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Determination of Flood Risks of Filyos Stream Basin
(Karabuk-Gokcebey) by Multi-Criteria Decision
Making Method/The Black Sea-Turkey

6z

Dogal afetlerin insan yasamini tehdit etmesiyoniinden arastiriimasi ve elde edilen bilgilerile gerekli
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu calismada arastirma alani olarak; Bati Karadeniz'in dnemili
akarsularindan biri olan Filyos Cayl Havzasi’'nin Karabik-Gokgebey kismi segilmistir. Arastirmada
cok 6lgltll karar analizi yontemiyle tagkin risk alanlarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Tagkin
risk haritasi yapabilmek icin sahanin toprak, litoloji, arazi kullanimi, akarsu yakinlik, yikselti, egim,
baki 6zellikleri CBS ortaminda analiz edilebilmesi igin raster veri formatina dontstirtlmistir.
Arazi kullanimi 6zellikleri ise uzaktan algilama teknikleri kullanilarak uydu gorinttlerinden elde
edilmistir. Her bir kriterin tagkin Uzerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla analitik hiyerarsi
slreci (AHS) kullanilmistir. Boylece karmasik iligki icerisindeki bu 6zelliklerin AHS karar analizi yon-
temi ile dnemlilik dereceleri belirlenmis ve ArcMAP programi ile taskin risk haritasi yapiimistir.
Calismada genis risk alanina sahip olan yer Gokgebey yerlesmesi olarak ortaya gikmistir. Yan akarsu
kollari olan Kelemen ve ince Dere de riskli sahalar olarak kendini géstermistir. Riskleri arttiran
diger unsurlar ise akarsu yataklarinin altiviyal malzemeyle dolmasi ve akarsu yataklarinin tizerinde
ticari ve iskdn amagli yapilar insa edilmesi olarak gosterilebilir. insa edilen kanal, menfez, HES gibi
yapilarin periyodik bakimlarinin yapilmasi, yatakta biriken malzemelerin temizlenmesi, yeni imar
planlarinda yeni yerlesim alanlarinin akarsu yatagindan uzaklasilacak sekilde planlanmasi, kamu
kurumlarinin ortaklasa galismalar ytritmesi ve diizenli risk analizleri yaparak gerekli kuruluslar ile
paylasmasi, orman tahriplerinin dntine gegilmesi ve tahrip edilen alanlarin tekrar ormanlik alana
kazandirilmasi alinabilecek 6nlemler arasinda yer alabilir.

Anahtar Kelimeler: Gokgebey, Filyos cayi, tagkin riski, Karabik, ¢cok él¢ttli karar analizi

ABSTRACT

It is necessary to investigate natural disasters as a threat to human life and take the necessary
measures with the information obtained. In this study, the research area was selected as the
KarabUk-Gokgebey part of the Filyos stream Basin, one of the important streams of the Western
Black Sea. The study aims to identify flood risk areas by Multi-Criteria Decision Making Method in
the designated area. To make a flood risk map, the soil, lithology, land use, stream proximity, eleva-
tion, slope, and view characteristics of the site have been converted to a raster data format to
analyze in a GIS environment. Land use characteristics were obtained from satellite images using
remote sensing techniques. The analytical hierarchy process is used to determine the impact of
each criterion on the flood. Thus, these characteristics in the complex relationship defined with
the AHS decision-making method and the ArcMap program’s flood risk map were made. In addi-
tion, the place with a significant risk area emerged as the Gokcebey settlement. Kelemen and Ince
Creek, tributaries of the side stream, have also shown themselves as risky areas. Other elements
that increase the risks can be displayed as filling the stream beds with alluvial material and build-
ing commercial and residential structures on the stream beds. Constructed channel, culverts,
HES periodic maintenance of such systems, removal of accumulated material in the bed, a new
zoning plan to be perverted from the stream bed of the new residential area planning, public
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institutions and institutions should jointly carry out the necessary work and share it with regular risk analyses, to gain a wooded
area of forest destruction and preventing the back of the damaged area may include measures that can be taken.

Keywords: Gokgebey, Filyos stream, flood risk, Karabilik, multi-criteria decision making

Girig

Dogal afet sadece can ve mal kayiplarinin yasandidi olaylari
degil ayni zamanda afet sonrasi salgin hastaliklarin yasandig,
binlerce insanin yer degistirmek zorunda kaldigi bir kitle
hareketine donlsebilmektedir. Belirtilen durumlarin mali bilan-
gosu ¢ok ylksek, tlke ekonomilerine getirdidi zarar ise blyUktir.
Diinyada meydana gelen dogal afetlerin cogunlugu meteorolo-
jik-klimatolojik kokenli dogal afetler sinifinda yer almaktadir.
Saganak yagislar, siddetli yerel firtinalar, tropikal siklonlar, firtina
kabarmasi, don gibi olaylar hava kosullarin dogrudan etkili oldugu
dogal afetlerdir. Sel-tagkin, kuraklik, ¢collesme, ¢ig, gol ve deniz
suyu seviyelerinin ylikselmesi, bocek istilalari, orman yanginlari
gibi afetler ise hava kosullariyla gok yakindan iligkili olan dogal
afetlerdir.

Son yillarda meteorolojik-klimatolojik dogal afetlerin giderek
artan bir siddette, siklikta, strede ve farkl lokasyonlarda mey-
dana geldigi gozlenmektedir. Sanayilesmenin artmasi, carpik
kentlesme, dogal ortamin tahribi gibi antropojenik etkiler bu
tlr afetlerin artigina ve yenilerinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Meteorolojik-klimatolojik afetler icerisinde ise Ulke-
mizde encgok dikkat ¢eken ve yasanan afetlerden birisi ise sel ve
taskinlardir.

GUnlUmuzde rastlanilan en yaygin taskin olusma sebebi; kuv-
vetli yagmur firtinalarinda drenaj sistemlerindeki yetersizlik
sonucu, ana nehir kanallarinin tamamen dolu olmasi ile meydana
gelen tagsmalardir. Daghk bolgelerde ise seller, kar erimesi veya
yagisla birlesen kar suyundan meydana gelmektedir Cok nadir
olarak da barajlarin ¢okmesi ve tagsmasindan kaynaklanan sellere
rastlaniimaktadir. Sel ve taskinlar, Glkemiz de dahil olmak tzere
dinyanin birgok bélgesinde dnemli dlglide can ve mal kaybina
neden olmaktadir (Onusluel & Harmancioglu, 2002, s. 131).

