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Anahtar Kelimeler 0z

AHY, Taskinlar ani atmosferik anomalileri neticesinde kisa siirede biiylik felaketlere
CBS, doniisebilen, ciddi mal ve can kayiplarina neden olan dogal afetlerdir. Diinyada
Karabiik, meteorolojik bir afet tiirii olan tagkinlarin yénetim planlamasinin taskin duraylilik
Risk Analizi, haritalar1 temel alinarak yiriitiilmesine olduk¢a 6nem verilmektedir. Sunulan
Taskin Duyarhlik Haritast. calismanin amaci Karabiik ilinde taskinlarin gerceklesmesine neden olan faktdrlerin

belirlenerek taskin tehlikesi olan alanlari tespit etmek ve bdlgenin taskin duyarhlik
haritasin1 olusturmaktir. Bu kapsamda Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)
kullanilarak Karabiik ili icin taskin duyarlilik haritasi iiretilmistir. Tagkin duyarlilik
analizinde yagis, akarsuya mesafe, egim, baki, jeoloji ve arazi kullanim/arazi értiisii
parametreleri kullanilmistir. Secilen parametreler AHY ile analiz edilmistir. Yapilan
hesaplamalara gore yaklasik 4048.9 km? ylizey alanina sahip Karabiik ilinin giiney,
giineybati ve kuzeybat1 kesimlerinin %6.89 oraninda ¢ok yiiksek ve yiiksek riskli
alanlar oldugu, olasi bir taskin afetine olduk¢a duyarl oldugu belirlenmistir. S6z
konusu c¢alisma Karabiik ili icin taskin risk planlamasina yonelik kilavuz bir
arastirma olup boélge icin afet riskinin azaltilmasina yonelik 6neriler sunulmustur.

FLOOD RISK ANALYSIS USING ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)
METHOD IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) ENVIRONMENT:
THE CASE STUDY OF KARABUK PROVINCE

Keywords Abstract

AHP, Floods are natural disasters that cause serious loss of life and property and can turn
GIS, into major catastrophe in a short time as a result of sudden atmospheric anomalies.
Karabuk, A great importance is attached to the management planning of floods, which is a
Risk Analysis, type of meteorological disaster in the world, based on flood risk maps. The objective
Flood Susceptibility Map. of this present study is to define the flood hazard areas in Karabuk province by

determining the factors that cause floods and to establish a flood susceptibility map
of the region. In this regard, a flood susceptibility map was produced for Karabuk
province using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. Rainfall, distance to
the river, slope, aspect, geology and land use/land cover parameters were used in
the flood susceptibility analysis. It has been determined according to the
calculations made that the southern, southwestern and northwestern parts of
Karabuk province, which has a surface area of approximately 4048.9 km?, are very
high and high risk areas with a rate of 6.89% and are highly susceptible to a possible
flood disaster. This study is a guideline study for flood risk planning for Karabuk
province and recommendations are presented for disaster risk reduction for the
region.

Alint1 / Cite

Yurteri, C., (2024). Cografi Bilgi Sistemleri (Cbs) Ortaminda Analitik Hiyerarsi Yontemi (Ahy) Yontemi Kullanilarak
Taskin Risk Analizi: Karabiik ili Ornegi, Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 12(2), 298-318.

Yazar Kimligi / Author ID (ORCID Number) Makale Siireci / Article Process

C. Yurteri, 0000-0002-4944-0168 Bagvuru Tarihi / Submission Date |17.02.2024
Revizyon Tarihi / Revision Date 17.03.2024
Kabul Tarihi / Accepted Date 24.03.2024
Yayim Tarihi / Published Date 30.06.2024

*ilgili yazar/Corresponding author: cansu.yurteri@yahoo.com, +90-312-258-2687

298


https://tureng.com/en/turkish-english/natural%20catastrophe

YURTERI 10.21923/jesd. 1438999

FLOOD RISK ANALYSIS USING ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)
METHOD IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) ENVIRONMENT:
THE CASE STUDY OF KARABUK PROVINCE
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Highlights
e The flood susceptibility map was developed by using GIS and AHP identifies flood risk areas for Karabuk
province

e Ahigh and very high risk of flooding covers 6.89 % of the Karabuk province

e Rainfall, distance to river and slope are significant factors influencing flood risk in Karabuk province.

e GIS based flood susceptibility map provided significant information for effective flood risk management
and sustainable development.

Purpose and Scope

The main objective is developing flood susceptibility map by using GIS and AHP techniques to determine flood
prone areas in the Karabuk province.

Design/methodology/approach

Karabuk province's precipitation, land use, distance to river, geology, slope and aspect criteria were selected to
create a flood risk map. Analytic Hierarchy Process (AHP), which is one of the Multi-Criteria Decision Analysis
(MCDA) methods, was used to reveal the impact of the criteria on flood risk. Weight values of the criteria causing
flooding have been calculated. Areas with flood risk have been identified and mapped in GIS environment as a
result of the analysis.

