehirlerde sellerin artmasinin
nedenlerinden biri de sel yataklarina yanlis bir sekilde dolgu, bina, vb. seylerin zamanla

yapilmasidir. Boylece eskiden sel su seviyesi dikkate alinarak yapilan yerlesim birimleri



de sel veya dere yatagina yanlis bir sekilde midahale edildigi icin glinimizde daha

fazla sellere maruz kalmaktadir [19].

Ulkemizde sel ve taskin afetleri depremlerden sonra en biiyiik can ve mal kaybina
neden olan dogal afetlerdendir [17]. Bunlardan birisi de yakin gecmisimizde istanbul ve
Tekirdag’da yasanmis ve felaket sonucunda bilangosu agir olmustur. Bu olayda 32
vatandasimiz hayatini  kaybetmis ve blylk boyutta maddi zarar meydana
gelmistir. Ulkemizde yasanan en biiyiik felaketlerden biri olan sel ve taskin olaylari
uzun yillar yagis ortalamasinin ¢ok lzerinde gelen yagislar neticesinde meydana gelmis
olup bu yagislarda metre kareye 200 kilogrami asan miktarda yagis diismustir. Ancak
sel ve taskin afetlerinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade edilmesi
dogru olmayacaktir. Zira 6zellikle Tirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetlerinin yogun
bir bicimde devam ettigi sartlarda, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde
getirdigi sehirlesme aktivitesi akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan
faaliyetinin gesitliligini ve yogunlugunu biyik 6lglide arttirmaktadir. Akarsu havzalar
icinde gelisen yerlesimler, acilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapisi
degismekte, bilingsiz toprak kullanimi, ormanlar ve meralara yapilan midahaleler
sebebiyle sel ve taskin afetleri giderek daha blyik ve sik olarak gorilmektedir [20].
Ulkemizde yasanan sel ve taskin afetine ait zarar ve tehlike haritasi Sekil 2.1'de

verilmektedir.



SEL ZARARI VE TEHLIKE HARITASI
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Sekil 2. 1 Ulkemizde yasanan sel zararlarinin illere gére dagilimi (Afet isleri Genel
Mudirlaga)

2.1.2 Afet Yonetimi

Afet Yonetimi, cok yonli arastirmalarin ayni anda yurutilmesi ve ¢ok cesitli verilerin bir
arada degerlendirilmesi gereken calismalar butinadir. Etkin bir afet yonetiminde bir
yandan afet alanin fiziki yapisi, yerlesme ve niifus ozellikleri gibi unsurlar ile ilgili detayli
calismalar yapilarak cesitli veriler elde edilirken, diger yandan da bu verilerin timu
kullanilarak ileriye yonelik cesitli afet senaryolari, acil miidahale stratejileri ve diger

afet dncesinde ve sonrasindaki planlamalar yapilmaktadir.

Dogal afetlerin risk degerlendirmesinde biylik 6lcide CBS’ den yararlaniimaktadir.
Cunkl risk degerlendirmesi icin veri entegrasyonunun sonrasinda risk icin karar
vermeye kadar risk degerlendirme isleminin bitiniinde mekansal metodolojiler bir

bltln olarak kesfedilebilmektedir [21].

GUnUmuiz uygulama ya da projelerinin konumsal veri ihtiyaglarinin, ancak farkli kurum
ya da taraflar arasindaki etkin isbirligi ile karsilanabilecegi, 6zellikle son on yilda ¢ok
belirgin bir bicimde ortaya ¢ikmistir. Clinkl s6z konusu veri ihtiyaglari ile kurum ya da

taraflarin tek baslarina veri elde etme kapasiteleri, her ne bakimdan olursa olsun,



karsilastirilabilir olmaktan g¢ikmistir. Bu gergegi en carpici bir bicimde vurgulayan
orneklerden biri olarak, Acil Durum Yonetimindeki durum ele alinabilir; Herhangi bir
veri ya da bilgi ihtiyacini “aninda” karsilamak durumundaki bir Acil Durum Yonetim
Merkezinin, bu islevini eksiksiz yerine getirebilmesi ancak, ¢ok farkh kurum ve
taraflardan “anlik” veri saglayabilmesi ile miimkiin olacaktir. Farkh kurum ve taraflar
arasinda anilan isbirliginin saglanabilmesi ise ancak, bu taraflari kapsayan KVA ile

mumbkiin olabilir [9].

Kurumlar arasi ve ulkeler arasi veri paylasiminin kolay ve standart olarak uygulanir hale
gelmesi, Ulkelerde UKVA (Ulusal Konumsal Veri Altyapisi), Avrupa Birliginde INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in Europe: Avrupa Konumsal Bilgi Altyapisi)
Girisimi ve Birlesmis Milletler gibi uluslararasi kuruluslarca da Global Konumsal Veri

Altyapisi (GKVA) calismalarinin gelistirilmesini saglamistir [22].

Genel olarak UKVA, konumsal veri erisimi ve kullanimini “etkin” kilacak bir altyapi
olarak tanimlanabilir. Konumsal veri ile is yapan tim kamu kurumlari, 6zel sektor, yerel
yonetimler, Gniversiteler, diger kullanicilar ve vatandaslar istenen tirde bilgiye UKVA
Uzerinden erisebilecektir. Dolayisiyla UKVA, ¢o6zliim Ureticiler icin hizli, ekonomik ve
dogru coziimleri, hizmet sunuculari icin kaliteli ve hizli hizmeti, karar vericiler icin de
hizli ve dogru kararlari olanakli kilacaktir. UKVA, dogrudan ve dolayli pek ¢ok etkiyle
Ulke ekonomisine cok dnemli katkilar saglayacaktir. Gerek ekonomik agidan ve gerekse
bir “Bilgi Toplumu” altyapisinin ¢ok temel bir bileseni olmasi bakimindan UKVA

kacinilmazdir [22].

Ulke genelinde veri ve servislerin ortaklasa kullanimina olanak taniyarak, hizli, kaliteli
ve ekonomik is ya da ¢ozlimler Giretmenin 6nlnl agacak olmasi itibari ile UKVA, gerek
ekonomik agidan ve gerekse bir “Bilgi Toplumu” altyapisinin ¢ok temel bir bileseni
olmasi bakimindan kacinilmaz oldugunu ayni zamanda, baslatiimis bulunan “e-
Turkiye”girisiminin ihtiyac duyacagi veri altyapisinin da c¢ok 6nemli bir bileseni

durumundadir [22].

Temel verilerin bircogu farkli kurum ve kuruluslar tarafindan toplanmaktadir. Farkli
birimlerin topladiklari veriler, ilgili veri tabanlarinda tutulmaktadir. UKVA’'da bir

kurumun kullanacagi tiim verileri toplamasi ve kendi veritabaninda tutarak sorumlu



olmasi s6z konusu degildir. Bunun tam tersine her kurum, kendi Urettigi temel

verilerinden sorumlu olmali, bu verileri ve meta verilerini kendi veritabaninda gilincel

olarak tutmahdir [23].

Batuk vd. [23] tarafindan Turkiye’de UKVA’nin olusturulmasi igin temel veriler,

asagidaki gibi o6nerilmistir. Oneriler temelde

uyusmaktadir:

|. Diizey Veriler:

Jeodezik altyapi

idari sinirlar

Cografi yer isimleri
Yikseklik ve batimetri
Ulasim agi

Hidrografi

Mulkiyet

Bina

Adres

IIl. Diizey Veriler:

Arazi kullanimi

Arazi 6rtlsu
Jeomorfolojik birimler
Jeolojik veriler

Toprak 6zellikleri

Meteoroloji ve iklim verileri

Afet ve risk verileri

Dogal, arkeolojik ve kiiltlirel kaynaklar

INSPIRE ve diger (ulkeler ile de



=  Teknik altyapi

» |statistiksel veriler

= Plan ve projeler

= Hane halki

= Kurum ve galisan verileri

Batuk vd. [23] tarafindan afet ve risk verileri 2. Dlizey veriler olarak énerilmistir.

2.2 Gok Olgiitlii Karar Analizi

COKA sonlu sayida alternatifin, secilme, siralanma, siniflandirma, lgeklendirme ve
elenmesi amaciyla genellikle agirliklandirilmis, ¢ok sayida kriter kullanilarak

degerlendirme islemidir [24].

En genel anlamda, ¢ok olgitli karar problemleri, kiyaslanmasi mimkin olmayan ve
birbirine rakip kriterler temelinde degerlendirilen bir dizi alternatif icermektedir [25].
COKA’nin genel amaci karar verici ya da karar verici grup icin celiskili ve birbirine rakip
kriterlerin bulundugu ortamda, bir dizi alternatif arasindan en iyi alternatifin secimi icin

yardimci olmaktir [26].

Alternatifler genellikle karar vericiler, yoneticiler, paydaslar ve gikar gruplari gibi kisiler
tarafindan belirlenmektedir. Bu kisiler, degerlendirilen alternatiflere bagh kalarak

kriterlerin goreli Gnemine gére 6zgin Ustlinlikler ile vasiflandiriimis olmaktadir [27].

CBS tabanli COKA birtakim mekansal teknikler ile saghkli karar almada yardimci olur ve
karar verme slreci icerisinde karar vericiler igin planl ve programli bir bicimde ¢alisma
olanagi saglar [5, 6, 7, 8]. COKA, kompleks ve genis dlcekli sel riski problemlerinde selin
modellenmesi, bilgi temini ve organizasyon, afetzede ve kurumlar arasindaki
koordinasyonun iyilestirilmesi icin ¢cok uygun bir ydntemdir [4]. CBS tabanh COKA

sureci farkl adimlar halinde boliimlendirilebilir (Sekil 2.2) [6].
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Problemin Tanimlanmasi
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Sekil 2. 2 CBS tabanli COKA adimlari

2.2.1 Problemin Tanimlamasi

Karar analizlerinin baslangicinda problemin ne oldugu belirlenmeli ve tanimlanmalidir.
Karar problemi, sistemin mevcut durumu ile istenen ya da beklenen durum arasindaki
algilanan fark olarak tanimlanmistir [6]. Diger bir degisle, mevcut durumdaki

eksikliklerin tespit edilip, problemin yapilandiriimasi olarak agiklanabilir [28].

Taskin ve sel afeti icin problem kolaylikla tanimlanabilir: Sel ve taskinlar, acik bir sekilde
blyilk hasarlara ve kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle sel ve taskin risklerinin
azaltilmasi ihtiyac duyulan 6nemli durumdur. Fakat problemin ¢ozimu icin farkh

yaklasimlar da mevcuttur [28].
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Sel ve taskindan korunmak igin geleneksel yaklasimlar tim bdlgeler igin benzer
glvenlik standartlariyla korunmanin arastirmalarini yapar. Ancak bu standartlarin
yetmedigi bir eylem zorunlulugunun bulundugu bolgelerin belirlenmesi ayri bir
yaklasim olusturmaktadir. Sel ve taskin risk yonetimi yaklasimi sadece zararlarin

belilenmesi, ayni zamanda yapilacak eylemlerin de belirlenmesini icermektedir [29].
Taskin ve sel problemin yapilandiriimasi iki kisimda ele alinabilir.

e Cok olgutll risk degerlendirme; Sel ve taskin riskinin nerelerde yiiksek oldugunu
belirleme problemidir. Amag taskin ve selin zararlarini azaltmak ya da yok etmek

icin sel ve tagkin riskinin ylksek oldugu bolgelerin belirlenmesidir [28].

e Cok olcutlt proje degerlendirme; Sel ve taskin agisindan yiksek riskli bolgeler
belirlendikten sonra karar probleminin ikinci kismi sel ve tagkin riskinin uygun bir

diizeye indirilmesi icin en uygun stratejinin belirlenmesidir [28].

2.2.2  Olgiitlerin Belirlenmesi

Problem tanimlandiktan sonra, COKA’da élciitlerin belirlenmesi adimina gegilir. Bu
adim COKA adimlarinin énemli adimlarindan birisidir. Clinkii secilecek él¢iitler sonucu
dogrudan etkilemektedir. Olgiitlerin belirlenmesi, karar problemine bagl olarak, ilgili
tim etkileri yansitan kapsamli hedefler setidir. Olciitler cografik égelerle ve 6geler
arasindaki iliskilerle birlikte degerlendirildiginde harita formunda sunulabilir. Olgiitlerin

belirlenebilmesi icin iki teknik bulunmaktadir [6].

e ilgili litaratiir taramalarinin yapilmasiyla diger calismalarda kullanilan élgitlerin

arastirilmasi

e Ornekleme arastirmalari ve ilgili kisiler, karar vericiler ya da uzmanlardan bilgi

edinme

2.2.3 Alternatifler

Her bir alternatif, karar degiskenleri olarak tahsis edilir [6]. Karar degiskenleri,
probleme bagh olarak sinirlandiriimis ve sinirlandiriimamis bir bicimde olusturulabilir.

COKA ile risk analizlerinde alternatifler, calisma alani icerisindeki farkli mekansal
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birimleri temsil edebilir. Bu durumda karsilagtirmalar da mekansal birimler arasinda
yapilir. Mekansal birimler raster veri formatinda ise grid hiicreler arasinda, vektor veri

formatinda ise nokta, ¢izgi, poligonlar arasinda karsilagtirmalar yapihr [30].

2.2.4  Olgiitlerin Agirliklandiriimasi

Bu adimda, karar vericilerin onerileri dogrultusunda, Olgltler karar modeli ile
birlestirilir. Bu oneriler genel anlamda olgltlerin birbirlerine gore bagil énemlerini
vurgular. Alternatifler, O6znitelikler ve agirliklar, veri girdisi olarak biraraya
getirildiklerinde, karar matrisi veya karar tablosu haline donustiriilebilmektedirler [6].

Olguit agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan baslica ydntemler sunlardir [31]:

e Siralama
e Puanlama
e ikili Karsilastirma
Olgiit agirhklarinin toplami tiim ydéntemler icin genelde 1 olacak sekilde normallestirilir

[28].

2.2.4.1 Siralama Yontemi

Siralama yontemi, eger karar vericilerin onerileri 6lgltlerin dneminin siralanmasina
yonelik ise kullanilir. Bu ybnteme goére oOncelikle oOlgltler, 6nemlerine gore
siralandirilirlar. Olgitlerin sayisal degerlerini belirlemek icin siralama metodu kullanihr.

Siralama toplami yontemine goére wj agirlik, j 6lgut olarak alinirsa;

n—r]-+1
WwW; =

] Y(-r+1) (2.1)

Ij= Ol¢litlin sira numarasi

n: olcut sayisi (k=1, 2,..., n)

En cok kullanilan diger siralama metodlari siralamanin tersinin alinmasi ve siralamanin

Gsla kuvvetlerinin alinmasidir [6, 31].