Turkiye, 1900 ve 2019 yillari arasinda 42 buyulk taskina maruz
kalmistir. 1 785.240 kisi bu dogal afetlerden etkilenmis, 98 536
kisi evsiz kalmis, 1366 kisi ise hayatini kaybetmistir. Bu dogal
afetlerin Ulkemize zarari ise yaklagik olarak 2 195 .500 000S olarak
kaydedilmistir (EM-DAT, 2020). 1955-2009 tarihleri arasinda,
Turkiye'de kaydedilen toplam sel felaketi sayisi 2089°dur (Glrer &
Ugar, 2009, s. 375). Bati Karadeniz havzasinda 2019 yili itibariyla
kayit altina alinan tasgkin sayisi ise 225'tir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanhgr; Su Yénetimi Genel Mudirligi, 2019). T.C. Igisleri
Bakanligi Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi Basin ve Halkla
iliskiler Miisavirligi (AFAD) tarafindan 20.08.2021 tarihinde yapilan
basin agiklamasinda, 11 Agustos 2021 tarihinde bir sel felaketi
gerceklestigi ilan edilmistir. Sel felaketinden etkilenen yerlesim
birimleri Bati Karadeniz boliminde yeralan Bartin ili Ulus ilgesi,
Kastamonu ili Azdavay, inebolu, Bozkurt, Kiire ve Pinarbasi ilgeleri
ve Sinop ili Ayancik ilgeleridir (Euronews Haber Biilteni, 2021).
Bati Karadeniz havzasinda yasanan felaketin, sahada 11.08.2021
tarihinde baslayan siddetli yagislarin, yerlesim birimi olarak
kullanilan alana yayilmasi ylziinden meydana gelmistir (Bilgen
vd., 2022, s. 21). Belirtilen sonuglari dikkate alindiginda tagkinlar
arastirilmasi ve dikkat edilmesi gereken bir dogal afettir. Tagkin,
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doga olayr olmasi yonlyle olusumu engellenemezken verecegi
zararlar ise alinabilecek tedbirler ile azaltilabilir.

Hazirlanan bu calismanin konu kapsamini taskin riskleri, alan
kapsamini ise Filyos gayl havzasinin Karabiik-Gokgebey arasi kes-
imi olusturmaktadir. Arastirmanin amacini, Filyos Cayr Havzasinin
(Karablk-Gokegebey) cok olcltll karar analizi yontemi yardimiyla
tagkin risklerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Ulkemizde, Bati
Karadeniz akarsu havzalari tagkin riskinin yiksek oldugu cografi alt
bolgelerden birisidir. Filyos cayi, Bati Karadeniz'in 6nemli akarsulari
arasinda olup ge¢gmiste ciddi taskin olaylarinin yasandigi hidrografik
bir havzadir. Karablk-Gokgebey arasi ise gegmiste (1991-1998)
onemli tagkin olaylarinin meydana geldigi ve mal kayiplarinin ytiksek
oldugu bir sahadir. Arastirma, hidrografik havza yonetimive planlama
calismalart ile planlayicilara bir bakis agisi sunacagi diistindlmektedir.

Tagkin Uzerine alan yazinda hazirlanmis pek c¢ok arastirma
bulunmaktadir. Bu calismalarin bazilari mevcut taskinlari, son
yillarda taskin duyarliigi ve riskine yonelik ¢alismalar bigiminde
ele almistir (Akar & Maktav, 2008; Dikici & Aksel, 2019; Ding, 2019;
Ertlrk & Kaya, 2019; Fural vd., 2019; Ocak & Bahadir, 2020; Oguz
vd., 2016; Ozdemir, 2011; Saral & Musaoglu, 2011; Sunkar & Tonbul,
2010; Turoglu & Ozdemir, 2005).

Hazirlanan bu arastirmanin kuramsal kurgusu, konuyu ele alig
yaklagimi ve yazim iglem basamaklarinin seyrinde yararlanilan
alan yazindaki bazi eserler verilmistir (Atalay, 2018; Atalay vd.,
2020; Avcl, 1998; Chang vd., 2007; Coskun & Aksoy, 2010; Clirebal
vd., 2016; Giilbaz, 2019; Isik vd., 2020; Oztekinci & Coskun, 2022;
Winsemius vd., 2015).

Calisma Alani

Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz alt bolgesinde bulunan
arastirma sahasinin kuzeyinde Kire daglari, glineyinde Kéroglu
daglari, glineybatisinda Bolu daglari, giineydogusunda ise llgaz
daglar yer almaktadir (Harita 1). En ylksek noktasini 1990 metre
yikseltisi ile Kel Tepe olusturmaktadir. Matematik konumu
41°00'-41°19'kuzey enlemleri ile 32°10'-32°30' dogu boylamlari
arasindadir.

Bati Karadeniz, bulundugu cografi konum, sahip oldugu jeo-
morfolojik ozellikler nedeniyle siklikla tagkin afetlerine maruz
kalmaktadir. 1991 ve 1998 yillarinda meydana gelen biytk
taskinlar, ¢alisma sahasinin da igerisinde bulundugu bdlgenin
taskin risklerini dogrular niteliktedir. Ozellikle 1998 yilinda mey-
dana gelen taskin esnasinda su seviyesi akarsu yatagindan
yaklasik 4 metre ylkselmistir. Bu durum birgok ev ve igyerinin
sular altinda kalmasina ve zarar gormesine neden olmustur.

Veri Toplama ve Yontem

Arastirmanin amacina ulagmasinda ve tamamlanmasinda ger-
ekli materyaller, MTA Genel Mudurligu, Orman Genel MUdurlugu
(OGM), Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM), DSI Genel Midirlig,
Harita Genel Mudurligud (HGM), Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
ArasgtirmalariKurumu(USGS)gibikurumlardanvesahadandogrudan
elde edildi. Calismada kullanilan Haritalar ArcGIS 10.6, Envi 5.3
yazilimi kullanilarak hazirlandi. Daginik verilerin diizenlenmesinde
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Harita 1.
Arastirma Alaninin Lokasyon Haritasi

ve tablolarin, sekillerini grafiklerin, olusturulmasinda Microsoft
Word ve Excel 2016 programlari kullanildi.