Findings

Flood susceptibility map of Karabuk province was created by using AHP method, one of the MCDA methods. In
the study in which rainfall, distance to river, slope, land cover/land use, aspect and geology factors were used.
Distance to river, rainfall and slope have been determined as the most important factors respectively. As a result,
the resulting flood susceptibility map revealed that 0.75% of Karabuk province has very high flood risk, 6.75%
has high flood risk, 27.99% has medium flood risk, 41.23% has low flood risk, and 23.89% of Karabuk province
has no risk areas.

Research limitations/implications

It is considered that different morphometric features (bifurcation rate, drainage texture, drainage density,
topographic moisture index, etc.) can be included in the analysis, as well as remote sensing technologies can be
included in the process to improve mapping, in addition to the factor layers primarily evaluated within the scope
of flood risk analysis related to the development of the study presented. Hydrodynamic situation should be
handled depending on different recurrence flows by using various one or two dimensional mathematical
hydrological model programs (Hec-Ras etc.), the flood risk of the area should be calculated, the results obtained
should be compared with other methods and it is thought that flood sensitivity analysis can be performed.
Practical implications

All these datas provided significant information for effective flood risk management and sustainable
development in the research area.

Social Implications

Mapping of flood-risk areas for the research area has created an opportunity to reduce the vulnerability of the
people in that region in the event of a possible disaster, to make designs resistant to destructive forces, and to
create measures and precautions to reduce losses.

Originality

In the literature, no detailed flood risk mapping study using AHP technique in GIS environment is available for
Karabuk province. This situation indicates that the presented study can be a unique and guiding study that will
form the basis for flood risk management planning. The present study has the quality of a guiding determination
study with data that will form the basis as a methodology for similar flood risk mitigation and planning studies
to be carried out in various provinces and basins of our country.

" Corresponding author: cansu.yurteri@yahoo.com, +90-312-258-2687
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1. Giris (Introduction)

Meteorolojik bir afet tiirti olan tagkinlar su kiitlesinin arttig1 ve akarsu seviyesinin yiikselerek degisik nedenlerle
yatagindan tasarak yerlesim yerlerine, tarim arazilerine, ekosisteme, insanlara zarar vermesi olarak
tanimlanmaktadir (SYGM, 2019). Taskinlar etkiledigi bolgenin ekonomik faaliyetlerini kesintiye ugratacak sekilde
can, mal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir (AFAD, 2022; CRED, 2018). Her y1l Diinya’da 170 milyon insani
etkileyen sel ve taskinlar giinlimiizde depremlerden sonra en ¢ok yasanan afet tiirtidiir (AFAD, 2019).

Taskinlar kendi aralarinda; kar erimesinin neden oldugu taskinlar, sehir tagkini, ani taskin, kiy1 taskinlari, buz ve
moloz hareketlerinin neden oldugu taskinlar seklinde siniflandirilmaktadir (MGM, 2022). Bununla birlikte
taskinlar, yilin en fazla ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde havanin 1sinmasiyla birlikte ani yagislar veya kar
erimeleri seklinde gerceklesmektedir (MGM, 2022).

Giliniimiizde iklimsel degisimler ve insan miidahaleleri nedeniyle meteorolojik afetlerin yagsanma siklig1 ve siddeti
gittikce artmaktadir (CRED, 2018). Artan niifus, dere yataklarindaki yapilasmalar, bitki értiistiniin tahrip edilmesi,
hatal arazi kullanim faaliyetleri, plansiz kentlesme ile gecirimli ylizeylerin yapay yiizeylere doniistiiriilmesi
meteorolojik bir afet tlirii olan tagkinlari felaket boyutuna tasimaktadirlar (Sharir vd., 2022). Her bolge 6zelinde
degisebilen bu riskler taskin yonetim planlamasinin 6nemle ele alinmasi gerekliligini dogurmaktadir.

Ulkemizde afet yénetimine hazirlik acisindan illerde ve akarsu havzalarinda taskin risk haritalarinin olusturulmasi
oldukca 6nemlidir. Diinyada ve iilkemizde taskin risk haritalama calismalarinda Coklu Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden olan AHY ile Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) yaygin bir sekilde yararlanilmaktadir
(Aydin ve Birincioglu, 2022; Seejata vd., 2018; Tokgozlii ve Ozkan, 2018; Danumah vd., 2016). Giiniimiizde gerek
AHY'nin esnek ve saglam bir yaklasim olmasi, gerekse CBS’'nin hassas haritalama teknigi ile genis alanlara
kolaylikla uygulanabiliyor olmasi taskin risk azaltma ve planlama siirec¢lerinde kolayliklar saglamaktadir.