Siralama yaklasimlarinin blyik avantaji sade olmasidir. Karar vericilerin dnerilerinin
alinmasi hususunda kolaylik saglar. Dezavantaji ise bu sadelik, ol¢lit agirliklarini dlglt
sayisina gore degisen degerlerle olustumaktadir. Olciit agihklarinin bagil énemleri
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arasindaki farkin buyik ya da ¢ok kugik oldugu durumlarda, ara degerler elde
edilememektedir. Ornegin iki 6lcitlii bir durumda, yukaridaki formiile gére hesaplama
yapildiginda, birinci 6l¢lt digerine gore iki kat daha dnemli oldugu sonucu ortaya cikar.

W1=§=0.%, W2=§=0.§
Birinci olglt diger olglite gore bes kat daha dnemli oldugu durumlarda, uygun sonuglar

elde edilemez [28, 32].

2.2.4.2 Puanlama Yontemi

Puan tahsisi yaklagimi ve oran kestirimi yontemi gibi puanlama yéntemleri, siralama
yontemine gobre daha hassasiyetli sonuglar Uretir. Karar vericiler bu yéntemlerle
Olgltlerin bagil 6nemlerini sadece siralamayla degil ayni zamanda bir aralik igcesinde
degerlendirebilmektedirler. Puan tahsisi yaklasimi, uygulama agisindan kolay bir
yaklasimdir. Karar vericilere segilen bir 6lgit icin 100 puan Uzerinden, bir puan vermesi

istenir. Olgiitlerin aldig1 puanlar diger élcitlere gére bagil &nemini gdsterir [6, 32].

Oran kestirimi yonteminde en 6nemli dlgiite keyfi bir puanin verilir. Siralamada daha az
Oneme sahip Olcltlere orantili olarak daha diisiik puanlar verilir ve en az dneme sahip
Olglte puan verilinceye kadar devam eder. Buna goére, en az 6énemi olan dlglte verilen

puan, oran hesaplamalari icin temel alinir [6, 31]

2.2.4.3 ikili Karsilastirma Yontemi

ikili Karsilastirma yoéntemi 1980 vyilinda Saaty tarafindan gelistirilmistir. COKA
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) igerisinde kullaniimaktadir
[35]. Olgiitlerin herbiri tim diger olcitlerle ikili gruplar halinde karsilastirilarak,
Olcltlerin bagil 6nemi matrisler halinde hesaplanir. Karsilastirmalarda, 1-9 arasindaki
sayilar kullanilarak él¢itlerin birbirlerine olan bagil énemleri degerlendirilir [6, 28]. ikili
karsilastirma yargilarinin tutarliigini belirlemek igin Saaty’nin 6nerdigi tutarlilik orani
(TO) kullanilmaktadir. Buna goére ikili karsilastimalarin tutarli olabilmesi igin,
hesaplamalar sonucu elde edilen TO Ust limiti 0.10 olmahdir [34]. TO 0.10’un Ustlinde
ise karsilastirmalarin tutarsiz oldugu anlasilir ve bu durumda karsilastirmalarin yeniden

gozden gecirilmesi distndlebilir [6].
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Cizelge 2. 1 Tercih 6lgegi [33]

Onem Tanim Acgiklama
Derecesi
1 Esit onemli iki faaliyet hedefe esit diizeyde katkida bulunur.
Bir olgltlin digerine gore | Tecrlibe ve yargi, bir faaliyeti diger bir faaliyete
3 cok az 6nemli olmasi gore cok az derecede 6nemli gorerek, tercih
ettirir.
Bir 6lcitlin digerine gore | Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti diger bir faaliyete
5 kuvvetli derecede 6nemli | gore kuvvetli derecede 6nemli gorerek, tercih
olmasi ettirir.
Bir olcltin digerine gore | Bir faaliyet digerine gore cok gliclii tercih edilir;
7 ¢ok kuvvetli derecede | UstinlGgu deneyimle gorilir.
onemli olmasi
Bir Olgltlin digerine gore | Bir faaliyetin diger bir faaliyete tercih
9 asiri derecede oOnemli | edilmesine iliskin kanitlarin gliveniligi byuktir.
olmasi
2,4,6,8 | Ara degerler

TO’nun hesaplanabilmesi icin, A karsilastirma matrisi ve W agirlik matrisi carpilarak

agirlikli toplam vektor hesaplanir.

D =[A]*[W]=

YRR VO a,,
VO VA a,,
VO N a,, |

(2.2)
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D agirhkli toplam vektori ile W agirlik vektdrinln, matris satir elemanlarinin birbirine

bolinmesiyle, E tutarhlik vektort hesaplanir.

e - (i=1,2,.....,n) (2.3)
W

Bu vektorin elemanlarinin toplam degerinin faktdr sayisini ifade eden n’ye

béliinmesiyle tutarlilk vektériiniin ortalama degeri (A) ve Tutarliik indeksi (Ti)

hesaplanir.
2 E
A== (2.4)
n
Ti= A= (2.5)
n-1

Ti’nin karsilastinlan 6l¢iit sayisina bagh olarak degisen Tesadiifilik Gostergesine (TG)
béliinmesiyle TO hesaplanir. Ti'nin farkh n &lgiit sayilarina gére dagihimini gdsteren

Cizelge 2.2'ye gore 6 faktorll bir karsilastirmada kullanilacak TG degeri 1.24 olacaktir.

_TI

TO=—
TG

(2.6)

Cizelge 2. 2 Tesadfilik gbstergesi [6]

RI |0.00| 0.00 | 0.58 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49

COKA problemlerinde 6lciit agirliklarinin belirlenmesinde kullanim kolayligi ve hizl
¢Ozliim isteniyorsa siralama ya da puanlama yontemi kullanilabilir. Diger yandan eger
tutarh ve kontrollii bir ¢6zlim isteniyorsa ikili karsilastirma yontemi daha uygun olur [6,

32].

2.2.5 Karar Goziimlemeleri

CBS-COKA karar ¢éziimlemeleri asamasinda ¢ok fazla yéntem kullanilabilmektedir. Bu

yontemlerden bazilari [31, 35, 36]:
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= Basit Agirhikli Toplam Yontemi (Simple Additive Weighting Method) ya da diger
adiyla Agirlikh Dogrusal Birlestirme (Weighted Linear Combination)

= Agirlikli Carpim Yontemi (Weighted Product Method)

= Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process)

= Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklasimi (Value/Utility Function Approach)

= jdeal Nokta Yontemi (Ideal Point Method)-Orn: TOPSIS

*=  Uyum Yéntemi (Concordance Method)-Orn: ELECTRE

* Bulanik Mantik islemi (Fuzzy Aggregation Operation)

= Bulanik Agirhkli Toplam Yontemi (Fuzzy Additive Weighting Method)

= Sirali Agirlikh Ortalama (Ordered Weighted Average)

En ¢ok kullanilan karar ¢oziimlemeleri yontemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi
Yéntemi (AHY) 1970’lerde Thomas Saati tarafindan gelistirilmistir. COKA adimlarini
hiyerarsik adimlar halinde diizenleyen AHY’nin, belirlilik ya da belirsizlik altinda ¢ok
sayida alternatif arasindan secim yaparken, cok sayida karar vericinin bulundugu, cok
kriterli, cok amacli bir karar verme durumunda kullanilir. AHY her sorun igin amag,

kriter, olasi alt kriter seviyeleri ve seceneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanir

HEDM

[17,37] (Sekil 2.3).

Alternatif 1 ‘ Alternatif 2 ‘ Alternatif 3 ‘

ALTERNATIFLER
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Sekil 2. 3 Analitik Hiyerarsi Yontemi Modeli

AHY’nin en 6nemli 6zelligi karar vericinin hem objektif hem de siuibjektif distincelerini
karar slirecine dahil edebilmesidir. Bir diger ifade ile AHY, bilginin, deneyimin, bireyin
disiincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir. AHY
¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir ve pek ¢ok karar probleminde etkin olarak

kullanilmaktadir [38].

2.3 Normallestirmeler

Olgiitler belirlendikten sonra, dlciitlerin birarada sentezlenebilmesi igin normallestirme
islemine gecilir. Karar verme sirecinde pek cok farkli kaynaktan gelen cesitli veriler
kullanilabilmektedir. Verilerin birbirleri arasindaki uyumluluklari dogrudan karara etki
edecek olan 6nemli bir etmendir. Farkli katmanlara ait sayisal veri degerlerinin yanyana
gelmeleri sonucu olusabilecek olgek orantisizliklarinin yanisira, 6znitelik verilerinin
birimleri arasindaki farkhliklar da, hesaplamalar sirasinda kullanilacak verilerin ortak bir
paydada butinlesebilmesini imkansiz kilan diger faktorler arasinda yer almaktadir. Bu
uygulamalari gerceklestirmek amaciyla gelistirilen yontemler; dogrusal 6lcek
doénisimi, deger fonksiyonu yaklasimi, olasiliksal yaklasim ve bulanik kiime Gyeligidir

[6, 37].

Dogrusal oOlcek donlsimi, ham verinin 0 ile 1 arasinda degerler almasini
saglamaktadir. En ¢ok kullanilan dogrusal 6l¢cek dénlisimi yontemleri en blyik deger

ve deger araligi yontemleridir.

2.3.1 En Biiyiik Deger Yontemi

En blylk deger yonteminde veri, icerisindeki en bliylik degere béliinerek maksimum

degerin 1 olmasi saglanir.

Xi = —0— (2.7)

Eger veri icerisindeki en blylk degerin en kiiclik olmasi isteniyorsa, bélme islemi

sonucu elde edilen deger 1’den cikarilir.
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. X;:
X, =1—— (2.8)

Bu donlisim ydnteminin en blylk avantaji verilerin birbirlerine oranlarini bozmuyor

olmasidir [37].

2.3.2 Deger Araligi Yontemi

Deger araligi yonteminde veri igerisindeki minumum deger, veri lzerindeki her bir

degerlerden cikarilir ve minumum ve maksimum deger arasindaki farka boéltndr.

R
X =—d "1 (2.9)

1) Xmax _ Xmin
i i

Eger veri icerisindeki en buylk degerin en ki¢lk olmasi isteniyorsa, veri icerisindeki
maksimum degerden, veri lizerindeki her bir deger cikarilir ve minumum ve maksimum

deger arasindaki farka boélinir.

max
Xij — Xij

(2.10)

Bu yontemin en buylik avantaji verilerin tam olarak 1 ve 0 sayilari arasinda degerler
aliyor olmasidir. En tercih edilmeyen 6zelliklere sahip olan veri, her zaman 0 degerini
almaktadir. Ancak bu yontem, en biliyik deger yonteminde oldugu gibi oranlar arasinda

bir korunma saglamaz [37].

2.4 Sel ve Tagkin Calismalari

Sel ve taskin felaketinin hesaplanmasi g¢esitli metodlar kullanilarak yapilabilmektedir
[39]. Klasik metodlar kullanilarak yapilan sel ve taskin hesaplamalari genel ve genis

anlamda lic asamadan olusur [39, 40].

Birinci adim belirli tekrarlama periyotlarina gére akisin tahmin edilmesidir. Bu tahmin
akis kayitlari ve uygun ekstrem dagilimlarin degeri Uzerinde frekans analizleri

kullanilarak yapilabilir [40].
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ikinci adim belirli yaklasimlar kullanilarak tiiretilmis akis ve tekrarlama periyotlari ile
[40] potansiyel sel ve taskin alanlarinda akis karakteristiklerinin (bolgesel hidrolik

etkiler) belirlenmesidir [39].

Uglincii adim ise alan ya da nesnesel risk degerlendirmesidir [39]. Sayisal Yiikseklik

Modeli (SYM) ve su seviyesinin birlikte analizi ile belirlenmektedir [40].

Gunlmuzde sel ve taskin modelleme galismalarinda sik¢a kullanilan yéntemlerden
birisi COKA’dir. COKA sel ve taskin risklerinin yénetimde oldukga yararli bir yéntem
olup dogal olaylarin incelenmesine bagli cografik olaylarin sonuglarinin analizi igin bir
dizi teknikler bitinidir [6]. COKA, belirli 6lceklerde, sonuclarin tiim ilgili cesitlerini
Olcim yapilmaksizin elde eden uygun yontemlerden birisidir. Bu yontem, somut
degerlendirmelere alternatif sunmakla birlikte, soyut sonuglarin da tekrar
degerlendirilmesine olanak saglar. COKA, CBS ile birlikte kullanildiginda, sel ve taskin
risklerinin mekansal dagilimlarinin gosterimi ve riskli bolgelerdeki etkilerin azaltiimasi

icin yapilacak calismalara olanak tanir [28].

Sel ve taskin hesaplama ydntemlerinden birisi de Rasyonel yéntemdir. Bu yontem
sagnak yagisin olusturdugu tahmini pik ylzey akisini, su toplama havzasi alani, pik yagis
hizi ve bir yilzey akis katsayisinin ¢arpimi ile ifade eden esitliktir. Bu esitlikten elde
edilen sonuclara gore yapilacak sel ve taskin tahmini ise o akarsu yatagi Uzerinde
belirlenen bir noktada yagistan ve/veya kar erimesinden kaynaklanan bir taskinin,
ozellikle pik sarfiyatta, seviye, debi, yinelenme siiresinin tahmin edilmesi ile olacaktir.
Sonuc olarak elde edilecek taskin piki, o kanaldaki sel ve taskin sirasinda su seviyesinin
eristigi en yuksek (pik) kotu ifade etmektedir ve bu da kanal en kesiti bilindigi icin
hesaplanan 500 yillik frekanshi Q500 debisinden bulunacaktir. Burada Q500 degerinin
hesaplanmasinin nedeni ise, DSi (Devlet Su isleri)'nin "Islah Ve Taskin Koruma Yapilari
Uygulama Projeleri Yapim isi Genel Teknik Sartnamesi" ne gére meskun mahallerde

Q500 ve Q100 frekansli taskin debileri hesaplanmasini istemesidir [41].

Ulkemizde sel ve taskinlarin &énlenmesi ve zararlarinin azaltiimasina yénelik yapisal
unsur iceren projeli faaliyetler 18.12.1953 tarihli ve 6200 sayili kanunun a bendine gore
“Taskin sular ve sellere karsi koruyucu tesisler meydana getirmek” maddesi ile bu

goérev DSI Genel MudirlGgi’niin yetki sinirlari icerisine alinmistir [42].
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14.01.1943 tarihli 4373 sayili kanuna gore de taskina ugrayan veya ugramasi muhtemel
bolgelerin tespiti ve bu bolgelerin yerlesime kapatilarak, taskina neden olacak mevcut
yapilar varsa ortadan kaldiriimasi hilkme baglanmistir. 20.02.2010 tarih ve 27 499 sayili
Resmi Gazetede yayinlanan Basbakanligin 2010/5 sayili genelgesinde akarsu ve dere

yataklarinin islahtiile ilgili maddeler asagida verilmistir [42].

e DSi gorev, yetki ve sorumluluk alanindaki tiim derelerin havza bazinda muhtemel
taskin riskiyle degerlendirilerek acil, kisa ve uzun vade islah programlarinin hazirlanarak

uygulamaya gegilmesi

e Bakanlikga onaylanan programlarin hayata gegirilmesinde tim Kurum ve Kuruluslarin

her alanda DSi’ye destek olmasi

e DSi tarafindan onaylanan projelerin uygulanabilmesi icin; Belediye miicavir alan siniri
icinde bulunan projelerin yer teslimlerinin ilgili belediyeler tarafindan ihtilafsiz
yapiimasi ve teslim edilmesi, bu alanlarin disinda ise DSi’ye yer tesliminin Valilik

koordinasyonu ile saglanmasi

e Taskin Tesisleri Isletme Tebliginin uygulanarak, kriterlere uymayan yapilarin

kaldiriimasidir [42].