Calismada taskin risklerinin tespiti igin ¢ok ol¢utll karar analizi
yontemlerinden Analitik hiyerarsi slreci (AHS) segildi. Calisma
sahasinda; topografya, bitki varligi, iklim, toprak, ana materyal
faktorleri dikkate alinarak AHS yontemi ile taskin riski altinda
bulunan alanlar belirlendi.

Gok olgutli karar analizi yonteminin kullaniimasindaki temel
amac¢ ¢ok sayida ve gesitte bulunan parametrelerin (kriterl-
erin) oldugu bir problemde karar verme sirecini kontrol altinda
tutmaktir. Ayrica karar sonucuna mimkin oldugu kadar hizl ve
kolay ulagsmaktir (Oztiirk, 2009; Saral, 2010).

Cografi bilgi sistemleri teknolojilerinin gelistirilmesi ile karar
verme analizleri gok daha kolay uygulanabilir hale gelmistir.
Bircok karar verme yontemi bulunmakta olup yontemler asagida
sunulmustur (Oztiirk, 2009, s. 33);

o Basit Agirlikl Toplama Yontemi (Simple Additive Weighting
Method) ya da dider adiyla Agirlikli Dogrusal Birlestirme
(Weighted Linear Combination)

o Agirlikh Garpim Yontemi (Weighted Product Method)

o Analitik Hiyerarsi Streci (Analytic Hierarchy Process)

o Deder/Fayda Fonksiyonu Yaklagimi (Value/Utility Function
Approach)

« ideal Nokta Yontemi (Ideal Point Method)

o Uyum Yontemi (Concordance Method)

« Bulanik Mantik islemi (Fuzzy Aggregation Operation)

o Bulanik Agirlikli Toplam Yontemi (Fuzzy Additive Weighting
Method)

o Sirali Agirlikli Ortalama (Ordered Weighted Average)

Galismada bu yontemlerden analitik hiyerarsi streci (AHS) en
sik ve en kolay uygulamaya sahip olmasi bakimindan segilerek
uygulanmistir. Buyontem, 1977 yilindaThomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmistir. Yaygin uygulama alani olan AHS yontemi birbirleri-
yle gelisen, olgllebilir ya da soyut dlgUtleri dikkate alan bir 6lgme
yontemidir. Karar slrecinde elde edilen veriler kadar karar veric-
inin deneyim ve tecribeleri de oldukga 6nemlidir. AHS teorisinin
basarisi, basit ve degiskenlerin her birinde ayri ayri uygulanabilir
olmasinin altinda yatmaktadir (Kavas, 2009).

Karar verme problemlerinin AHS ile ¢ozlimlenebilmesi igin
yapilmasi gereken her birasama formdlleriile asagida belirtilmistir
(Gokkaya, 2014; Ozsahin, 2015; Oztiirk, 2009; Saaty, 1986, 1994);

1. Asama; Problem tanimlanir ve hiyerarsi olusturulur.

AHS uygulamasinda 6ncelikle amaca uygun kriter ve alt kriterler
olusturulur. Olusturulan bu yapi bir hiyerarsik sisteme baglanir.
Boylece daha anlagilabilir kiiglk pargalar elde edilerek problem
¢0zUmU kolaylastiriimistir (Sekil 1).

Hiyerarsi olusturulduktan sonra karar vericinin bilgi ve tecriibel-
erinin karar sirecine dahil edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
ise Thomas L. Saaty tarafindan ortaya konulan degerlendirme
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18

Alt K iter

olcedi kullanilmaktadir (Tablo 1). Bu olgede gore karar verici 1 ile
9 arasinda degderler atayarak karar strecine tecriibe ve bilgisi ile
katki saglamaktadir.

Sekil 1.
Analitik Hiyerarsi Streci

1. Asama; Kriterler i¢in Karsilastirma Matrisi Olusturulur

Amag, kriter ve alt kriterler olusturulduktan sonra kriterlerin ve alt
kriterlerin kendi aralarinda 6nem derecelerinin belirlenmesi igin
ikili karsilastirma matrisleri uygulanir (Tablo 1). ikili karsilastirma
matrisi olusturulurken SCB Associates Ltd. tarafindan gelistirilen
AHS Excel sablonundan destek alinabilir. Ancak calismada
bu sablon kullanilmamistir (SCB, 2018). Karsilastirma matrisi
asagidaki gibidir;

a apn a,
ay ay aryy,

A= =ij=12.,n
_anl a,n cee ann_

Matriste, n: Kriter sayisini, i, j: Kriterleri, a;: i kriterinin j kriterine
gore onemlilik derecesini gostermektedir.

ikili kargilastirma matrisinin her bir kiyaslamasi terslik (reciprocal)
kuralina uymaktadir (Tablo 2). Ornegin, birinci kriterin ikinci kriter
Uzerindeki 6nem derecesi 2 dederini alirken ikinci kriterin birinci
kriter Uzerindeki 6nem derecesi ¥ yani 2'nin tersi olmaktadir
(Gokkaya, 2014). Karsilastirma matrisi doldurulduktan sonra
her bir stun verileri toplanarak n kriter satirina iglenir. N kriter
asagidaki formilde B, ile formdile edilerek gosterilmistir.

_b”_
b21

_bnl .

B sltun vektorl asagidaki formul ile hesaplanmaktadir. Bu hes-
aplama ayni satirdaki tim elemanlarin toplanarak n elemani
hesaplanmasi ve her bir elemanin n elemanina bdlinmesi ile
gergeklesmektedir.