Sunulan ¢alismada Karabiik ilinde CBS ortaminda ArcGIS 10.8 programinin farkli modiilleri kullanilarak agirlikh
toplam analiz (weighted sum analysis) yontemi ile tagkin riski tasiyan alanlar haritalanmistir. Bu kapsamda CBS
ortaminda taskin risk haritalamasi arastirmalarinda yaygin bir sekilde kullanilan parametrelerden akarsuya
mesafe, yagis, egim, baki, jeoloji ve arazi kullanim/arazi 6rtiisii parametrelerini iceren veri setleri kullanilmistir.
Secilen parametreler Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden AHY teknigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Gergeklestirilen analiz kapsaminda segilen kriter degiskenler agirliklandirilarak CBS ortamina
aktarilmistir. CBS ortaminda olusturulan raster veri halindeki kriter katmanlarin st iiste bindirme analizi
gerceklestirilerek Karabiik ili i¢in tagkin risk haritasi tiiretilmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Son yillarda taskin tehlikesinin etkili bir sekilde modellenmesi, degerlendirilmesi ve yonetimi i¢in yapay sinir agj,
bulanik mantik ve AHY gibi ¢esitli teknikler uzaktan algilama ve CBS teknikleri ile birlestirilerek yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu kapsamda literatiirde CBS ve Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak taskin riski
tasiyan bolgelerin haritalanmasina yonelik yapilmis ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Selvam ve Anthony, 2023;
Sharir vd., 2022, Oguz vd., 2022, Aydin ve Birincioglu, 2022; Seejata vd., 2018; Tokgozlii ve Ozkan, 2018; Danumah
vd., 2016). Gergeklestirilen arastirmalar AHY ile entegreli CBS teknolojisinin farkli ¢alisma alanlar1 iizerine
uygulamalarini icermektedir (Chakraborty vd., 2019; Das, 2018; Rahmati vd., 2016). AHY'nin bolgesel ve yerel
Olcekli calismalarda taskin risklerini yliksek dogrulukla degerlendirmek ve analiz etmek icin etkin bir sekilde
uygulanabilen ve pratik bir teknik oldugu goériilmiistiir (Swain vd., 2020; Souissi vd., 2020). Bununla birlikte CBS
ortaminda AHY kullanilarak yapilan analiz ve haritalama ¢alismalarinin, taskin risk yonetiminin ayrilmaz bir
pargasi oldugu tespit edilmistir (Dutta vd., 2023; Dung vd., 2020; Danumah vd., 2016).

Yapilan arastirmalarda taskin risk analizinin degerlendirilmesinde arazi kullanimi, drenaj yogunlugu, topografik
nemlilik indeksi, akarsudan uzaklik, akarsu uzunlugu, egim, yiikselti, baki ve yagis parametrelerinin yaygin bir
sekilde kullanildig1 gorilmektedir (Selvam ve Anthony, 2023; Sharir vd., 2022; Oguz vd., 2022, Aydin ve
Birincioglu, 2022; Seejata vd., 2018). Bununla birlikte, taskin duyarlilik analizinde kullanilan kriterlerin bélgeden
bolgeye degisiklik gosterebilecegi belirlenmistir (Selvam ve Anthony, 2023; Sharir vd., 2022, Chakraborty vd.,
2019; Das, 2018; Rahmati vd., 2016).

Calisma alani icin yapilan bilimsel yazin taramasinda Bat1 Karadeniz Bolgesi'ndeki il merkezlerinde veya akarsu
havzalarinda gerceklestirilen cesitli taskin modelleme ¢alismalar1 mevcuttur (Mizrakli, 2023; SYGM, 2019; Ortag,
2019). Bununla birlikte Karabiik ili 6zelinde AHY teknigi kullanilarak CBS ortaminda yapilmis herhangi bir taskin
risk haritalama c¢alismasi mevcut degildir. Bu durum sunulan g¢alismanin Karabiik ili taskin risk ydnetim
planlamalarina altlik olusturacak 6zglin ve kilavuz bir ¢calisma olabilecegini gostermektedir. Sunulan ¢alisma ile
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Karabiik ili merkez ve tiim ilgeleri icin CBS ortaminda AHY kullanilarak taskina duyarli bolgeler analiz edilmis ve
haritalanarak ilin taskin risk haritasi olusturulmustur. Ayrica il genelinde olas1 bir afet durumunda taskin
zararlarinin 6nlenmesi ve azaltilmasi amaciyla ¢esitli dnlem ve 6neriler sunulmustur.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Alani (Study Area)