DSi rasyonel yénteme gére sel ve taskin debilerinin hesaplanmasi konusunda calisma

yapmakta olup bu debilere gore sel ve taskin sinirlari belirlemektedir.

Lin Z v.d. SYM den Japonya’nin kuzeyinde yapmis olduklari c¢alismada drenaj
yogunlugu, havzalarin konumlari ve egim acisini 10*10 metrelik grid hiicreler halinde
rastir yapida elde elde etmislerdir [43]. Levy, sel afeti icin risk yonetimine destek
sistemleri olarak COKA ydntemi (izerinde durmus, COKA’nin sel ve tagkin icin

kullanimini agiklamistir [4].

Hansson vd. Bulgaristan’in Tisza havzasi ve Vietnam Kizil Nehir deltsinda yapmis
olduklari calismada, sel ve taskinin sosyal ve cevresel etkilerini COKA ile
degerlendirmislerdir. Bu kapsamda olusturulacak risk haritalarinin énemine vurgu

yapmislardir [44].

Meyer’'in Almanya Vereinigte Mulde sehrinde yapmis oldugu ¢alismada, CBS tabanli

COKA yontemiyle sel ve taskin risk analizi yapmistir. Sel ve taskin calismalarinda yapilan
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islemleri asamalar halinde ortaya koymustur. COKA karar analizi asamasinda AHP

yontemini kullanmis ve AHP asamalarini 6rnek uygulama ile géstermistir [28].

Oztirk, Giiney Marmara Havza’sinda yapmis oldugu calismada, UKVA’da Il. Dizey
Temel Veriler arasinda yer alan afet ve risk verilerinin bir bileseni olan sel ve taskin
duyarliliginin (COKA) ve Cografi Bilgi Sistemi entegrasyonuna dayali olarak belirlenmesi
icin bir model tasarlamis ve Visual Basic dili ile ArcGIS yazilimi ortami icin bir C-COKA
araylzi gelistirmistir. Sel ve taskina etki eden olcitleri, yukseklik, egim, baki, alt
havzalarin buylkligi, akis ve drenaj yogunlugu olarak belirlemistir. Olcitlere ait
agirhklar, taskin envanter bilgilerinden elde edilen taskin siniri igerisinde kalan
Olclitlere ait degerler ve tiim calisma alanina ait Olcit degerleri karsilastirilarak

verilmistir [31].

Turoglu Vd. sel ve taskinlara eki eden sebepler, etkiler, dnleme ve zarar azaltma
Onerileri Bartin Cayl Havzasl kapsaminda degerlendirilmistir. Sel ve taskina etki eden
faktorleri fiziki ve beseri faktorler olmak Gzere iki sinifta incelemis fiziki faktorler olarak;
ylkseklik egim, baki, yagis, sicaklik, nem, rlizgar, akim 6zellikleri, kaynaklar, bitki 6rtis
ozellikleri ve toprak oOzellikleri, beseri faktorler olarak; nifus ve yerlesme o6zellikleri,
ekonomik ozellikler ve arazi kullanim 6zellikleri aciklanmistir. Calismada CBS, uzaktan

algilama ve arazi calismalari ile sel ve taskin risk bolgeleri belirlenmistir [1].

Ozdemir Vd. yapmis oldugu calismada, Balikesir ili sinirlari icinde bulunan Havran cayi
havzasinda meydana gelen taskin ve heyelanlar icin CBS ve Uzaktan Algilama
yontemlerinden faydalanilarak risk analizi gerceklestirilmistir. Havzaya ait yagis-akis
modellemesi SCS-CN yontemi ve maksimum akim hesabina gére belirlenmis ve Hec-

GeoRAS yazilimi kullanilarak tagkin modelleri haritalanmistir [45].

T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) Planlama ve Zarar
Azaltma Dairesi, afet 6ncesi donemle ilgili arastirmalar yapmak, illerin afet acil yardim
planlarina esas olacak bilgileri hazirlamak, bdlgesel ve c¢evre dizeni planlarinin
hazirlanmasi icin gerekli biitlinlesik afet tehlike haritalarini olusturmak ve tGlkemizde bu
konuda yapilacak bilimsel calismalara destek olma amacli proje yiirttilmektedir. Bu
kapsamda Kastamonu, Karabiik ve Bartin illerinin afet tehlikesinin CBS ortaminda

lojistik regrasyon yontemiyle belirlenmesiyle ilgili calismalar tamamlanmistir [46].

23



Ozcan v.d, alt Sakarya havzasinda yapmis olduklar calismada, taskin risk analizinde
hidrolojik modelleme yontemli ve ¢ok &lgutli karar verme yontemi ile elde edilen
muhtemel taskin alanlarini karsilastirmislardir. COKA yénteminde egim, baki, jeoloji,
arazi kullanimi ve SYM olcit olarak segilerek, karar analizi kismini AHY ile
gerceklestirmislerdir. Hidrolojik modelleme yonteminde ise 100 yilda ulasabilecek

muhtemel taskin alanlari hesaplanmistir [17].

Saral A., Ayamama deresi havzasinda yapmis oldugu calismada, COKA ydéntemlerinden
AHY ve Bilgi difizyonu yontemleri igin Tagkin risk analizi igin Visual Studio 2005
ortaminda VB.MET programlama dili ile araylz gelistirilmistir. Calismada; egim
ozellikleri, baki ozellikleri, yikseklik, jeoloji 6zellikleri, arazi kullanimi, yagis, hidrolojik

toprak gruplari, nem icerikleri verileri kullanilarak taskin risk analizi yapiimistir [47].

Tekeli v.d. Ankara gliven¢ havzasinda yapmis olduklari calismada, CBS ortaminda SCS
egrisi yontemi ile yagis—akis iliskisini modellemis ve yilhik akis miktarini tahmin
etmislerdir. Calismada, hidrolojik toprak gruplari, arazi kullanimi ve arazi ortisu, toprak

siniflari ve nem degerleri kullanilmistir [48].
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BOLUM 3

SISTEM ANALIZi (VERi VE YONTEM)

3.1 Veriislem Modeli

istanbul Avrupa Yakasi icin sel ve taskin duyarliiginin belirlenmesinde CBS tabanli
COKA ydntemi kullanilmistir. Calismada sel ve taskin duyarliligini belirlemek icin
kullanilan CBS-COKA siireci Sekil 3.1’de verilmektedir. Yapilan ¢alismalar, kullanilan
verilerin teknik o6zellikleri dogrultusunda, ED50 (European Datum 1950) Datumunda,
UTM (Universal Transverse Mercador) 6° projeksiyon sisteminde lretilmistir. Kullanilan
verilerin dogrulugu, c¢alisma alaninin buyUkligd ve literatir taramalari gozoniine
alinarak [31], herhangi bir veri kaybinin olmamasi ve verilerin birbiri ile uygun bir
sekilde CBS ortaminda sentezlenebilmesi igin, Olgit katmanlarinin 10m piksel
blyukliginde hazirlanilmasina karar verilmistir. Piksel blyikligiinin 10m segilmesi
herhangi bir veri kaybinin olmamasi igin ¢esitli alternatifler denenerek belirlenmistir.

CBS ortaminda yapilan islemler, ArcGIS 10.0 yaziliminda yapilmistir.

Sel ve taskini etkileyen faktorlerin belirlenmesi igin diger g¢alismalarda kullanilan
Olgltler ile ilgili literatlr taramalari yapilmistir [17, 31, 47, 49, 50, 51, 52]. Literatir
taramalari sonucu secilen olgitler; yikseklik, egim, baki, alt havzalarin blyukIGg,
drenaj yogunlugu ve akisdir. Akis 6lglti; hidrolojik toprak grubu, arazi kullanimi ve

yagis alt olcitlerini icermektedir.
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Sekil 3. 1 Calisma icin Onerilen CBS-COKA Siireci

26



3.2 Gahisma Alani

Tirkiye 26 adet hidrolojik havzaya ayrilmistir. Bu havzalarin 4 adeti kapali havza(sulari
denize dokiulmeyen), 22 adeti acik havzadir(sulari denize doékilen). Bu havzalar

asagidaki cizelgede ve sekilde gosterilmektedir (Cizelge 3.1, Sekil 3.1) [53].

Gizelge 3. 1 Turkiye Agik ve Kapali Havzalari

Acik Havzalar

Merig-Ergene Havzasi Marmara Havzasl
Susurluk Havzasi Kuzey Ege Havzasi
Gediz Havzasi Klglk Menderes Havzasi

Blyuk Menderes Havzasi | Bati Akdeniz Havzasi

Antalya Havzasi Sakarya Havzasi

Bati Karadeniz Havzasi Yesilirmak Havzasi
Kizilirmak Havzasi Dogu Akdeniz Havzasi
Seyhan Havzasi Asi Havzasi

Ceyhan Havzasi Firat Havzasi

Dogu Karadeniz Havzasi | Coruh Havzasi

Aras Havzasi Dicle Havzasi

Kapali Havzalar

Burdur Havzasi Akarcay Havzasi

Konya Havzasi Van Goli Havzasi

Calisma alani istanbul Avrupa Yakasi sinirlari olup, Marmara Havzasi icerisinde yer
almaktadir. istanbul Avrupa Yakasi Tiirkiye’nin niifus yogunlugu bakimindan en biiyik
2

ili olan istanbul ili’nin Avrupa Kitasi icerisinde kalan kismini icermektedir. 3474,06 Km

kara alani ve 88,65 Km? gol alani ile toplam yuzdlgimi 3562,71 km? dir.

istanbul Bolgesi, kuzeyde Karadeniz, doguda Kocaeli Siradaglari“nin yiiksek tepeleri,
glineyde Marmara Denizi ve batida ise Ergene Havzasi“nin su ayrim cizgisi tarafindan
sinirlanmaktadir. istanbul Bogazi, Karadeniz ve Marmara Denizi“ni birlestirmekte; Asya

Kitasi“yla Avrupa Kitasi“ni birbirinden ayirmakta ve istanbul kentini de ikiye
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I\\

bélmektedir. istanbul“un karasal alani dogu ve giineydogudan Kocaeli’'nin Karamiirsel,
Gebze, Merkez ve Kandira ilgeleri; bati ve kuzeybatidan Tekirdag’'in Corlu, Cerkezkdy ve

Saray ilceleri topraklariyla cevrilidir[54, 55].

Fiviey b Kpuh Hiviidi

Gosterim

[j Ha P o 125 250 500 Km
WER inirian I 1 L i I L

Sekil 3. 2 Turkiye Hidrolojik Havza Sinirlari [53]

¥
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Sekil 3.3 Calisma Alani
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Tirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) hazirlamis oldugu 2010 yili Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi (ADNKS) Niifus Sayimi Sonuglarina gére yaklasik 4.684.311 kisi istanbul

Avrupa Yakasi’'nda ikamet etmektedir [54].

22 Mart 2008 Tarihli ve 26824 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan "Bliylksehir Belediyesi
Sinirlari igerisinde ilge Kurulmasi ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkindaki
Kanun" cercevesindeki degisimlerle birlikte istanbul Avrupa Yakasi sinirlari icerisinde
Eylp, Gaziosmanpasa Catalca, Fatih, Zeytinburnu, Bakirkoéy, Blylkcekmece, Silivri,
Beyoglu, Besiktas, Sariyer, Bahgelievler, Bagcilar, Gilingéren, Esenler, Bayrampasa,
Kagithane, Sisli, Sultangazi, Beylikdlzi, Esenyurt, Arnavutkoy, Avcilar, Kiiciikcekmece

ve Basaksehir isimleriyle 25 adet ilce bulunmaktadir.

istanbul Avrupa Yakasina ait saghkli ve giincel sinir verileri istanbul Biyiksehir

Belediyesi (IBB) CBS servislerinden elde edilebilmektedir.

3.3 Olgiitler igin Belirlenen ilkeler ve Veri isleme Akisi

3.3.1  Yiikseklik

Yiikseklik verilerinin dijital gosterimi SYM olarak isimlendirilmektedir. SYM’den havza
topografik verilerinin otomatik olarak elde edilmesi topografik haritalara uygulanan
klasik yontemlere gore daha hizli, daha az siibjektif ve daha fazla ¢cogaltilabilir 6l¢limler

saglamaktadir[56, 57].

En genel SYM veri yapisi raster ve grid yapisindadir. Bu, normalde iki boyutlu diizende,
ortalama hicre vyuksekliginin depolandigi kare bicimli grid hicreleri matrisini
icermektedir. Cografi olarak bir hicrenin yeri, matris icindeki hiicrelerin satir ve
sttunlarindaki yeri olarak ifade edilir. Grid SYM’lerinin genis kullanim alanlari vardir.

Cunkli SYM’nin kullanimi, islenmesi kolaydir ve hesaplamalar daha etkindir [56, 58].

SYM’nin olusturulabilmesi i¢cin ArcGIS 10.0 yaziliminda bir ¢ok enterpolasyon yontemi
bulunmaktadir. Calismada, "Topo to Raster" yontemi ile ve yikseklik verisi, sinir verisi
ve gOol sinirlarina ait veriler kullanilacaktir. Bunun nedeni, bu ydntemde

enterpolasyonun topolojik ylzey de dikkate alinarak yapilmasidir. Bu ydntemle
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olusturulacak SYM, drenaj yapisina bagl bir ylizey olusturmakta ve yikseklik egrileri

girdi verilerinden, sirtlar ve akarsularin dogru temsil edilmektedir [59].

Yikseklik verileri, CBS ortaminda diger Olcltlerle sentezlenebilmesi icin, dnceden

belirlenen 10m piksel blylkligine sahip Grid veri kullanilacagindan, yeterli
hassasiyete sahip, ED50 Datumunda, UTM 6° projeksiyon sisteminde olmalidir. Ayrica
yapilacak islemler, CBS ortaminda (ArcGIS 10.0 yazilimi) yapilacagindan, kullanilacak

veri, kullanilacak yazilimla uyumlu bir formatta olmalidir.