9jj

n
a::
zi:l v

Yukarida anlatilan iglem tiim matris elemanlarina uygulandiginda
C matrisi elde edilmektedir;

b,’j:

Eastern Geographical Review 2022 27(47): 15-27 | doi: 10.5152/EGJ.2022.951997

Alt Kriter § Alt Kriter | Alt Kriter

Alt Kriter | Alt Kriter @ Alt Kriter

Cry (&) Cip
Ca C» Cop
C=
_Cnl Cn2 cee Cun i

1. Asama; Normalizasyon ve Kriter Adirliklarinin Belirlenmesi

Bu asamada her bir kriterin dnemlilik derecesi belirlenecektir.
Oncelikle ikili karsilastirma matrisindeki her bir siitun elemanlari,
o sutunun toplam degerine boliinerek elde edilir. Matrisin tim
elemanlarinda bu iglem yapilir. Boylece ikili matriste normaliza-
syon iglemi gerceklestiriimis olur. Elde edilen “Normallestirilmis
ikili Karsilastirma Matrisi” ile her bir kriter icin kriter agirhg
asagidaki formule gore tespit edilir. Buna gore her bir kriter satir
elemanlari toplanarak kriter sayisina boltindr. Kriter agirhgr w; ile
sembolize edilmigtir. C matris elemanlari ise c; olarak sembolt
kullanilmistir.

;ﬂosk;gﬁem/nde Kullanilan Degerlendirme Olgedi (Saaty, 1994)
Degerlendirme Olgegi Aciklama
1 Olgitler esit neme sahip
3 1. 0lglit 2. Slclite gore biraz daha 6nemli
5 1. 6lglt 2. dlclte gore fazla onemli
7 1. 6lglit 2. Olglite gore gok fazla Gnemli
9 1. 0lglit 2. dlglite gore en kuvvetli (asiri
derecede fazla) 6Gneme sahip

246.8 Ara degerler
Tablo 2.
Karsilastirma Matrisi (G6kkaya 2014)

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter n Kriter
1. Kriter a, a, a; a,,
2. Kriter ay, ay, Ay, a,,
3. Kriter ag, as, ag, a,
n Kriter a,, a., A a,,
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1. Asama; Adirlikli Toplam Degerlerin Belirlenmesi

Agirlikli toplam degderlerin belirlenmesi icin 3. asamada tespit
edilen kriter agirliklar 1. asamada elde edilen ikili karsilastirma
matrisinde kendi satirindaki her bir eleman ile carpilir ve olusan
matristeki her bir satir elemani toplanarak D vektori elde edilir.
Elde edilen D vektort Agirlikli toplam dederleri olusturur.

ap ap e ay, W
ay ax e ary, %)
D= X
_a,.,l a,n an,,_ _Wn_

1. Asama; Tutarlilik orani (CR) Belirlenmesi

Uglincii asamada kriterlerin agirliklar bagka bir ifade ile dnemli-
lik dereceleri tespit edilmisti. Bu asamada ise tespit edilen kriter
agirhiklarinin tutarliik oranlari (CR) tespit edilecektir. Hesap-
lanan CR degerinin 0.10 dan ki¢tk olmasi karar vericinin yaptigi
karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 010’ dan
biytk olmasi ya AHS’ deki bir hesaplama hatasini ya da karar ver-
icinin kargilastirmalarindaki tutarsizligini gosterir (Saaty, 1994). CR
degeri, Tutarlilik indeksi (CI) degerinin Rastgele indeks (RI) degerine
bollinmesi ile elde edilmektedir. Formll asagidaki gibidir;

CR = CI/RI

Tutarlilik indeksi (Cl), hesaplanmasi i¢in agirhkl toplam degerler
(d;) ve kriter agirliklari (w,) boltinerek E vektorl elde edilir.

E=%i=12.n

Wi

Elde edilen E vektoriinden asagidaki forml ile kargilagtirmaya
iliskin temel degeri (A) verir.;

DI
n

Tutarhlk indeksi, elde edilen karsilagtirmaya iliskin temel
degerlerin (A) toplanmasi (%) ve asagidakiformulin uygulanmasi
ile tespit edilir. FormUlde toplam kriter sayisini n ifadesi temsil
etmektedir.

Cl=( n)/(n-1)

Rastgele indeks (RI), rastlantisal katsayi olarak tanimlanabilir. RK
degeri, Saaty (1980) tarafindan secilen kriter sayisina gore ikili
karsilagtirma matrisinden tiretilmistir (Tablo 3).

Bulgular

insan hayatini ve sosyo-ekonomik unsurlari dogal yollarla beklen-
medik bigimde olumsuz etkileyen olaylar dogal afettir. Doga
kosullarina muidahale ederek bu olumsuz olaylari engellemenin
bir yolu olmasa da zararlari en aza indirilebilmek mimkdnddr.
Bu amagla dogal afet tiplerinden biri olan taskinlarin risk analizi
yapilarak potansiyel tehlike altindaki alanlar tespit edilebilir ve

Tablo 3.

Rastgele Indeks (RI) Degerleri

N RI N RI
1 0 7 1,32
2 0 8 1,41
3 0,58 9 1,45
4 0,90 10 1,49
5 112 1 1,51
6 1,24 12 1,48

gerekli onlemler alinabilir. Boylece can ve mal kayiplari en aza
indirilebilir.

Gelisen teknolojinin bir trlind olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
sayesinde bu tir risk analizleri yapilmasi ve haritalara yansitilarak
olasi bir tagkin olayinda taskin riski altinda kalan alanlarin belirlen-
mesi mumkin hale gelecektir (Harita 2). Calismada tagkin risk
alanlarinin belirlenmesinde kullanilan kriterler litoloji, toprak, arazi
kullanimi, yUkselti, egim, baki, akarsu yakinlk olarak belirlenmigtir.
Her bir katman kendi iginde siniflara ayrilmis ve raster veri
formatina dénUstlrdlmUstlr (Sekil 2). Egim ve baki katmanlari
sayisal ylkseklik modelinden (DEM) Uretilmistir. Arazi kullanimi
katmani ise Landsat 8 uydusunun gorintilerinden uzaktan
algilama teknikleri ve ENVI 5.3 yazilimi ile kontrollU siniflandirma
yontemi kullanilarak Gretilmistir. Diger haritalarin Uretiminde ise
sayisallastirma metodundan yararlanilmistir.

Elde edilen katmanlar AHS yontemi ile karar verme stlirecine tabi
tutulmustur. AHS yontemine gére hem katmanlar arasi hem
de her katmanin kendi iglerinde siniflar arasi ikili karsilastirma
matrisleri uygulanmis, tutarlilik oranlari hesaplanmistir.