Calisma alani icin SYM olusturabilmek icin kullanilabilecek veriler ve cesitli 6zellikleri

Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2 SYM olusturmak igin kullanilabilecek veriler ve 6zellikleri

Veri sYM sYM SYM SYM SYM Yuksekl.|'k egrisi Yuksekl_|.k egrisi
vb vektor vb vektor
Dijital Tur GRID GRID GRID GRID ASCII EOO dgn
Sayisal Yuzey Sayisal Yuzey
Tiirt modeli (bina vb | modeli (bina vb | SYM-DTED1 SYM-DTED2 SYM Sayisal EYE Sayisal EYE
dahil) dahil)
Piksel
buyuklugi 30*30 30*30 90*90 30*30 3
(m)
Toplanma Uzaktan Uzaktan . . . . .
Yéntemi Algilama Algilama Fotogrametri Fotogrametri Fotogrametri Fotogrametri Fotogrametri
1/2
Aster Uvdu Space Shuttle 6|/ :lj? STOH 1/25000 &lgekli 1/25000 slgekli
rer Jydu Endeavor cekdt > STHyikseklik | 1/1000 Slgekli | STH yiikseklik 1/1000 dlgekli
Kaynak Goruntdileri- yiikseklik R . R .
C-band and X- katmanindan halihazir harita katmanindan halihazir harita
GDEM katmanindan P L
band P turetilmis tiretilmis
tiretilmis
Otomatik Otomatik Stereo olarak Stereo olarak Stereo olarak Stereo olarak
f X . sayisallastirilmis | sayisallastirilmis sayisallagtiriimig
Islenme eslestirme, eslestirme, R R R . sayisallastirilmis " . Stereo olarak
. . es yukseklik es ylkseklik - es yiikseklik
yontemi Interpolasyon Interpolasyon i . verilerin L sayisallastiriima
" R . ) egrilerinin egrilerinin egrileri vbn
yontemi yontemi enterpolasyonu
enterpolasyonu | enterpolasyonu enterpolasyonu
Dogruluk Konum: 30m Konum:20m Konum:50m Konum:26m Konum: 30cm Konum: 5m Konum: 30cm
Yiikseklik ;:';:ek"k: 10- | Vikseklik:10m | Yikseklik:30m | Yukseklik:20m | Yikseklik:4scm | Yiikseklik: 2.5m | Yiikseklik:45cm
Jeoit EGM96 EGM96 Tg99 Tg99 Tg99 Tg99 Tg99
Elipsoit WGS84 WGS84 WGS84 WGS84 ITRF HAyford ITRF
Datum WGS84 WGS84 WGS84 WGS84 ITRF 2000 ED50 ITRF 2000
Koordinat o o o T o o o
) . UTM 6 UTM 6 Cografi Cografi UTM 3 UTM 6 UTM 3
Sistemi
. Uretimi Devam
Tarih 2009 Etmektedir 2008 2008
Kurum NASA NASA HGK HGK iBB HGK iBB
Erisebilirlik Internet Internet Basvuru Basvuru Basvuru Basvuru Basvuru
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Tabloya bakildiginda, kullanilacak koordinat sistemi, piksel blyukligu, yukseklik ve
konum dogrulugu ve ArcGIS uyumlu format gézoninde bulunduruldugunda, Harita
Genel Komutanhgl (HGK)'nin hazirlamis oldugu 1/25000 olgekli Standart Topografik

Harita (STH), ylkseklik katmaninin olusturulmasinda uygun bulunmustur.
e 1/25000 Olcekli HGK-STH Temel Ozellikleri

Projeksiyon: UTM

Datum :ED50

Birim : METRE

Elipsoit: INTERNATIONAL1909 (Hayford)

UTM zone: 35 N (6 derecelik)

Format: ESRI export (*.e00)
e 1/25000 Olcekli HGK-STH icerigi

Vektor haritalarda, detaylari en st grup olarak siniflar temsil eder. Veriler lizerinde
yapilan islemler, detaylarin gesitli siniflara ayrilmasi ve bu siniflar iginde islem gérmesi
esasina dayanir. HGK’nda yapilan g¢alismalarda 9 sinif kullaniimistir. Bu siniflandirmada;
detay benzerlikleri, 6znitelikleri ve kartografik 6zellikler dikkate alinmistir. Bu siniflar

Cizelge 3.3’de gosterilmistir [60].

Gizelge 3. 3 HGK-STH Detay Siniflari [60]

SINIF ADI ACIKLAMA KISALTMA
Boundary Sinirlar Sinirlar ile ilgili detaylar bnd
Elevation Yikseklik Yikseklik ile ilgili detaylar ele
Hydrography |Hidrografya |Hidrografya ile ilgili detaylar hyd
Industry Endistri Enddstriile ilgili detaylar ind
Physography |Fizyografya |Fizyografya ile ilgili detaylar phy
Population Yerlesim Yerlesim ile ilgili detaylar pop
Transportation | Ulasim Ulasim ile ilgili detaylar tra
Utilities Tesisler Tesisler ile ilgili detaylar uti
Vegetation Bitki Bitki ortisu ile ilgili detaylar veg

HGK-STH dijital verisi icerisinde, 28 adet katman bulunmaktadir. Bu katmanlar,

detaylara ait hem grafik verileri (koordinatlar)) hem de grafik olmayan verileri
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(6znitelikleri) icermektedir. Her bir katman iginde farkli detay tipleri yer alabilir. Ancak
genel yaklasim ve buna uygun olarak kurulan yapi, katman igerisinde yer alan
detaylarin ayni tipte (nokta, cizgi, poligon) olmasidir. Ornegin; hidrografyaya ait tiim
detay tipleri nokta, ¢izgi ve poligonlar (yani cesme, pinar, dere, kanal, gol ve barajlar)
ayni katmanda bulunmaz. Bunun yerine, nokta detaylar (Cesme, pinar, vb.) ayri bir
katmanda, cizgiler (Dere, kanal, vb.) ayri bir katmanda ve yine poligon tipinde detaylar
(Baraj, gol, vb.) ayri bir katmanda bulunurlar [60]. HGK-STH icerisindeki katmanlar

Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 HGK-STH Katman isimleri ve Agiklamalari [60]

Sira |Katman Acgiklama

1 |bnd_a |Sinirlara ait alan detaylar

2 |bnd_| |Sinirlara ait cizgi detaylar

3 |bnd_p |Sinirlara ait nokta detaylar

4 |ele_a |Yukseklige ait alan detaylar

5 |elel Yikseklige ait cizgi detaylar

6 |ele_p |Yukseklige ait nokta detaylar

7 |hyd_a |Hidrografyaya ait alan detaylar

8 |hyd_| Hidrografyaya ait cizgi detaylar

9 |hyd p |Hidrografyaya ait nokta detaylar
10 |ind_a |Endlstriye ait alan detaylar

11 |ind_| Endustriye ait ¢izgi detaylar

12 |ind_p |Endustriye ait nokta detaylar
13 |phy_a |Fizyografyaya ait alan detaylar
14 |phy_| |Fizyografyaya ait ¢izgi detaylar
15 |phy_p |Fizyografyaya ait nokta detaylar
16 |pop_a |Yerlesime ait alan detaylar

17 |pop_l |Yerlesime ait ¢gizgi detaylar

18 |pop_p |Yerlesime ait nokta detaylar

19 |tra_a Ulasima ait alan detaylar

20 (tra_l Ulasima ait ¢izgi detaylar

21 |tra_p |Ulagsima ait nokta detaylar

22 |uti_a Tesislere ait alan detaylar

23 |uti_l Tesislere ait ¢izgi detaylar

24 |uti_p Tesislere ait nokta detaylar

25 |veg_a |Bitki ortisline ait alan detaylar
26 |veg | Bitki ortlsine ait cizgi detaylar
27 |veg_p |Bitki ortisline ait nokta detaylar
28 |Yaz Harita icerisindeki yazilar
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HGK-STH verilerinin 6znitelikler gizelge 3.5’de verilmektedir.[60].

Cizelge 3.5 HGK-STH Oznitelikler ve Agiklamalari [60]

Oznitelik Adi Agiklama

AREA Alan detaylar igin gegerlidir. Projeksiyon sisteminde kullanilan birim
cinsinden alani ifade eder.

PERIMETER AIarT detaylar igin gegerl'id_ir_. Projeksiyon sisteminde kullanilan birim
cinsinden detayin gevresini ifade eder.

F CODE Detaylara ait kartografik koddur. Detay 6znitelik kodlama katalogu
- (FACC)'den alinan ilk bes karakter Uzerine iki rakam eklenerek
olusturulur. Biyiik harflerle ifade edilir. ilk iki karakteri harf, son beg
karakteri rakamdir. Ayni F_CODE 6zniteligine sahip iki detay olamaz.

Detay ismini tutan Ozniteliktir. Blylk harflerle ifade edilir. Ayni
F_NAME Ozniteligine sahip farkli F_CODE 6znitelikli detaylar olabilir
ama bunlar ayni tipte veya ayni katman icerisinde olamaz. Bu
Oznitelik icerisinde sadece _, (, ), /,\ ve . karakterleri kullanilabilir.

F_NAME

Detaylarin gosterimi icin gerekli olan sembol numaralarini tanimlayan
Ozniteliktir. Sayi tipindedir. 0 ila 999 arasindaki bir rakam olabilir. 0
(stfir) olmasi, o detayin var oldugu halde, ekranda veya c¢izim
dosyasinda goriilmemesini saglar.

SYMBOL

Detaylarin 6zel adidir. Biylik veya kicik harfler veya kisaltmalarla
ifade edilebilir. Detayin genel adi degil, onu belirleyici bir addir. Bu
haneye Egitim Kurumu gibi bir deger girisi yapilamaz. Clnki bu
isimde bir detay vardir. Ama eger detay harita Gzerinde Hasan Bey
ilkogretim Okulu olarak yer aliyorsa, bu deger P_NAME 6zniteligine
atanmis olmalidir.

P_NAME

ANGLE Yalnizca nokta detaylar icin gecerli ve yalnizca belirli bir agi ile
toplanmasi gereken nokta detaylara ait bir 6zniteliktir. Noktanin
dondklik acgist derece cinsinden ifade edilir. Katman igerisinde
SANGLE gizli 6zniteliginde ifade edilir.

SCALE Yalnizca nokta detaylar igin ge“gerli pir Ozniteliktir. Haritanin nefaseti
acisindan, nokta detaylarin Ozel lIsaretler Yonergesinde belirtilen
blylkliklerinden farkli buylkliklerde toplanmasi gerektiginde
kullanilir. Katman icerisinde $SCALE gizli 6zniteligi ile ifade edilir.

3.3.1.1 SYM’nin Olusturulmasi

Gunlmuzde SYM’nin depolanmasi icin raster ve licgenleme olmak Uizere iki yéntemin
kullanimindan bahsetmek mimkiindiir [61]. Raster yonteminde arazi (izerine karesel
bir grid sistemi kurulur ve dayanak noktalari enterpole edilerek hiicrelerin yikseklikleri

hesaplanir (Sekil 3.4) [61].
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Sekil 3. 4 Raster SYM[61]

Uggenleme yénteminde ise arazi diizlem Ui¢cgenlerden olusan diizensiz ticgen agi (TIN)

cok ylizlU bir ylzeyle kaplanir (Sekil 3.5) [54].

Wi o A
& __*/ \ ";C::\ A\ X7

'\ N\ ; e -'_' / :/‘\::“‘; JV‘*\ .”/ \ O'n. - = \
I D v A ATV :

Sekil 3. 5 Diizensiz Uggen Agi(TIN) SYM [61]

SYM’de tepe ve cukur hatalari, verinin ¢ozinUrligli ve tamsayilya yuvarlama
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Herhangi bir ylizeyde hidroloji analizi yapmadan tepe
ve cukur hatalarinin giderilmesi 6nemlidir. Tepe ve ¢ukur hatalarinin giderilmesi icin Fill
fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon SYM (zerindeki tek piksel halinde cukur ve tepeleri
komsularindan yararlanarak dizeltmek icin kullanilir. Bazi tepe ve cukurlar dogal
olusumlar olabilir ama belirli esik degerden sonraki tepe ve ¢ukur olusumlari olagan

degildir [55, 56] (Sekil 3.6).
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— Cukur

—p Hatasinin
|| Giderilmesi

—H_‘ —H_H_‘ Tepe Hatasinin
Giderilmesi

Sekil 3. 6 ArcGlIS’te tepe ve gukur hatalarinin giderilmesi

3.3.2  Egim

Egim degerlerinin bulunabilmesi icin SYM ya da TIN kullanilir. Egimin SYM Uzerinden
raster formatta Uretilmesi ylzde ve derece cinsinden iki sekilde olabilir. Derece
cinsinden egim, diisey mesafenin yatay mesafeye oraninin tanjant acisiyla ifadesidir.
Yiizde cinsinden egim ise, ylksekligin yatay mesafeye oraninin yiizde olarak ifadesidir

[62].

EgimAcisi =0 tan = disey mesafe (3.1)

yatay mesafe

diisey mesafe

Egim (ylizde cinsinden) = * 100 (3.2)

yatay mesafe

-dlsey mesafe-

-- yatay mesafe --

Sekil 3. 7 Egimin ylizde ve derece cinsinden olusturulmasi

3.3.3 Baki

Baki ylzeyin kuzeyle yaptig1 cografik aci degeridir. Baska bir ifade ile 0’dan 360’a kadar
siralanan pusula yonleridir. Buna gore 0° kuzeyi, 90° dogu, 180° gliney ve 270° batiyi

temsil eder. Egim derecesi 0 olan diz alanlar -1 degeri ile temsil edilir [62] (Sekil 3.8).
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KUZEY -0-

-45- KUZEYDOGU

e
e

GUNEY -180-

KUZEYBATI -315-
BATI -270-

GUNEYBATI -225- -135- GUNEYDOGU

Sekil 3. 8 Baki degerlerinin temsil ettigi yonler
Buna gore yonlerin baki degerleri araliklari Cizelge 3.6’da verilmektedir.

Cizelge 3. 6 Baki degerleri araliklari ve temsil ettigi yonler

Baki Degerleri Yonler

-1.0 Diiz Alanlar
00° - 225° |Kuzey
22.5° - 67.5° |Kuzeydogu
67.5° - 112.5° |Dogu
112.5°- 157.5° |Giineydogu
157.5°-202.5° Glney
202.5°-247.5° |Gineybati
247.5°-292.5° |Bati
292.5°-337.5° |Kuzeybati
337.5°-360.0° |Kuzey

3.3.4 Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugunun belirlenebilmesi icin, ©ncelikle drenaj aginin belirlenmesi
gerekmektedir. Bir alan igerisinde bulunan dogal veya insan yapisi drenaj kanallarinin
diizenlenis sekline drenaj agi denir. Yeristl su kaynaklari akarsular, caylar, dereler,

irmaklar ve nehirler gibi hareketli su sistemlerini kapsamaktadir [64].

Drenaj agi nehir, cay, dere, kuru dere ve bliyik drenaj kanallarina ait detaylarin sayisal
olarak elde edilmesi yoluyla, ya da SYM’nin islenmesi yoluyla elde edilebilir. Drenaj agi
1/25000 o6lcekli HGK-STH sayisal haritalarinin, hidrografyaya ait detaylarindan ve SYM
Uzerinden elde edilebilir. Ancak SYM (zerinden otomatik olarak bulunan drenaj aglari

insan midahaleleri sonucu degisebilmektedir.
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Sekil 3.9 Drenaj agi [65]

Drenaj yogunlugu, birim alana diisen akarsu uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Drenaj
yogunlugu, su toplama havzasindaki drenaj agi kollarinin uzunlugunun, havzanin

alanina boliminden elde edilir [66].