Katmanlarigin uygulanan AHS karar slirecinde tutarlilik orani 0,07
olarak belirlenmistir. Uygulanan igslem ve sonuglari asagidaki gibi-
dir (Tablo 4);

Baki igin uygulanan AHS karar slrecinde tutarllik orani 0,05
olarak belirlenmistir. Uygulanan islem ve sonuglari asagidaki gibi-
dir (Tablo 5);

EGim igin uygulanan AHS karar slrecinde tutarllik orani 0,07
olarak belirlenmistir. Uygulanan islem ve sonuclari asagidaki gibi-
dir (Tablo 6);

Yikselti icin uygulanan AHS karar surecinde tutarlilik orani 0,06
olarak belirlenmistir. Uygulanan iglem ve sonuglari asagidaki gibi-
dir (Tablo 7);

Toprak igin uygulanan AHS karar sirecinde tutarlilik orani 0,07
olarak belirlenmistir. Uygulanan islem ve sonugclari asagidaki gibi-
dir (Tablo 8);

Litoloji igin uygulanan AHS karar slrecinde tutarlilik orani 0,06
olarak belirlenmistir. Sahada kayag gesitliligi fazla olmasiylziinden
her jeolojik zaman ve devir dizgisi karsili§inda jeoloji haritasinda
kayaclar gosterilmis bu nedenle katman olarak yas karsiligindaki
kayaglar dikkate alinarak asagidaki tablo olusturulmustur. Uygu-
lanan islem ve sonuglari asagidaki gibidir (Tablo 9);

Arazi Kullanimi igin uygulanan AHS karar stirecinde tutarlilik orani
0,08 olarak belirlenmistir. Uygulanan igslem ve sonuglari asagidaki
gibidir (Tablo 10);
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Harita 2.
Calisma Sahasinin Taskin Risk Haritasi

Akarsuya Yakinlik katmani igin uygulanan AHS karar slrecinde
tutarliik orani 0,08 olarak belirlenmistir. Uygulanan iglem ve
sonuglari agagidaki gibidir (Tablo 11);

Tim katmanlar ArcMAP programinda raster veri formatina gevril-
dikten sonra programda mekansal analiz (Spatial Analysis) araci
altinda agirlikli gakistirma (Weighted Overlay) yontemi kullanilarak
ilgili etki ve 6nemlilik dereceleri programa girilmistir (Sekil 3).

Uygulamacaligtirildiktan sonratagkinrisk haritasiolugturulmustur
(Harita 2). Hazirlanan haritaya gore 6zellikle Yenice ve Gokgebey
yerlesmeleri yogun risk altinda oldugu tespit edilmistir. Tagkin
risk haritasina gore; Cok dislk 1165 km?, Distk 116 km?, Orta
32 km?, Yiksek 38 km?, Cok Ylksek 23 km? alan kaplamaktadir.
Tehlikeli olarak gosterilebilecek alan ise 61 km?dir. Ayrica analize
gbre Kelemen ve ince dere civarindaki yerlesmeler de yogun risk
altinda oldugu goriilmektedir.

Galisma alanindan elde edilen verilerle Uretilen tagkin risk
haritasinda tagkin riskinin Kuzdag ve sonrasinda artmaya
basladidl, Yenice ve Gokgebey yerlesim alanlarinda ise tehlikenin
yogunlasti§i gozlemlenmektedir. Bunun yani sira Kelemen ve
ince dere gevresi de riskli alanlar icerisinde yer almaktadir. Risk
altinda kalan alan toplam havzanin %4,5’lik kismini kapsamaktadir
(Sekil 4). Sadece Yenice ilgesinde 7 Temmuz 1991 ve 19-20-21
Mayis 1998 tarihlerinde meydana gelen tagkinlar mal ve can
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glvenligine ciddi zararlar vermistir (Gorsel 1). Bu nedenle tagkin ile
miicadele DSI'nin master planlarinda yer almaya baslamistir. 1998
yilinda meydana gelen zarar 55 810 000 b olarak hesaplanmistir
(Devlet Su isleri, 2001). Galisma alani olarak belirlenen yerdeki
yerlesmelerin tagkin riskiyle karsi karslya kalmasindaki temel
sorun akarsuyun gecmiste gozlemlenen tagkin debilerinin dik-
kate alinarak yerlesim planlarinin meydana getirilmemesidir.

Taskin olaylarini afet boyutuna getiren ise yerlesim alanlari ile
akarsuyun i¢ ice olmasidir. Yenice ilgesi, Filyos cayinin egimin
az oldugu ve menderes seklini aldi§i nispeten diz bir alanda
kurulmasi afet olaylarina kargi savunmasiz birakmaktadir
(Gorsel 2). 3621 sayili Kiyi Kanununda tanimlanan ozetle “kiyi
kenar cizgisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak en az
100 metre genigligindeki alanlar koruma altinda ve oncelikli
kamu faydasina kullaniimak tzere tasarruf devlete aittir” ibare-
sine karsin yapilasmanin mevcut olmasi can ve mal kayiplarina
davetiye gikartmaktadir. S6z konusu alanlar akarsu ve tagkin
biriktirme sahalari oldugundan gevsek vyapili zeminlerden
olugsmaktadir. Bu sahalarda iskan ve ticari amagli yapilar akar-
sulara gok yakin bazen kiyiya sifir inga edilmektedir. Bu yapilara
kamu binalari da dahildir (Gorsel 3).

Gecmis taskin debileri dikkate alinmadan iskana agilan ve daha
sonra idari bir merkez haline donUstulrilen yerlesim yerlerinin
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Litoloji Katmani

Egim Katmani

Baki Katmani

Arazi Kullanimi Katmani

Akarsu Yakinlhk Katmani

Sekil 2.
Taskin Risk Analizinde Kullanilan Katmanlar

temel problemi plansizlik, yerlesme kurulumunun dogru olmayan
bigcimde tercih edilmesi, yanlis yapilasma ve sonucunda can ve
mal kaybi olmaktadir.