D, == (3.3)

A : Havza alani
D, : Havza drenaj yogunlugu

Lu : Toplam akarsu uzunlugu

GEDIizZ HAVZASI DRENAJ AGI

Gosterim

() ediz Havza Sinin ="~ Drenaj Agi PR T

Sekil 3. 10 Ornek bir drenaj agi ve drenaj havzasi [64]
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3.3.5 Alt Havzalarin Biiyiikliigi

Drenaj aginin her bir ayrilan kolu ile sinirlanmis, Gzerine diisen yagis sularinin yer alti ve
ylizeysel olarak ana kola ulastigi, icblikey topografik yapiya sahip arazi parcasina mikro
havza denir. Su akis yonleri ve drenaj agi pargalari yardimiyla sinirlari belirlenen mikro

havzalarin bitindne ise alt havza denmektedir [67].

% Mikro-Havzalar

Alt-Havzalar

Hidrolojik
Havzalar

Sekil 3. 11 Blyukliklerine gore degisen havza cesitleri [56]

Alt havza sinirlari, gizerek ya da otomatik olarak uretilebilir. Cizerek olarak yapilan alt
havza olusturma calismalarinda, suyun ylikseklik egrilerine dik bir sekilde akmasi kurall

uygulanir (Sekil 3.12).

Sekil 3. 12 Akisin yiikseklik egrilerine dik olmasi [67]

Bu kuraldan yola cikarak 6ncelikle nehir ya da gol etrafindaki tepe noktalari belirlenir.
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Sekil 3. 13 Tepe noktalarinin belirlenmesi [68]

Tepe noktalan isaretlendikten sonra, bu noktalar birlestirilerek sirtlar olusturulur.

Olusan sirtlar, havza sinirlarini belirler (Sekil 3. 14).

Sekil 3. 14 Tepe noktalarindan sirtlarin olusturulmasi [68]
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Su, asagl yonde akarak once daha buylik sulara daha sonra da denize ulasir. Bu kurala
gore, bir havzada her bir akarsu kolunun drenaj alani ayri ayri belirlenebilir (Sekil 3.15).

Ayrica su yolu tzerindeki herhangi bir noktanin da drenaj alani belirlenebilir [31,69].
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(o | = 1 | ~
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y b
\ -
Direnaj -
= Timey Ak Vo

Sekil 3. 15 Alt havzalarin belirlenmesi [31, 69]

Golgeli rolyef Gizerinden drenaj ag1 gozéniinde bulundurularak, alt havzalar gorsel
olarak olusturulabilir (Sekil 3.16)[63].

Sekil 3. 16 Golgeli rolyef Gzerinden alt havzalarin belirlenmesi [70]

Alt havza sinirlarinin otomatik olarak hesaplanabilmesi igin kullanilacak yazilimda akis

yonu verisi gereklidir. Akis yoni hicrelerde su oldugu distndlirse, bu suyun ilgili
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hicreden akis istikametini gosteren bir veridir. Akis yonleri, SYM’ye bagh olarak
hesaplanir. Hicrede akis, ylkseklik degeri kendi degerinden disiik olan komsu
hlcrelerden sadece birine dogru olabilmektedir. Akis istikameti, her hicrenin
kendisine komsu en dik egimli olan hiicresi yoniindedir. Her bir hiicre igin komsu 8 yon
vardir. Bu yonler igin kod degerleri tanimlanmistir. Bu kodlar, akis yoninu ifade eden
degerleri olup komsu pikseller, 1 (Dogu), 2 (Glineydogu), 4(Gliney), 8 (Glneybati), 16
(Bati), 32 (Kuzeybati), 64 (Kuzey), 128 (Kuzeydogu) akis yonlerini gbstermektedir (Sekil
3.17)[62, 71].

TE| T2 69| 71| 58]49

T4 67|56 49]46] 50
695344 37|38 48
64 58|55
o8| ol |47

213124

1116)19

SYM

Yon Kodlama
Sekil 3. 17 Baki degerlerinin temsil ettigi yonler [72]
Alt havzalarin otomatik olarak belirlenmesi asamasinda sik¢a karsilagilan problem kiyi
alanlarinda ¢ok fazla sayida alt havzanin olusmasidir. Bu durumda bu havzalar en
yakinindaki temel havzaya birlestirilmeye c¢ahsilir. Ancak bu kiglk havzalar

birlestirildikleri havza igerisinde drene olmazlar [31].

3.3.6 Akis

Akarsulara ait akim verileri, Gzerlerinde bulunan akarsu gozlem istasyonlarindan elde
edilmektedir. Bu veriler, akarsuyun akiminda yil icinde meydana gelen degisimlerin
sayisal olarak anlasilmasina yardimci olur. Ayrica akarsularin yil igcindeki maksimum
akim degerleri, sel ve taskin siklik analizlerinde 6nemli bir parametre olup, sel ve taskin
calismalarinda sikca kullanilmaktadir. Olciimii yapilamayan akarsularin akim verileri ise

bir takim modellerle saglanabilmektedir [73]. Yagis-akis modeli olarak adlandirilan, bu
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modellerden biri olan SDA tarafindan gelistirilen SCS-CN ampirik modelidir [73, 74]. SCS

(ABD Toprak Koruma Servisi) akis modeli i¢in kullanilan formiller [75];

P-1_)2

Q=— & (3.4)
(P-1,)+S

|a:o.2s (3.5)

Formiildeki Q= ylizey akis miktari (mm), P= Yagis miktari(mm), S=Toprak tarafindan

tutulan su miktaridir(mm). Formdilde yer alan Ia degeri icin genel olarak kullanilan Ia

= 0.2S formiili yerine kondugunda ise ortaya ¢ikan yeni formiil su sekilde olmaktadir;

_(P-025)2 (3.6)

Q (P +08S)

Su tutma potansiyelini ifade eden S degeri;

522200 5, (3.7)

CN

Formillerde gecen P=yagis miktari degeri vyagis verilerinden, ylizey Akis egri
Numarasi=CN(egri numarasi) degeri de hidrolojik toprak gruplari ve arazi ortisi

bilgilerinden elde edilir.

Yiizey akis egri numarasi hesaplarinda, sabir bir akisa gére agik ve kapali kanallarin su
tasima potansiyeli hesaplari kullanilmaktadir [75]. Bu hesaplamalar Sekil 3.18'de

verilmektedir.
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Cizelge 3. 7 Hidrolojik Toprak Gruplarina Gore Ylizey Akis Egri Numaralari [74,75]

Hidrolojik Toprak Gruplarina
Gore Egri Numarasi

Arazi Ortiisii Aciklamalar Ortalama
Gegirimsiz
Alan (%) A B c D
. Coklu-Aile, Apartmanlar, 65 77 85 90 92
Yerlesim Daireler, Karavan Kampi
(YUksek ! P
yogunluklu)
Yerlesim (Orta Tek-Aile — Yogun 30 57 72 81 86
yogunluklu)
. Tek-Aile - Diistik 15 48 66 78 83
Yerlesim
(Dustk
yogunluklu)
N Perakendeciler, Alsveris 85 89 92 94 95
Ticari alanlar o
Merkezleri ,Ticari
Bolgeler
. Aritma Tesisleri, Okullar, 72 81 88 91 93
Endistriyel . .
Hafif Sanayi Alanlar
alanlar
. Gelisme Sahalari, Tas 5 76 85 89 91
Gegici, ocagl, Cakilli Bolgeler
Bozulmus &l g
Alanlar
o Ekili Araziler, Bakliyat 5 67 77 83 87
Zirai Alanlar . AR
Urdnleri, Bitkiler
Parklar, golf sahalari, 5 39 61 74 80
Acik alanlar .
¢im saha, mezarhklar
Cayir Mera, Cayir, Otlak, 5 30 58 71 78
Orman (Sik) Karisik Orman, .Fundallk 5 30 55 70 77
ve toprak kombinasyonu
Orman Koruluk, Agag ve ¢im 5 43 65 76 82
(Seyrek) kombinasyonu
N Kaplamali Otopark, 98 98 98 98 98
Gegirimsiz . .
Aligveris Merkezleri,
Alanlar
Yollar
Su Olusumu, Goéller, 100 100 100 100 100

Sulak alanlar

Havuzlar, Sulak Alanlar
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ACIK KANAL HESAPLARI
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Sekil 3. 18 Acik ve Kapali Kanal Hesaplari [76]

3.3.6.1 Hidrolojik Toprak Gruplari

Ulkemizde, hidrolojik toprak gruplari Tarim Reformu Genel Mudirligii (TRGM) eski
adiyla Koy Hizmetleri Genel Mudurligi (KHGM)'nin hazirlamis oldugu, 1/25000 o6lgekli
ulusal toprak veri tabani icerisindeki buylk toprak gruplari ve toprak ozellikleri
kombinasyonundan elde edilmektedir. Bliylk toprak gruplari verisi icerisinde bulunan

Oznitelikler ve sembolleri Cizelge 3.8’de verilmektedir.

Hidrolojik toprak gruplarinin bulunabilmesi icin blylk toprak grubu ve toprak

Ozelliklerinin kombinasyonun incelenmesi gerekmektedir (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3. 8 Buyuk Toprak Gruplari ve Sembolleri [77]

Sembol Biiyiik Toprak Grubu

P Kirmizi Sari Podzolik Topraklar

G Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

M Kahverengi Orman Topraklari

N Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar
CE Kestanerengi Topraklar

D Kirmizimsi Kestanerengi Topraklar

T Kirmizi Akdeniz Topraklari

E Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari
B Kahverengi Topraklar

U Kirecgsiz Kahverengi Topraklar

F Kirmizimsi Kahverengi Topraklar

R Rendzinalar

v Vertisoller

yA Sierozemler

L Regosoller

X Bazaltik Topraklar

Y Yiiksek Dag Cayir Topraklar

A Allvyal Topraklar

H Hidromorfik Topraklar

S Allvyal Sahil Topraklar

K Kollvyal Topraklar

C Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karigig Topraklari
0 Organik Topraklar
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Cizelge 3.9 Biiyiik Toprak Grubu ve Toprak Ozellikleri Kombinasyonu [77]

BTG_EDK Kombinasyonu

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

Derinlik (cm)

Egim Derin | Orta SIg GCok | Litozolik

Anlami %

T09IN3S

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

Kirmizi Sari Podzolik Topraklar A

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

Zz2 Z o o

Kahverengi Orman Topraklari

Kiregsiz Kahverengi Orman
Topraklar

(@]
m

Kestanerengi Topraklar C

Kirmizimsi Kestanerengi 6—12 9 10 11 12 27
Topraklar

Kirmizi Akdeniz Topraklari D

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

Kahverengi Topraklar

20-30| 17 18 19 20 29
Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Kirmizimsi Kahverengi F
Topraklar 30+ | 21 | 22 | 23 | 24 30
Rendzinalar

Vertisoller

< X mr N < m® =m C w m —+H ©O

Sierozemler
Regosoller

Bazaltik Topraklar

Yiiksek Dag Cayir Topraklari

Bliyik toprak gruplari ve toprak ozellikleri kombinasyonu tablolari cizelge 3.10’daki

kombinasyonlar incelenerek hidrolojik toprak gruplari olusturulur.

46



Gizelge 3. 10 Buyuk toprak gruplari ve toprak 6zelliklerinin kombinasyonuna gore
hidrolojik toprak gruplari [78, 31]

Hidrolojik Toprak Biyiik Toprak e L .. .
Grubu Grubu Arazi Tipi Toprak Ozelliklerinin Kombinasyonu
L 1-11, 13-15,17-19, 21, 22
A 3,6,9,10
A
E, T 1-16

Minimum infiltrasyon

Derecesi: 7,5-10 mm/sa m, p, r ya da bunlarla birlikte h, s, a, k, v

0] sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
KK, SK, 1Y

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

B B,F,RY 1-8
u 1,2,3

i 2,16.0.24

X 1-4
K 4-6,13-15, 22-24

3,6,9,10ile h, s, a, k, vsembollerinden biri

A ya da daha fazlasi ile
P,G 3,4,7,8,11-22
C,D,M,N 11-18
B, F 9-23
(o U 4-21

R 9-21

Minimum infiltrasyon

Derecesi: 0,8-3 mm/sa L E, T 25
Y 9-25
X 5-20
K 1-3,10-12,19-32
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G 3,6,9

2,5,8ileh,s,a, k, vsembollerinden biri

A veya daha fazlasiile
P,G 23, 24, 25

C,D, M, N 19-25

B, F 24,25

R, U 22-25

Y 1-25

Z 1-4

1,4,7yadah,s, a, k, v, y sembollerinden

Minimum infiltrasyon biri ya da daha fazlasi ile

Derecesi: 0-0,8 mm/sa

Hveya h, s, a, k, v sembollerinden biri veya
H daha fazlasiile

Sveyah, s, a, k, vsembollerinden biri veya

S daha fazlasi ile

X 21-25

¢ 1,2,4,57,8
SB, GK

Buna gore olusan hidrolojik toprak gruplari A,B,C,D olarak ifade edilir. Hidrolojik toprak
grubu A olan bolgeler diisik ylzey akis potansiyeli olan, iyice nemlendiriimesine
ragmen ylksek infiltrasyon kapasitesine sahip, genellikle kumlu, ¢akilli, derin ve iyi
drenajli topraklari icerir. Hidrolojik toprak grubu B olan bdlgeler lyice
nemlendirildiginde orta dilizeyde infiltrasyon kapasitesine sahip, orta derin ve orta
drenajli ve ince ve kaba arasi bir blinyeye sahip topraklari icerir. Hidrolojik toprak
grubu C olan bolgeler iyice nemlendirildiginde disuik infiltrasyon kapasitesine sahip,
dikey drenaji engeleyen bir katmanin bulundugu, orta ince ve ince blinyeli topraklari
icerir. Hidrolojik toprak grubu D olan bdlgeler ise yiksek yizey akis potansiyeli olan,
iyice nemlendirildiginde cok distk infiltrasyon kapasitesine sahip, yerylziine yakin
gecirimsiz bir tabakanin bulundugu, taban suyunun yiiksek oldugu, genellikle killi ve sig
topraklariigerir [79].
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3.3.6.2 Arazi Ortiisii

Arazi ortlisu terimi, dlinya lzerinde var olan 6zelliklerin gesidi ile ilgilidir. Tarim alanlari,
goller, agaglar ve otoyollarin hepsi arazi ortlsu cesitlerine ornektir. Arazi kullanimi
terimi ise belirli arazi pargasi ile ilgili insan aktivitesi ve ekonomik fonksiyonu ile

iliskilidir [80].

Ulkemizde, arazi 6rtiisii verileri TRGM’nin hazirlamis oldugu, 1/25000 élcekli ulusal
toprak veri tabani icerisindeki diger cografi veriler siitunundan elde edilebilir. Ancak
gincellik ve &znitelik cesitliligi bakimindan bakildiginda, Ulusal Arazi Ortiisii

Projesi’'nden daha saglikh veriler elde edilmektedir.