Gorsel 2 ve Gorsel 3'te galigma alaninda yer alan yerlesim yerl-
erinden Yenice’nin merkezinden gegen Filyos cayinin tagkin
debilerine ve taskin yatagina dikkat edilmeden yerlesmenin
kuruldugu ve sonrasinda gelistigi gordlebilir. Devletimizin bu
tur afetleri kontrol etmek igin koruyucu ve oOnleyici faaliyetler

kapsaminda c¢ikardigi mevzuat hikimlerine hem vatandasin
hem de yerel yonetimlerin dikkatli davranmadigini gdsteren
bir drnektir. Yasanan tagkin sonrasinda Yenice ilce merkezinde
biyiik mal kayiplari yasanmistir. ilge merkezindeki ticaret hanel-
erin ve evlerin sular altinda kaldigi blytk bir dogal afetti. Bugin
ilcede her sey yeniden yapilanmis ve bir sonraki tagkinin ne
zaman olacagini bekler bicimde yasam aynen siirmektedir. ilce
merkezinde koruyucu 6nlemler agisindan kayda deder bir calisma
bulunmamaktadir.

Tablo 4. )
Katmanlar Arasi Ikili Karsilastirma Matrisi Ve Normalizasyon

1 2 3 4 5 6 7 Kriter Agirlig Agirhkli Toplam Degerler
Yakinhk (1) 1 0,3284 2,5677
Yikselti (2) 12 1 0,2587 2,0996
Arazi Kullanimi (3) 1/3 113 1 0,1527 1,2005
Egim (4) 1/4 114 12 1 01271 0,9774
Toprak (5) 1/5 1/5 1/4 1/4 1 0,0605 0,4381
Litoloji (6) 1/5 1/5 1/4 1/5 12 1 0,0499 0,3516
Baki (7) 1/9 17 17 1/6 114 1/4 1 0,0226 0,1655
CI=0,09; RI=1,32; CR=0,07
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Tablo 5. )
Baki Katmani Ikili Karsilastirma Matrisi Ve Normalizasyon
3wsz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kriter Agirhigi Agirlikl Toplam Degerler
Kuzey (1) 1 0,3340 3,4334
Kuzeybati (2) 1/4 1 01742 1,7280
Kuzeydogu (3) 114 1 1 0,1980 1,9638
Dogu (4) 1/5 1/3 1/5 1 0,0717 0,7002
Glney (5) 17 1/5 1/5 12 1 0,0317 0,3045
Giineydogu (6) 1/5 1/5 1/5 1/3 2 1 0,0547 0,5042
Guneybati (7) 1/5 1/5 1/5 1/3 2 1 1 0,0504 0,4651
Bati (8) 1/5 1/3 1/5 1 2 1/2 112 1 0,0462 0,4375
Diz (9) 17 1/6 1/6 1 1 12 1 1 1 0,0391 0,3762
CI=0,08; RI=1,45; CR=0,05
Tablo 6. )
Egim Katmani Ikili Karsilastirma Matrisi Ve Normalizasyon
1 2 3 Kriter Agirhig: Agirlikli Toplam Degerler
0-10 (1) 1 O,7774 2,4736
10-20 (2) 17 1 0,1536 0,477
20+ (3) 1/9 1/3 1 0,069 0,2066
CI=0,04; RI=0,58; CR=0,07
Tablo 7. )
Yiikselti Katmani Ikili Karsilastirma Matrisi Ve Normalizasyon
1 2 3 Kriter Agirlig Agirhkli Toplam Degerler
50-250 (1) 1 0,7343 2,3015
250-500 (2) 1/5 1 0,1986 0,6007
500-1990 (3) 1/9 1/4 1 0,0638 0,1951
CI=0,03; RI=0,58; CR=0,06
Tablo 8. )
Toprak Katmani Ikili Kargilastirma Matrisi Ve Normalizasyon
1 2 3 4 5 Kriter Agirligi Agirlikl Toplam Degerler
Altvyal (1) 1 0,4588 2,5856
Kollvyal (2) 14 1 0,2376 1,327
AKOT (3) 1/3 1/3 1 0,1708 0,8652
KKT (4) 1/5 1/3 1/3 1 0,0689 0,3607
Rendzina (5) 1/5 114 114 1 1 0,0639 0,3267
CI=0,08; RI=1,12; CR=0,07
Tablo 9. )
Litoloji Katmani Ikili Karsilastirma Matrisi Ve Normalizasyon
1 2 3 5 6 Kriter Agirhigi Agirlikl Toplam Degerler
Kuvaterner (1) 1 0,3237 21417
Eosen (2) 1/2 1 0,2696 1,8358
Kretase (3) 1/3 1/3 1 0,1891 1,2239
Paleozoik (4) 1/5 1/5 1/5 0,0468 0,2903
Neojen (5) 1/2 1/3 1/3 1 01255 0,7619
Prekambriyen (6) 1/5 1/5 1/5 114 1 0,0453 0,2799

CI=0,07; RI=1,24; CR=0,06
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Tablo 10. )
Arazi Kullanimi Katmani Ikili Karsilastirma Matrisi Ve Normalizasyon
1 2 3 4 Kriter Agirlig Agirhkli Toplam Degerler
Akarsu (1) 1 0,5281 2,3525
Yerlesim (2) 1/3 1 0,3134 1,3487
Orman (3) 1/6 1/5 1 0,0917 0,376
Mera (4) 1/5 1/6 12 1 0,0668 0,2705

CI=0,07; RI=0,90; CR=0,08

;ita’lrzj;é Yakinlik Katmani ikili Karsilastirma Matrisi Ve Normalizasyon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kriter Agirligi Agirhkli Toplam Degerler

0-50 (1) 1 0,3066 2,9752
50-100 (2) 1/2 1 0,2203 21469
100-150 (3) 1/3 1/2 1 0,1540 1,4939
150-200 (4) 1/4 1/3 12 1 0,1086 1,0354
200-250 (5) 1/5 1/4 1/3 112 1 0,0762 0,712
250-500 (6) 1/6 1/5 1/4 1/3 12 1 0,0531 0,4865
500-750 (7) 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 12 1 0,0369 0,3346
750-1000 (8) 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 112 1 0,0259 0,2352
1000+ (9) 1/9 1/9 17 1/6 1/5 114 1/3 1/2 1 0,0185 0,170909

CI=0,05; RI=1,45; CR=0,03

EGim degerlerinin ¢ok azaldi§i ve akarsu yataginin genisledigi donemlerinde ise su seviyesini oldugundan daha fazla olmasina
yerlerde blok, cakil ve kum gibi malzemelerin toplandigi tagkin neden olmaktadir (Gorsel 4). Akarsu yatadi allivyal malzemeler
yataklari mevcuttur. Bu tir alanlar g¢alisma alaninin belirli yer- ile doldugunda yatagi tikamakta ve pik yagiglar esnasinda akarsu
lerinde oldukga genis alan kaplamaktadir. Belirtilen malze- daralan yataktan tasarak ylzeysel akisa gegmektedir. Dolayisiyla

meler zamanla akarsu gegisi igin sinirlandirici ayrica taskin temizlenmeyen yataklar tagkinin riskini artirmaktadir.

# Weighted Overlay = [m] X
Weighted overlay table
Raster % Influence Field Scale Value A (o
¥ toprak 6 Value
¥ yitksetti 26 Value 0%
¥ arazi_kullanim 15 Value :
¥ baki 2 Value
¥ egim 13 Value 1+
¥ i s Value
_[¥ Akarsu_yakinlik 33 Value 3
=
v B
Sum of influence Set Equal Influence
Evaluation scale From To By
Lto9 by 1 v [ | | | |
Output raster
l C:\Users\guney\OneDrive \Belgeler \ArcGIS\Default.gdb\Weighte_topr 1 ] a"

Cancel Environments... Show Help >>

Sekil 3.
Parametrelerin Belirlenmesi
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Gorsel 2.
Sekil 4. Filyos Gayinin Igerisinden Gegtigi ve Tagkin Dizliginde Kurulmus Yenice
3 Boyutlu Tagkin Risk Alani licesinden Bir G6riiniim

Gorsel 1. ; Gorsel 3.
1998 Yilinda Yenice licesinde Meydana Gelen Tagkin Ani Yenice ilce Merkezinde Kiyi Kanununa Mubhalif Akarsu Cevresindeki
Yapilasma

Gorsel 4.
Filyos Cayi Taskin Yatagi
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Harita 3. B )
Taskin Yataginda Kurulan Orman Urlinleri Isletmesi

Kerestecilik, ormanlarin giir oldugu Yenice gevresinde yapilan
yogun bir ticari faaliyettir. Ancak tomruk depolarinin Filyos cayi
Uzerindeki taskin alanlarina kurulmus olmasi taskin esnasinda
agac tomruklarinin su ile taginmasina ve yatagi tikamasina sebep
olacaktir (Harita 3). Akarsu Uzerinde hareket halindeki tomruklar
yoluna ¢ikan yapilara da ciddi zarar verebilmektedir. Kerestecilik
sektoriinde kullanilmak tzere kesilmis agag tomruklarinin depol-
ama ve isleme tesislerinin taskin riski tasimayan alanlara yon-
lendirilmesi hem kendi hem de cevre glvenligi agisindan 6nem
tagimaktadir.

Sonug ve Oneriler

Dogal afetlere hazirlikli olmak, can ve mal kayiplarini engel-
lemek ya da en aza indirmek igin potansiyel tehlike altinda
kalan bolgelerin fiziksel &zellikleri belirlenerek akilci bir sistem
gercevesinde yonetilmesi ve analizlerinin gergeklestirilmesi
ile mimkin olmaktadir. S6z konusu yonetim ve analizlerin
gerceklestirilmesinde, saha arastirmasi sonrasinda kartografik
malzemelerin hazirlanmasinda ve analizinde basvurulacak dnemli
uygulamalardan birisi de codrafi bilgi sistemleridir.

Arastirmada yararlanilan AHS yéntemi ile risk analizinde tutarhlk
oranlarinin  hesaplanmasi, karar vericilerin verdigi subjektif
degerlendirmelerin birbirleri arasinda ne kadar tutarli oldugunun
tespitini saglamaktadir. Analizsonucunda elde edilen risk altindaki
alanlarin belirlenmesindeki duyarlhgi yani ulagilabilecek en dogru
sonuca varmay! etkilemektedir. Buradan yola ¢ikarak tutarlilik
oraninin hesaplanmasi ve analize dahil edilmesi arastirmalarda
onem arz etmektedir. Calismada yukarida belirtilen durum
uygulanmistir. Calisma alani igin karar vericiler ve planlamacilar
icin asagidaki sonug ve onerilere yer verilmistir.

Ormanlarin varligi tagkin, sel, erozyon gibi bircok dogal afetlerde
koruyucu gorev yapmaktadir. Siddetli yagiglar Uzerine orman
ortlsuntn ilk etkisi govde, dal, strgin ve yapraklarin yagis
esnasinda disen sularin bir kisminin tutulmasi ve depolanmasidir.
Kisa sureli yagislarda oldukga etkilidir. Ancak yagis siddeti ve
sliresi arttikga etkisi cok hizli bir sekilde diismektedir (Gorcelioglu,
1996). Buytk kismi ormanlarla 6rttld ¢aligsma sahasinda, yasanan
siddetli yagislar intersepsiyonun etkisiyle havza genelinde suyun
ve topradin korunmasi agisindan olumlu bir etki yapmaktadir.

intersepsiyonun olumlu etkisiyle calisma alaninda topraga daha
az su ulasmakta bdylece hem topragin ylizeyi daha az yagmur
damlasinin garpma etkisine ugramakta hem de daha az su, daha
az materyalle ylizeysel akisa gegebilmektedir. Bu durum ise tagkin
sirasinda suyun toplanmasi agisindan zaman kazanilmasina
neden olmaktadir. Buna ragmen orman ortistndn tahrip edildigi
ya da yangina ugradidi yerlerde engebeli topografyanin etkisiyle
durum tersine donebilmekte ve taskin riski artmaktadir.