Ulusal Arazi Ortiisii Projesi (Corine) 2004 yilinda baslayan ¢alismalar tamamlanamamis,
Cevre ve Orman Bakanhgi'nin sorumlulugunda 2009 vyilinda projeye yeniden
baslaniimistir. Proje tamamlanmis ve Avrupa Cevre Ajansi uzmanlarinca projenin hem
arazi hem de buro kontrolleri tamamlanmistir. Projenin son kontrolleri ve diizeltmeleri
Avrupa Cevre Ajansi yetkilileri ve Cevre ve Orman Bakanligl teknik ekibiyle yapilan
karsihkli toplantilarla yapilmis ve Avrupa Ulusal Arazi Ortiisii veritabanina entegre

edilmistir [80].

Avrupa Cevre Ajansi kriterlerine gore, 2000 ve 2006 yillarina ait uydu gorintileri
kullanilarak cevre koruma amach cevrenin izlenmesine yonelik arazi ortusi/ arazi
kullanimindaki degisikliklerin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla
tespit edilmesi ve 2006 yili arazi kullanim haritalarinin olusturulmasi projenin temel
amacidir. Bu proje 2000 yili gorintileri kullanilarak 2000 yil arazi kullanimi verileri
giincellenmis ve diizeltilmistir. Bu projeden sonra Ulusal Arazi Ortiisii 2006 adi altinda

2006 goruntuleri kullanilarak ikinci asama haritalar hazirlanmistir [80].

Ulusal Arazi Projesi 2006 verileri icerisinde cesitli 6znitelikler bulunmaktadir. Bu

Oznitelikler Cizelge 3.11’de verilmektedir.
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National Land Cover 2006 Map

0 625 125 250

375 500

Sekil 3. 19 Ulusal Arazi Ortiisii Projesi 2006 [80]

Cizelge 3. 11 Ulusal Arazi Ortiisii Projesi Oznitelik Bilgileri ve Kodlamalar [80]

KOD

Agiklama

1-Yapay Bolgeler

132
121
124
133
122
123
131
142
111
1121
1122
141

Bosaltim sahalari

Endustriyel ve Ticari Birimler

Havaalanlari

insaat sahalari

Karayollari, demiryollari ve ilgili alanlar
Limanlar

Maden cikarim sahalari

Spor ve eglence alanlari

Surekli Sehir Yapisi

Surekliligi Olmayan Kentsel Yerlesim Alanlari
Surekliligi Olmayan Kirsal Yerlesim Alanlari

Yesil sehir alanlari
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2-Tarimsal alanlar

243 Dogal bitki ortilsu ile birlikte bulunan tarim alanlari
231 Mera Alanlar
213 Piring tarlalari
2422 | Sulanan karisik tarim alanlari
2122 |Surekli Sulanan Alanlar iginde Sera Alanlar
2121 | Surekli sulanan alanlar
223 Zeytinlikler
2421 |Sulanmayan karisik tarim alanlari
2221 | Sulanmayan meyve alanlari
221 Uziim baglar
3- Orman Yeri ve Yari Dogal Alanlar
324 Bitki degisim alanlari
331 Sahiller, kumsallar ve kumluklar
333 Seyrek bitki alanlari
323 Sklerofil bitki ortisl
3322 |Tuzigerigi Yiiksek Ciplak Kayalk
334 Yanmis alanlar
3321 | Giplak kayalik

4-Sulak alanlar

411 Batakliklar

421 Tuz batakhgi

422 Tuzlalar

5-Su Katleleri

523 Deniz ve okyanus

521 Kiyi laglinleri

522 Nehir agizlari, Deltalar
512 Su kutleleri

511 Su yollari
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3.3.6.3 Yagis Verileri

Yagisin yerel dagihminin 6grenilebilmesi icin bir 6l¢im aginin kurulmasi gerekir.
Ozellikle daglik bélgelerde yagis miktari ve siddeti hizla degistiginden, bu yerlerde
oldukga sik bir 6lciim agi kurulmalidir. Dinya Meteoroloji Teskilati (WMO), optimum
Olcek sikligi olarak, diz bolgelerde 600-900 km2’'de, daglik bolgelerde ise 100-250
km2’'de bir ve ayrica en ¢ok 500 m kot farkiyla olgek yerlestiriimesini tavsiye
etmektedir. Tirkiye'de &lgiimler Meteoroloji Genel Midirligi (MGM) ve DSi
tarafindan yapilmaktadir [81].

Sel ve taskinlarin belirlenmesinde genel olarak uzun yillar ortalamasi yillik toplam yagis

verileri kullanilmaktadir [31, 82, 83, 84].

3.3.7 Rasyonel Yonteme Gore Sel ve Tagkin Sininn Tahmin Verileri

istanbul’daki dereler icin DSi ve istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Mudurlugi
(iSKi) ortak calisma vyiriiterek, rasyonel ydnteme gore taskin siniri verileri
hesaplanmaktadir. Halen devam eden calismada Ayamama, Alibey, Ciftlikkdy ve Sarisu
Derelerine ait taskin sinirlari 500 yillik Q500 frekansh debiler rasyonel yonteme goére

hesaplanmis ve taskin sinirlari Gretilmistir.

iISTANBUL
AVRUPA
YAKASI
Q500 Taskin
Debi Hesabina§'
Gére Tagkin &
Sinirlan §

LEJANT

SINIRLAR

—— i1 sinirlan

Rasyonel Yénteme y
Gore Tagkin Sinirlari [58

- Ayamama
Deresi

- Alibey Deresi
Il citiikkoy Deres

Sarisu Deresi

Sekil 3. 20 Rasyonel Yénteme (Q500 Taskin Debi Hesabi) Gére Uretilmis Taskin Sinirlari
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BOLUM 4

SEL VE TASKIN DUYARLILIGININ CBS-COKA iLE BELIRLENMESI

4.1 Olgit Katmanlarinin Hazirlanmasi

4.1.1 Yiikseklik Olgiitii

Yikseklik 6lcutiniin elde edilebilmesi icin SYM’nin tepe ve cukur hatalari giderilerek

olusturulmasi gerekmektedir. Calismada SYM’nin olusturulabilmesi icin 1/25000 6lgekli

HGK-STH sayisal haritalar ve iBB CBS servisi kullaniimistir.

e Kara siniri ve goller katmani

O

o

HGK-STH paftalarinin hidrografyaya ait alan detaylari (hyd_a)

birlestirilmistir.
Pafta sinirlarinda gol veya deniz varsa kesme vb. islemler yapilmistir.

IBB’ye ait Cbsmap servisinden giincel istanbul sinirlari elde edilmis ve
kara siniri  igerisinden calisma sinirt kesilerek sinir  katmani

olusturulmustur.

Benzer sekilde gbl sinirlari da birlestirilerek gol katmani olusturulmustur.

o Yikseklik egrileri katmani

o

HGK-STH paftalarindaki yiikseklige ait cizgi detaylar (ele_I) incelenmis
Oznitelik tablolari kontrol edilmistir. Verideki pafta sinirlar, bazi

Oznitelikler ayiklanmistir. Baska cizgiyle kesisen, kendini kesen cizgi,
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sahte diguim ve c¢akisma hatalar gerekli topolojik dizeltmeleri
yapiimistir. Hem detay hem vyikseklik degerleri ve paftalarin kesisen

bolgeleri kontrol edilip tim veriler birlestirilmistir. (Sekil 4.1).

Q Untitled - ArcMap - ArcInfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DeEa ) & - | 1:600.000 M EEE R P2,
RAMQ 2L e - K@ B2 MBS TR Edior

Table Of Contents R x
Haes
= = lLayers

= boundry

.‘
- @ [

O
= contour

5

Sekil 4. 1 Sinir, gol ve yikseklik egrileri katmanlarinin olusturulmasi

e SYM olusturma

o Yikseklik egrileri, sinir ve gol katmanlari Topo to Raster yonteminde girdi

olarak alinmistir.

o Yikseklik katmani igin Topo to Raster yontemi paremetreleri igin, Type
kisminda Contour ve Field kisminda da YUKSEKLIK segilmistir. Sinir
katmani igcin Type kisminda Boundary ve gol katmani igin Type kisminda
Lake secilmis ve Output cell size kismina dnceden belirlemis oldugumuz
piksel boyutu olan 10m degeri girilmistir. Output extend kismina same as
“Sinir Katman1” secilmis boylece proje sinirlari, 6nceden olusturdugumuz
calisma siniri ile ayni olmasi saglanmistir. Son olarak, Smallest z value to
be used in interpolation kismina 1 degeri girilerek olusacak SYM’nin
minimum degerini 1m olarak belirlenmis ve bodylece SYM meydana

gelmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2 Topo to Raster penceresinde SYM liretim parametrelerinin olusturulmasi

e Tepe ve gukur hatal

Olusturulan SYM input olarak girilip tepe ve ¢ukur hatalari giderilmistir. Sonu¢ olarak

arinin giderilmesi

yukseklik 6l¢itline ait yukseklik katmani olusturulmustur( Sekil 4.3).
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Sekil 4. 3 istanbul Avrupa Yakas Yiikseklik Olciitii Katmani

4.1.2 Egim Katmani

Egim katmani SYM ya da TIN verilerinden elde edilebilmektedir. Slope komutu
kullanilarak, input raster kismina tepe c¢ukur hatalari giderilmis SYM, Output
Measurement kismina Degree (derece) opsiyonlu olarak secenegi, son olarak da z

faktor icin tanimh olarak gelen 1 degeri girilmistir (Sekil 4.4).

i h
#, Slope - — — —  — u_u:' |
4 Input raster @ I Slope m

& Output raster ldentifies the slope

@ (gradient, or rate of

maximum change in z-
value) from each cell of a
raster surface.

Qutput measurement {optional)

DEGREE -

Z factor (optional)

I QK | [ Cancel ] [Enwronmems‘.‘ ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Sekil 4. 4 Slope penceresinden Egim katmani lGiretim parametrelerinin olusturulmasi

Boylece egim katmani SYM lizerinden 10m piksel blytklGgu ile Uretilir ( Sekil 4.5).
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Sekil 4. 5 istanbul Avrupa Yakasi Egim Olciitii Katmani

4.1.3 Baki Katmani
Baki katmani da, SYM Uzerinden elde edilebilen verilerdendir.

e SYM’den baki katmaninin elde edilebilmesi icin Aspect komutu kullaniimistir.
Aspect penceresinde input raster kismina tepe ¢ukur hatalari giderilmis raster
formatta SYM girilerek, baki katmani iretilmistir. Uretilen baki katmani 10m
piksel buyukligiine sahip olup derece cinsinden degerlere sahip olup belirli
derece aralilarina belirli yonleri temsil etmekte ve bu derece araliklari

siniflandirilarak temsil edilen yonlere donlstirlmustir (Sekil 4.6).

e Baki 6lcutl katmani, Gnem durumuna gore sayisal olarak derecelendirilebilmesi
icin, Oztirk [31]’Gn Giney Marmara Havzasinda baki katmani icin taskin
envanterlerini kullanarak yaptigi puanlama kullaniimistir. Buna goére yonler ve

puanlari Cizelge 4.1’de verilmektedir.
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Sekil 4. 6 istanbul Avrupa Yakasi Yonlere Gore Baki Olciitii Katmani

Cizelge 4. 1 Baki katmaninin puanlandirilmasi [31]

Baki Puan
Diz Alanlar 10
Kuzey 9
Kuzeydogu-Kuzeybati 8
Dogu-Bati 6
Glneydogu-Gilineybati 4
Glney 2

e Buna gore baki katmani vyonlere goére verilen degerlerle vyeniden

olusturulmustur ( Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7 istanbul Avrupa Yakasi Baki Olgiitii Katmani

4.1.4  Alt Havzalarin Biiyiiklagi

e Alt havzalarin blyidkligli katmanin hazirlanmasi icin akis yoni verisinden
yararlanilmistir. Akis yonini elde edebilmek icin Flow Direction komutu
kullanilmistir. Flow Direction penceresinde girdi olarak SYM verisi alinarak akis

yoni verisi olusturulmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8 istanbul Avrupa Yakasi Akis Yonii Haritasi

e Basin fonksiyonu kullanilarak alt havzalar olusturulmustur. Basin fonksiyonunda

alt havzalarin olusabilmesi akis yonu verisi kullanilmistir.

e Yazihmin otomatik olusturdugu alt havzalarda kiyi problemleri bulunmaktadir.
Bunun giderilebilmesi icin dncelikle veri alan vektor yapisina dénisttrdlmastar.
Alan vektor yapisindaki alt havzalarda dénisiimden kaynaklanan bazi topolojik

hatalar (sahte digim hatasi v.b) dizeltilmistir (Sekil 4.9).

e Yikseklik egrileri ve drenaj agi yardimiyla kiyr bolgelerinde olusan ¢ok sayida
kiicik havzalar birlestirilerek alt havzalar olusturulmustur. Olusan alt havzalar
alan buyukliklerine gore raster hale donustirilerek alt havzalarin biyGkIGgu

katmani olusturulmustur (Sekil 4.10).
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Sekil 4. 10 istanbul Avrupa Yakasi Alt Havzalarin Biiyuklugi Katmani
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4.1.5 Drenaj Yogunlugu Katmani

Drenaj yogunlugunun elde edilebilmesi igin, oncelikle drenaj aginin olusturulmasi

gerekir. Drenaj aginin olusturulabilmesi icin SYM’den yararlaniimistir.

e ArcGIS 10.0 yaziliminda drenaj katmanin olusturulabilmesi igin akisyonu verisi
girdi olarak kullanihp herbir hiicreye diisen akig toplami verisi olusturulmustur.

Akis toplami verisini olusturmak igin, Flow Accumulation komutu kullaniimistir

(Sekil 4.11).

KIRKLARELI
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Sekil 4. 11 istanbul Avrupa Yakasi Akis Toplami Haritasi

e Akis toplamindan drenaj aginin cikarilabilmesi icin raster veri Uzerindeki
hiicrelere bir esik deger uygulanmalidir. Esik degerlerinin akis toplami verisine
uygulanabilmesi icin Raster Calculater komutu kullanilmistir. Bu esik degerler
deneme yanilma yontemi ile 100 degerinden baslayip artirilarak denenmistir.
Sonuc olarak calisma alanimiz icin HGK-STH'lardan elde edilen drenaj agi ile
karsilastirma yapilmis ve gercege en yakin drenaj agini verdigi icin 1000 esik

degeri kullanilmistir.
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LEJANT

Drenaj Agi

SINIRLAR

— il Sinirlan

iISTANBUL
AVRUPA YAKASI

Uretilen raster formattaki drenaj agini cizgi vektdr yapisina cevirmek icin
Stream to Feature komutu kullanilir. Stream to Feature fonksiyonuna girdi
olarak esik deger uygulanarak elde ettigimiz raster veri ve akis yoni verisi

girilmis ve drenaj agi olusturulmusgtur.

Raster-Vektor donisiimden kaynaklanan sahte digim hatasi v.b hatalar

giderilerek drenaj agi dizeltilmistir ( Sekil 4.12).