Sonug olarak; caligma alaninda siddetli yagislarin oldugu donem-
lerde taskin riski vardir. Riskin en ylksek tespit edildigi yerler
Yenice ve Gokgebey ilceleridir. Dikkat cekilen riski tetikleyen
sadece siddetliyadis degildir. Ayrica e§imin fazla olmasi yliziinden
infiltirayon azaltmakta, ylizeysel akis artmakta ve seldeki akimi
siddetlendirmektedir. Ana akarsuyu besleyen kol akarsularin
yataklarinda toplanan suya yatak ylki olarak karigan kumlu mal-
zeme ve kiregtasi bloklari selin agindirma giicind artirmaktadir.
Alt havzalarin yukar cigirlarinda gorilen derine asindirma ile
diklesen vadi yamaglarinin gesitli kesimlerinde yamag akmalari
ve heyelanlar kapsayan kitle hareketlerine neden olmakta,
buralardan sele dahil olan materyaller akarsuyun yatak ytkinu
artirarak ana akarsuya kavusma noktalarinda tagkinlari tetikl-
emektedir. Litolojik yapiyr olusturan plaketli kiregtasi, granit ve
flis tabakalari gibi materyaller tagkini harekete gegiren diger bir
faktordir. Plaketli kirestaslari dik egimli vadi yamaclarinda kut-
leler halinde kaya ciglarinin akmalarina neden olmaktadir. Grani-
tin ayrigmasiyla olusan kum ve mil, zayif gimentolu kum ve mil
icerikli flis tabakalari ayrismanin fazla oldugu, aginmanin kolay ve
akarsulara materyalin kolay hazirlandigr yerler olarak gorilmek-
tedir. Bu durum ise c¢alisma alanindaki derelerin yatak yukint
artirmakta ve taskin olusumuna ortam hazirlayici bir bagka fak-
tor olmaktadir. Galisma sahasinda Yenice yerlesmesi orneginde
oldugu gibi tagkin diizliklerinin varlidi ve iskana agilmasi ise 1998
yilinda oldugu gibi katastrofik sellere neden olmaktadir. Katastro-
fik sel sonucu, 6zellikle tagkin dizllklerinde insan etkisiyle aciimis
su tahliye kanallari tagsmalara neden olmakta ve ciddi zararlar
meydana getirmektedir.

Kamu binalari ve iskan amacli hazirlanmis yapilar akarsu
yataklarindan uzaklastiriimali kentsel dontisim benzeri modeller
bu tir blytk yerlesmelere uygulanmalidir. Hazirlanacak yeni imar
planlarinda taskin riskleri dikkate alinarak yeni yerlesim alanlari
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akarsulardan  uzaklastirilmalidir.  Akarsu yataklarini  dolduran
allivyal malzeme yataktan temizlenerek yatak derinligi ve genisligi
arttinlmalidir. Yerlesim planlari hazirlanirken akarsularin tagkin
debileri ve tagkin yataklari dikkate alinmalidir. Akarsu yataginin
rehabilitasyonunda akarsuyun 20 yillik, 50 yillik ve 100 yillik tagkin
debisi modelleri hazirlanmalidir. Yorenin temel ekonomik faaliyeti
ormancilikti. Orman yanginlarinin dnlenmesi ve yanarak tahrip
olan yorenin hizla yeniden agaglandiriimasi gerekmektedir. Gegim-
lik tarimsal faaliyetler icin agilan tarim alanlari orman tahripleri ile
elde edilmektedir. Sahada, amag digl araziden yararlanmaya izin
verilmemelidir. Yenice ilgesinde tarim alani agmak igin tahrip edi-
len yer sayisi oldukga fazladir. Tahrip edilen alanlar yeniden ormana
kazandirilmalidir. Akarsu yatak kenarlarina insa edilen kerestecilik
amagli ticari igletmelerin taginarak tagkin esnasinda akisa gegen su
iletagkinintahrip gliciiniin artmasinin engellenmesi gerekmektedir.

ilgili kurumlarin 1998 yilinda meydana gelen taskindan sonra
yapilan risk tespiti ile insa edilen kanal, menfez, HES gibi yapilarin
dizenli bakimlarinin yapilmasi ve yatakta biriken malzemel-
erin temizlenmesi gerekmektedir. Tagkin onlemede kullanilan
yatak genigletme, temizleme ve taskin seddeleri insa galismalari
genigletilmeli ve mevcut olanlarin bakimlari yapiimalidir. Dogal
afetlerin verdigi zararlari nispeten dnleme ve izleme galigmalarinda
DSi, AFAD ve yerel yénetimlerin ortak calismalar gerekmekte-
dir. Bu kurumlar, blnyelerinde nitelikli insan istihdamina 6nem
vermelidir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA)
teknolojileri kullanilarak afet veritabanlarinin olusturulup risk anal-
izlerinin glincel tutulmasi gerekmektedir. Risk analizleri yapilirken
Universitelerin ilgili bélimlerinden bilimsel destek alinarak ortak
calisilmali ve planlamalar yapilarak uygulamaya gegcirilmelidir.
Ayrica Su Yonetimi Genel MudUrligu’nin Turkiye'deki tim havza-
lar igin hazirlanmis oldugu taskin yonetim planlari goz oninde
bulundurularak ozellikle tagkin riski ylksek olan alanlarda tagkin
Oncesi, taskin ani ve taskin sonrasi alinmasi gereken onlemlere
uygun olarak planlama yapilmasi ve hayata gecirilmesi gereklidir.

Devletimiz, toplumda afet farkindaliginin gelistirilmesi, afet
riskini azaltma ve onlem alma konusunda davranis degisikligi
olusturulmasi amaciyla 2021 yilini “Tiirkiye Afet Egitim Yili” ilan
etti (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, 2021). Vatandasina
ulasarak afetler konusunda bir bilincin meydana gelmesi ve
sonrasinda olasl yasanacak olaylarda can ve mal kaybinin en
aza indirilmesi beklenmektedir. Sozcl ve Aydinozi (2019, s.
88), dogal afetlerin tim ogretmenlik branglarinda ders olarak
yer almasi gerekmektedir. Bu ders sadece 6gretmen adaylarini
egitmekle kalmayacak, 6gretmenler araciliyiyla gelecek nesillerin
dogal afet okuryazarligini yikseltecektir. Gelecedin miteahhit-
leri, mimarlari, valileri olacak genclerin dogal afetler konusunda
duyarli olmasi Uilke gelecedi icin cok nemli katkilar saglayacaktir,
bigiminde afet egitiminin insanimiz igin ne kadar énemli olduguna
dikkat cekmislerdir. Dogal afet okur yazarliginin yayginlastirilmasi
icin ilgili kurumlara ve 6gretmenlere biyik vazifeler dlismektedir.
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