DOGAL DRENAJ AGI

%

Sekil 4. 12 istanbul Avrupa Yakasi Dogal Drenaj A8

Ancak olusturdugumuz drenaj agi verisi herhangi bir insan mudahalesi ile agik
ve kapali kanallar barajlar v.b yaplilar ile drenaj aginin yonunin degistirilmesi
dislinilmeden dogal olarak olusturulan drenaj agidir. Bu ylizden olusturulan bu

dogal drenaj agi bazi bolgelerde mevcut drenaj alanlarini yasitmamaktadir.

Mevcut drenaj aginin elde edilebilmesi icin HGK-STH’lar kullaniimistir. Bu
verilerden hidrografyaya ait detaylar icerisinden dere, kuru dere, biyiik kanallar
ve su yollari gibi drenaj ihtiva eden detaylar gerekli topolojik dizeltmeler

yapilarak drenaj agi olusturulmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13 istanbul Avrupa Yakasi Mecut Drenaj A8l

e HGK-STH'lardan elde edilen mevcut drenaj aglar ile karsilastirildiginda

farkhliklar oldugu saptanmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 14 istanbul Avrupa Yakasi Dogal ve Mecut Drenaj Agi
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Bu durumda g¢alismada HGK- STH'lardan elde edilen mevcut drenaj aglari kullaniimistir.

e Drenaj yogunlugunun hasaplanabilmesi igin Line Density fonksiyonu

kullanilmistir. Bu komutla her bir piksele diisen drenaj yogunlugu bulunmustur.

e Bu yogunlugu herbir havzaya ait yogunluga donustirebilmek i¢in, Zonal Statistic
fonksiyonu kullaniimistir. Bu komut penceresi igcerisinde Statistic Type kismi
Mean secilerek, her bir alt havza icerisindeki ortalama drenaj yogunlugu elde
edilir. Boylece yogunluk her bir havzadaki piksel yogunluk degerleri havzadaki

toplam piksel sayisina bollinerek drenaj yogunlugu elde edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4. 15 istanbul Avrupa Yakasi Drenaj Yogunlugu Haritasi

4.1.6 Akis Katmani

Akis katmaninin hazirlanmasi icin SCS-CN yontemi uygulanmistir. Bu yontem kapsaminda
MGM’ye ait istasyonlardan elde edilen ait uzun yillar ortalamasi yillik ortalama yagis
verileri, Ulusal Arazi Ortisi Projesi'nden elde edilen arazi értiisii verileri, iBB 2010
ortofotolari ve TRGM’den elde edilen 1/25000 6lgekli Blylk Toprak Gruplari haritalari

kullanilmistir.
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e Yagis verileri icin istanbul Avrupa Yakasi, Tekirdag ve Kirklareli illerine ait
gozlem istasyonlarina ait uzun yillar ortamasi yillik ortalama yagis verileri

kullanilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4. 2 Yagis verileriigin kullanilan MGM’ye ait istasyonlar

istasyon No | Kod Istasyon Adi

17052 KIRL KIRKLARELI

17056 TEKR | TEKIRDAG

17059 KUMK | KUMKOY-KILYOS

17061 SARY | SARIYER-KIRECBURNU

17636 FLOR FLORYA

17619 BAHC | BAHCEKOY OR.FAK.

o GoOzlem istasyonuna ait verileri Kriging enterpolasyon yontemi
kullanilarak, 10 m piksel blytklGgl ile enterpolasyonu yapilmis ve yagis

icin grid katman olusturulmustur (Sekil 4.16).

e Arazi 6rtiisi katmani icin Ulusal Arazi Ortiisi projesinden elde edilen veri
altyapisi Cizelge 3.7'ye gore uyarlanip yeniden siniflandiriimistir. Siniflandirma
sonucu elde edilen veriler IBB’ ye ait 2010 Ortofoto goriintiileri lizerinden

kontrol edilmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir (Sekil 4.17).

e Hidrolojik toprak gruplarinin olusturulabilmesi icin TRGM’den elde edilen
1/25000 olgekli buytk toprak gruplari haritalari kullanilmistir. Veri icerisindeki
blyik toprak grubu ve toprak ozelliklerinin kombinasyonu Cizelge 3.10’a gore
degerlendirilerek A, B, C, D dereceli hidrolojik toprak gruplari olusturulmustur.
Calisma alanindaki bazi bolgeler, yerlesim yeri, sulak alan ve veri eksikliginden
otird bos kalmistir. Bos kalan bolgeler icin ortalama deger Uretilerek uygulama

konulmustur (Sekil 4.18).
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Sekil 4. 17 istanbul Avrupa Yakasi Arazi Ortiisii Siniflandirmasi
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Sekil 4. 18 istanbul Avrupa Yakasi Hidrolojik Toprak Gruplari

e Hidrolojik toprak gruplari ve arazi ortisu verileri birlestirilip, Cizelge 3.8teki

degerlere gore ylizey akis egri numaralari olusturulmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4. 19 istanbul Avrupa Yakasi Yiizey Akis Egri Numarasi
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e Yizey akis egri numarasi ve yagis dagilimi katmanlari olusturulduktan sonra
SCS-CN yontemine ait gerekli formiller bu katmanlara Raster Calculator

fonksiyonunda uygulanarak akis katmani olusturulmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 20 istanbul Avrupa Yakasi Akis Olciitii Katmani

4.2 Normallestirmeler

Olgitlerin tek payda altinda sentezlenebilmesi icin normallestiriimesi gerekmektedir.
Normallestirmeler sonucu her bir Olglit katmani 0 ile 1 arasinda degisen degerler
almaktadir. Normallestirmeler icin en blyik deger yontemine gore dogrusal dlgek
donidsimi yontemi kullanilmistir. Kullanilan yontem icerisinde herbir ol¢iit icin en
ylksek deger en yiksek olacak sekilde ya da en yliksek deger en kii¢lik olacak sekilde
normallestirilmesi literatlr taramalari [31] ve rasyonel yontem Q500 debi hesabina

gore olusturulan sel ve taskin alanlari gézoniinde bulundurularak gergeklestirlmistir.

Buna gore, en yiksek en yiksek olacak sekilde normallestirilen 6lctit katmanlari; akis,
alt havzalarin blyukligi ve baki, en vyiksek deger en kiglik olacak sekilde

normallestirilen 6lgiit katmanlari ise; yukseklik, egim ve drenaj yogunlugu katmanlari
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olmustur. Buna gore olusturulan normallestirilmis o6lgit katmanlari Sekil 4.21'de

verilmektedir.

Alt Havzalarin
Biiy(kligi

- 1.00

0.00

YUKSEKLIK

1.00

0.00

DRENAJ
YOGUNLUGU

I

0.32

Sekil 4. 21 istanbul Avrupa Yakasi Normallestirilmis Ol¢iiti Katmanlari

4.3 Agirliklarin Belirlenmesi

Agirliklarin belirlenmesi icin AHY kapsaminda ikili karsilastirma yontemi kullaniimistir.
Literatir taramalari sonucu elde edilen ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.3'de

verilmektedir [31].
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Cizelge 4. 3 ikili Karsilastirma Matrisi [31]

ikili Akis Yiikseklik | Egim | Baki | Alt Havza | Drenaj
Karsilastirmalar Biyiikliigli | Yogunlugu

Akis 1 3 3 4 3 2
Yiikseklik 0.33 1 0.50 2 1 0.50
Egim 0.33 2 1 3 1 0.50
Baki 0.25 0.5 0.33 1 0.50 0.33
Alt Havza 0.33 1 1 2 1 0.50
Blyiikliigu
Drenaj Yogunlugu 0.5 2 2 3 2 1

Yapilan ikili karsilastirmalarin tutarh olup olmadiginin anlasilabilmesi icin tutarlihk

analizi yapilmis ve hesaplamalar sonucu; Tutarllik vektori ortalamasi (4) = 6.105,

Tutarlilik indeksi (Ti) =0.021, Tutarliik orani (TO) =0.017 olarak hesaplanmistir.

Tutarhlik orani 0.10°dan kuglk oldugu igin yapilan karsilastirmalarin tutarli oldugu

anlasiimistir. Hesaplarin yapilabilmesi icin MS Excell progarmi kullaniimistir. Buna gore

hesaplanan agirliklar Cizelge 4.4’de verilmektedir.

Cizelge 4. 4 Olgiit Katmanlari ve Hesaplanan Agirliklari

Olgiit Katmanlar Agirhiklar
Akis 0.35
Yiikseklik 0.11
Egim 0.15
Baki 0.06
Alt Havza Bliyuklagi 0.12
Drenaj Yogunlugu 0.21
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4.4 Sel ve Tagkin Duyarlihginin Belirlenmesi

Olguitler normallestirilip agirhiklandirildiktan sonra AHY Kapsaminda agirliklariyla birlikte

sentezlenmektedir. Sentezleme yapilabilmesi igin Raster Calculator komutu kullaniimig

herbir olgit agirliklariyla birlikte carpilip, tim olgltler toplanmistir. Buna gore elde

edilen sel ve taskin duyarlilik alanlari Sekil 4.22’de verilmektedir.

%

ISTANBUL AVRUPA YAKASI
SEL VE TASKIN DUYARLILIGI

LEJANT
DUYARLILIK

IIIIII 0.86
e 0.2

SINIRLAR

— il Siirlan

KIRKLARELI

TEKIRDAG

ISTANBUL
ANADOLU
YAKASI

Sekil 4. 22 istanbul Avrupa Yakasi Duyarlilik Haritas!

Olusturulan sel ve taskin duyarlilik haritasi dogal aralikh siniflandirma yontemi ile 5 ayri

duyarlilik derecesi ile siniflandiriimistir. Buna gore sel ve taskin duyarlilik alanlari ¢cok

ylksek riskli,

yiksek riskli, orta risk, dislik risk ve cok dustk riskli bolgeler olarak

siniflandirilmistir (Sekil 4.23).
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KIRKLARELI

iSTANBUL

AVRUPA

YAKASI
SEL VE TASKIN
DUYARLILIGI

TEKIRDAG

LEJANT
DUYARLILIK

I cok YUKSEK ; , )
I YUKsEK 2 : : - 3 . o <,

G A < s : X ISTANBUL
[ ] orma o - e, : ANADOLU
[ busuk . . 2 & YARAS
I cox busuk w4 3 '

SINIRLAR

— il Siirlan

iSTANBUL

AVRUPA

YAKASI
SEL VE TASKIN
DUYARLILIGI

LEJANT
DUYARLILIK

Bl cox YUKSEK

SINIRLAR

— il Sinirlan
Q500 Tagkin
Debi Hesabina
Gore Tagkin
Sinirlari

Sekil 4. 24 istanbul Avrupa Yakasi CBS-COKA Duyarhlik Siniflari ve Rasyonel Yonteme
Gore (Q500 Taskin hesabi) Gore Taskin Sinirlari
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CBS-COKA ve AHY kullanilarak elde edilen sel ve taskin duyarllik alanlari ve rasyonel
yontem Q500 frekansi taskin debi hesabina gore elde edilen Alibey, Sarisu, Ciftlikkoy ve
Ayamama Deresine ait sel ve taskin sinirlari gakistirilmis ve sonuglar asagidaki gibi

listelenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4. 5 istanbul Avrupa Yakasi CBS-COKA Duyarlilik Siniflari ve Rasyonel Yontem
Taskin Hesabina Gore Cakisan Alanlar Yizdesi

ALIBEY DERESI SARISU DERESI

CBS-COKA Rasyonel Yénteme Gére CBS-COKA Rasyonel Yénteme Gére
DUYARLILIK Uretilen Taskin Siniri icerisinde DUYARLILIK Uretilen Taskin Siniri
Kalan CBS-COKA Duyarhlik igerisinde Kalan CBS-COKA

Siniflari(%) Duyarlilik Siniflari(%)

Cok Yiiksek % 55 Cok Yiiksek % 97

Yiiksek % 41 Yiiksek % 3

Orta % 4 Orta %0

Diisiik %0 Diigiik %0

Cok Diisiik % 0 Cok Diisiik % 0

CIFTLIKKOY DERESI AYAMAMA DERESI

CBS-COKA Rasyonel Yénteme Gore CBS-COKA Rasyonel Yonteme Gore
DUYARLILIK Uretilen Tagkin Siniri DUYARLILIK Uretilen Tagkin Siniri
Igerisinde Kalan CBS-COKA Icerisinde Kalan CBS-
Duyarhhk Siniflari(%) COKA Duyarlihk

Siniflari(%)

Cok Yiiksek % 88 Cok Yiiksek % 53
Yiiksek % 12 Yiiksek % 38
Orta %0 Orta % 6
Diisiik %0 Diisiik % 3
Cok Diisiik %0 Cok Diisiik % 0
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Sonuclara gore Alibey Deresinde rasyonel yonteme gore Uretilen taskin siniriicerisinde,
%96 oraninda yuksek ve ¢ok yliksek duyarlilik alanlari, Sarisu Deresi i¢in %100 oraninda
ylksek ve cok yuksek duyarhlik alanlari, Ciftlikkdy Deresi i¢cin %100 oraninda yilksek ve
¢ok yuksek duyarhlik alanlari, Ayamama Deresi icin %91 oraninda yuksek ve ¢ok yiiksek
duyarlilik alanlari yakalanmistir. Tim dereler igin rasyonel yonteme gore taskin siniri
ortalama duyarhlik degerleri hesaplanmis ve ortalama oranlar Cizelge 4.6'da
verilmektedir.

Cizelge 4. 6 istanbul Avrupa Yakasi CBS-COKA Duyarlilik Siniflari ve Rasyonel Yénteme
Gore Ortalama Cakisan Alanlar Yizdesi

TUM DERELER ORTALAMA

CBS-COKV Rasyonel Yonteme Gére Taskin Siniri
DUYARLILIK icerisinde Kalan CBS-COKA Duyarlilik
Siniflari(%)

Cok Yiiksek % 74

Yiiksek % 23

Orta % 2

Dﬁ§ﬁk % 1

Cok Diisiik %0

Tim derelere ait rasyonel ydnteme gore sel ve taskin alanlarinin CBS-COKA yéntemine
gore belirlenen duyarhlik alanlari ile ¢akistirildiginda ortalama ylizde degerlerine goére
%97 ylksek ve cok yiksek alanlar % 2 orta ve % 1 diasuk duyarhlikli alanlar
yakalanmistir (Sekil 4.25).
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Cok Yiiksek Yiiksek Disuk Cok Duslik

Sekil 4. 25 istanbul Avrupa Yakasi CBS-COKA Duyarlilik Siniflari ve Rasyonel Yéntem
Taskin hesabina Gore Ortalama Cakisan Alanlar Yizdesi
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BOLUM 5

UKVA BILESENIN TASARIMI

Calismada Ulkemizdeki TUCBS (Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri) calismalarina
oneri olmasi igin afet yonetimi hazirlik asamasi kapsaminda Sel ve Taskin duyarliligi i¢in
UKVA tasarimi yapilmistir. Tasarimda sel ve taskin duyarhligi belirleme g¢alismalari,
AFAD ya da DSi gibi kurumlarin sel ve taskin duyarliik analizinin yapilmasina karar
vermesi ile baslamaktadir. Sonrasinda calismanin yapilacagl birim belirlenmis ve

calisma alani sinirlari istanbul Avrupa yakasi secilmistir.

Sel ve taskin duyarlilik analizinin yapilmasi i¢cin yontemin belirlenmesi asamasina

gecilmis ve ydntem olarak COKA secilmistir.

Sel ve taskin duyarliiginin COKA ile belirlenmesi igin uzman goérisleri alinarak ve
litaratlr taramalari yapilarak duyarliliga etki eden olgitler belirlenmistir (ylkseklik,

egim, baki, alt havuzlarin blytkluga, drenaj yogunlugu ve akis).

Segilen olgltler icin gereken veriler 6zellikleriyle degerlendirilip ve elde edilecegi
kurumlar ya da kuruluslara karar verilmistir. Buna gore gereken veriler; calisma alanina
ait yukseklik verileri, dogal gdl sinirlari, kara sinirlari, il sinirlari ,yagis verileri , drenaj
detaylari , hidrolojik toprak gruplari , arazi ortisi verileri gerekmektedir. Yikseklik
verileri, gol siniri, kara siniri ve drenajlara ait detay verileri icin 1/25000 6lgekli HGK-
STH paftalari, il sinirlari icin iBB-CBS servisi, arazi ortiisi verileri icin Orman ve Su
Bakanhgi Ulusal arazi ortusi verileri, Hidrolojik toprak gruplari verileri icin 1/25000

Olcekli TRGM biiyiik toprak gruplari paftalari alinmistir.
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Alinan veriler igerisinden olgUtlerin olusturulmasi igin gerekli bilgiler stuzilerek gerekli
topolojik dizeltmeler yapilmistir (Yukseklik, egim, alt havzalarin bulylkligu, drenaj
yogunlugu ve akis). Topolojik dizeltmeler ve giincellemeler yapildiktan sonra 6l¢iit

katmanlari olusturulmustur.

Olgiit katmanlarinin bir arada sentezlenebilmesi icin normallestirmeler yapilmistir.

Normallestirmeler icin dogrusal 6lgek donlisimi - en buyilk deger yontemi segilmistir.

Normallestirilmis 6lglt katmanlarinin birbirine gére bagil dnemlerinin belirlenebilmesi
icin AHY kapsaminda ikili karsilastirma yontemi uygulanmis ve karsilastirmalarin tutarli
olup olmadiginin anlasilabilmesi igin tutarlilik orani hesaplanmistir. Tutarlilik orani 0.10
sinirt altinda kaldigindan karsilastirmalarin tutarh oldugu anlasilmis ve buna goére
agirliklar belirlenmistir. Agirliklar dlgitlerle birlikte degerlendirilerek, sentezlenmis ve

duyarlilik katmani olusturulmustur.

Duyarlihk katmani, dogal aralikli siniflandirma yontemi ile ¢ok yliksek, yiksek, orta,
disik ve ¢ok dustk olarak siniflandiriimistir. Siniflandirilmis duyarhlik katmani rasyonel
yontemle belirlenen sel ve tagkin siniriile karsilastiriimis ve %97 oraninda ortiisme elde
edilmistir. Karsilastirma sonucu elde edilen sonug, yiksek oranda ortlistigi icin sel ve

taskina duyarh alanlar kesinlegtirilmistir.
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T i Kontroller ve Topolojik
Giincellestir . |
Giincel Diizeltmeler

Kiigiik Olgekli Sel ve Tagkin Duyarlilik Alanlarinin
Belirlenmesi Kararinin Alinmasi (AFAD, DSi, vd.)

\/

Amag ve Hedeflerin Belirlenmesi

Veriler ve Paydaslarin Belirlenmesi

i Verilerin Degerlendirimesi ve Analizi
Calisma Siirinin Belirlenmesi = Istanbul Avrupa Yakasi

Sel ve Tagkin Duyarlilik Katmaninin

\/

Olusturulmasi
Sel ve Taskin Duyarliliginin Belirlenmesi icin Kullanilacak

Véntemin Belirlenmesi — COKA Sonuglarin Degerlendirilmesi

i U000

\l/
Sel ve Taskina Etki Eden Olgiitlerin Belirlenmesi Yukseklik, Egim, Baki, Akis, DSi, iSKi v.d
(Uzman Gorisleri ve Literattir Aragtirmasi) Alt Havzalarin Biyiikligi, i Diger
& Drenaj Yogunlugu YEOI(’;teE";!‘Ie”e
e Edilen
Olgiitlere Gore Kullanilacak Veriler, Verilerin | —2 STa§|k|n
Elde Edilebilcegi Paydaslarin Belirlenmesi [ ngsl;s:e_l
l/ \ \\ Yoéntem
iBB-CBS Servisi HGK Orman ve Su 1}55%0
il Sinirlart 1/25000 MGM isleri Bakanli oo il
Giincel Olgekli STH Yags Verileri Arazi Ortiisi e se kIG uyllj
Ortofotolar Paftalari Projesi Verileri Op’:‘ ftaI:‘rllo an

l } Voo

Hidrolojik Toprak Gruplari, Yukseklik Egrileri, Gol Sinirlari, Kara
Sinirlari, Drenaj Detaylari, Uzun Yillar Ortalamasi Yillik Toplam
Yagis Verileri, Arazi Ortiisi, il Sinirlari

Degil Olciit Katmanlari
Giincel Yiikseklik

Egim
Hidrolojik Toprak Gruplari, Yiikseklik Baki
Egrileri, G6l Sinirlari, Kara Sinirlari, Akis
Drenaj Detaylari, Uzun Yillar Ortalamasi . Alt Havzalarin Biiyiikliigii —
Yillik Toplam Yagis Verileri, Arazi Drenaj Yogunlugu I
Ortus, il Sinirlari \—/—

Normallestirmeler (Dogrusal

Normallestirilmis Olciit Olgek Doniisiimi-En Blyiik

Katmanlari Deger Yontemi)
Yikseklik
Egim
Baki Olgiitlerin Agirliklariyla —>
Akis - Birlikte Sentezlenmesi
Alt Havzalarin Buyuklugii ] \I/

Tutarh Sel ve Tagkin Duyarhlilik
Katmani

-

Agirliklarin Belirlenmesi -
ikili Karsilagtirma Yontemi
(Literatiir Taramalari ve

V

Tutarh

Uzman Goriisleri)

Drenaj Yogunlugu “

v
Sekil 5. 1 Sel ve Taskin Duyarliiginin UKVA Kapsaminda Degerlendirilmesi
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

CBS tabanlh COKA yéntemi kullanilarak, kiiciik 6lcekli sel ve taskin duyarlilik alanlarinin
belirlenmesi icin yapilan calismada, istanbul Avrupa Yakasi icin sel ve taskin
duyarliliklari belirlenmistir. Calismada CBS’deki islem agsamalari igin ArcGIS 10.0 yazilimi
ve ikili karsilastirma yontemindeki hesaplamalar ve tablolarin hazirlanmasinda Ms

Excell yazilimi kullaniimistir.

Sel ve taskin duyarliligin belirlenmesi icin 6 adet 6lglt literatlr arastirmalari sonucu
belirlenmistir. Belirlenen olgitler; ylkseklik, egim, baki, alt havzalarin biyuklGga,
drenaj yogunlugu ve akistir. Akis olcltli SCS egrisi yontemi ile belirlenmis ve bu
kapsamda bu olglte ait yagis, hidrolojik toprak gruplari ve arazi 6rtlisi olmak lizere 3
adet alt dlciit kullanilmistir. Olgiitlerin belirlenmesi COKA asamalari icerisinde sonucu
dogrudan etkileyen ve degisken olan kisimdir. Burada olgltlerin belirlenmesi uzman
kisiler tarafindan ve literatir taramalari sonucu elde edileceginden sibjektif bir

konudur. Bu baglamda sayisi artirilabilir, azaltilabilir ya da olgltler degistirilebilir.

Belirlenen olcltlerden yikseklik, egim, baki, alt havzalarin blylkligli ve drenaj
yogunlugu katmanlari igin HGK'nin olusturdugu 1/25000 olgekli sayisal STH’lar
kullanilmis ve istanbul il sinirina ait veriler IBB-CBS servislerinden elde edilmistir. Akis
Olcltl icin, yagis verileri MGM'ye ait istasyonlarindan alinan uzun yillar ortalamasi yillik
ortalama yagis degerleri kullanilmis, hidrolojik toprak gruplari icin TRGM’nin 1/25000

Olcekli buyilik toprak gruplari sayisal haritalari kullanilmis ve arazi ortlisi icin Ulusal
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Arazi Ortlsi verileri IBB-CBS servislerinden 2010 yilina ait ortofotolar iizerinden

glncellenerek kullanilmistir.

Taskinla ilgili yapilan galismalarda dogruluk, kullanilan verilerin dogruluguyla dogrudan
ilgili olup, kullanilan veriler kiiguk Olgekli ¢alismalar igin yeterli dogruluga sahiptir.
Ancak yapilacak buylik o6lcekli calismalarda istenen neticeler elde edilemeyebilir.
Bunlarla birlikte kullanilacak verilerin glincel olmasi gerekmektedir. Eski zamanlara ait
veriler kullanildiginda (6rnegin arazi ortlsl) diger verilerle zamansal farkhliklardan
otlrd uyusumsuzluk olusturacak ve glinimiize ait sonuglar verilemeyecektir. Bu
baglamda verilerin gincelligi yine c¢alismanin dogrulugunu dogrudan etkilemektedir.

Cahsmada kullanilan verilerden glincel olmayan veriler glincellenmistir.

Olgiit katmanlari ilgili verilerden hazirlandiktan sonra normallestirmeler dogrusal 6lcek
donisimii icerisinde en blyilk deger yontemine gore yapilmistir. Sonuc olarak tim
Olglt katmanlari O ile 1 arasinda degerler alarak agirliklariyla birlikte ayni payda altinda

sentezlenmeye hazir hale getirilmistir.

Karar ¢ozliimlemelerinin yapilmasi icin AHY yontemi kullanilmis ve bu kapsamda
agirhklarin belirlenmesi igin ikili karsilastirma yéntemi kullanilmis ve 6lgit agirliklari;
ylkseklik ol¢lti icin 0.11, baki 6l¢itd icin 0.06, akis 6lciti icin 0.35, drenaj yogunlugu
Olgltl icin 0.21, alt havzalarin blyuklGgu 6lcutd icin 0.12 ve egim oOlgltl igin 0.15
olarak hesaplanmistir. Yapilan karsilastirmalarin tutarli olup olmadiginin anlasiimasi
icin tutarlihk orani hesaplanmis ve tutarlihk orani tutarhlik siniri degerinin altinda

kaldigi icin karsilagtirmalarin tutarli oldugu belirlenmistir.

Olgutlerin agirliklariyla birlikte sentezlenmesi igin belirlenen agirliklar normallestirilmis
Olclit katmanlari ile carpilarak, elde edilen degerler toplanmistir. Elde edilen sonug
taskin calismasi icin duyarlihk araligini vermistir. Bu duyarlilik arahgi ¢ok yiksek,

yuksek, orta, dislik ve ¢cok diisiik olmak lGizere 5 sinifa ayrilmistir.

Elde edilen siniflar, rasyonel yonteme gore dort farkli dere icin rasyonel yontemle
hazirlanan, 500 yillik olusabilecek debiye gore (Q500) tahmin edilen taskin siniri ile
karsilastirma yapmak icin cakistirilmistir. Tum derelere ait rasyonel  yonteme  gore

taskin alanlarinin  CBS-COKA yéntemine goére belirlenen duyarhihk alanlari ile
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karsilastirildiginda, ortalama yiizde degerlerine gore %97 yiksek ve ¢ok yiksek alanlar

% 2 orta ve % 1 dusik ve ¢ok dusiik duyarlilikl alanlar yakalanmistir.

Olusturulan sel ve taskin duyarlilik siniflari farkh kurumlarin ortaklasa kullanimi ve anlik
veri akisinin saglanabilmesi amaciyla UKVA kapsaminda degerlendirilmis ve afet

yonetimi hazirlik bileseni icin konumsal veri altyapisi tasarimi dnerilmistir.

Diinyada ve llkemizde sel ve taskin afeti yillardan beri birgok can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Her afette oldugu gibi taskin ve sel afetindede afet yonetimi cercevesinde
afet dncesi tedbirlerin alinmasi bliyik 6nem tasimaktadir. Afet dncesi alinmasi gereken
onlemler icerisinde konu alinan afete ait duyarlihk alanlarinin belirlenmesi 6ncelikli

yapilmasi gereken eylemlerden birisidir.

Ozellikle biiyiik sehirlerde yapilan yanlis politikalar sonucu, olusan ¢arpik kentlesmenin
boyutlarinin daha seffaf bir sekilde ortaya konulmasi yoniinden sel ve taskin duyarlilik
haritalarinin ¢ikarilmasi 6nemlidir. Sel ve taskin afeti icin duyarlihk alanlarinin
belirlenmesiyle ylksek duyarhliga sahip bolgeler koruma altina alinmal veya bu
bolgelerde yapilasma ya da insan faaliyatleri bulunmasi halinde iskan durumu gézden

gecirilmelidir.

Afet yonetiminin saghkli bir sekilde yonetilmesi paydaslarin birlikte calisabilirligi
dolayisiyla veri paylasiminin hizli ve etkin bir sekilde yapilabilmesine baghdir. Afet icin
kullanilacak verilerin, cografi bilgi sistemleri c¢ercevesinde olusturulmasi ve

paylasiminin saglanmasi icin UKVA kapsaminda degerlendirilmelidir.

Sel ve taskin afetinin duyarlilik alanalarinin belirlenmesi igin birgok y&ntem
bulunmaktadir. Bu yéntemlerden biri olan COKA ydntemi giiniimiizde popiiler olan ve
saglikli sonuclar veren yéntemlerden birisidir. COKA’nin CBS ortaminda yapilmasida
yapilan islemlerin analitik bir zeminde etkin bir sekilde yapilmasini saglar. CBS tabanl
COKA calismalarinda afete etki eden c¢ok sayida 6lciitiin  ortak etkilerinin
degerlendirilmesi saglanir. Boylece afet yonetiminde karar vericiler icin karmasik

durumda bulunan problemler i¢in karar destegi saglanir.

Calismada sel ve taskin vakalarinin cokca gorildigi ve bilancolarinin agir oldugu

istanbul Avrupa Yakasi icin sel ve taskin duyarllik alanlari belirlenmis ve afet yénetimi
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hazirlik bileseni igcin UKVA kapsaminda Il. Dizey Temel Veriler arasinda yer alan afet ve

risk verilerinin, konumsal veri altyapisi tasarlanmistir.

Kiglk olcekte yapilan bu calismada duyarliik alanlari belirlenmis ve bu duyarlilik
alanlarinin blyuk olgekli gahsmalar igin yol géstermesi beklenmektedir. Sel ve tagkin
afetinin zararlarinin azaltilmasi igcin UKVA kapsaminda tasarlanan bu galisma afet

yonetimi paydaslari icin 6neri niteliginde hazirlanmistir.
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