Arastirma kapsaminda ¢alisma alani olarak 4048.9 km? yiiz 6l¢limiine sahip olan Karabiik ili se¢ilmistir. Calisma
alani olarak belirlenen il sinir1 40° 56' ve 41° 33" kuzey enlemleri ile 32° 03" ve 33° 05' dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Rakimin 278 m oldugu yiikseltinin 75 m ile 2000 m arasinda degistigi ilde ortalama yiikselti 913
m’dir. ilin kuzeydogusundaki ve dogusundaki bolgelerde yiikselti 1450 m ile 2000 m arasinda degismektedir.
Onemli yiikseltiler Kel Tepe (1999 m), Uzunhiiseyinkiran Tepe (1756 m), Kostek Tepe (1471 m), Caldag Tepe
(1650 m) ve Kegikiran Tepe (1400 m)’dir. ildeki 6nemli yerlesim yerleri Eflani, Ovacik, Eskipazar, Safranbolu ve
Yenice’dir. Karabiik il Cevre Durum Raporu (2022) verilerine gore ilin énemli akarsular1 Yenice Irmagi ile Filyos
Cayi, Ara¢ Cayi, Soganh Cay1 ve Eskipazar Caylaridir. Dogu bati yoniinde akis gosteren Filyos Cayi ilin
kuzeydogusundan Karadeniz’e doékiilmektedir (Sekil 1). il kuzeyinde Bartin’a, batisinda Zonguldak,
glineybatisinda Bolu, giineydogusunda Cankiri, dogusunda Kastamonu illerine komsudur (HGM, 2023). Tiirkiye
istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2023 yili il niifusu 252.058'dir (TUIK, 2023). Bat1 Karadeniz Bolgesindeki
yer alan Karabiik ili Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM) verilerine gére uzun yillar (1965-2022) ortalama sicaklik
ve yagis verileri sirasiyla 13.6° C ve 487.5 mm/yil’dir (MGM, 2023). ilin cografi konumu nedeniyle kiyidan i¢
kesimlerde kalmasi nedeniyle Karadeniz ikliminin 6zellikleri ¢ok baskin olmayip, karasal iklimin 6zellikleri
hakimdir. Arastirmaya konu olan Karabiik ilinde gelismis bir akarsu ag1 mevcut olup ilin 6nemli akarsularindan
olan Yenice Irmag ve kollarinin sel ve tagkin olaylarina maruz kalmasi calisma alaninin secilmesinde etkili
olmustur. Ozellikle gecmiste ilin cesitli ilcelerinde bu siirecin yasanmis olmasi gelecekte de taskin riskinin
olabilecegi olasiligini gliclendirmektedir.
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Sekil 1. Karabiik ili Yer Bulduru Haritasi (Location Map of the Karabuk Province)
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3.2. Materyal (Material)

Glncel arastirmalar incelendiginde taskin risk analizlerinde yaygin bir sekilde yiikselti, yagis, egim, akarsuya olan
mesafe, jeoloji, toprak, arazi kullanimi vb. parametrelerin kullanildigi gorilmistiir (Chakraborty ve
Mukhopadhyay, 2019; Hagos vd., 2022; Hammami vd., 2019; Seejata vd., 2018; Ghosh ve Kar, 2018).

Secilen bu parametrelerin 6nem derecelerinin ¢alisma alaninin topografik, morfolojik ve hidrolojik 6zelliklerine
gore degisebildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla taskin risk analizi stirecinin dogru uygulanabilmesi i¢in alani etkileyen
parametrelerin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda ¢alisma alani i¢in taskin risk analizi AHY ile CBS
ortaminda gergeklestirilmis olup analiz i¢in 6 kriter (egim, yagis, akarsuya mesafe, arazi kullanim/arazi ortiist,
baki, jeoloji) kullanilmistir. Sunulan arastirmada kullanilan tiim parametreler kurum ve kuruluslarin acik erisimli
licretsiz veri tabanlarindan elde edilmistir (USGS, 2023; Copernicus, 2023; Geofabrik, 2023; MGM, 2023; HGM,
2023). Yapilan analizlerde tiim katmanlar icin ortak projeksiyon sistemi olarak TUREF TM 33 kullanilmistir.

inceleme alani sinirini temsil eden Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisi NASA'nin Earth Explorer tarayicisi
yardimiyla indirilmistir (USGS, 2023). SYM olarak 30 m ¢oziiniirliige sahip SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) 1-Arc Second Global veri seti analizlerde altlik olarak kullanilmistir.

Calisma alaninda kullanilan arazi kullanim parametresini temsil eden arazi kullanim/arazi értiisii verileri Avrupa
Cevre Ajansi tarafindan gelistirilen Kopernik Arazi izleme Servisi portalindaki CORINE veri tabani kullanilarak
indirilmistir (Copernicus, 2023). indirilen CORINE verileri 2018 yilina ait veriler olup, kullanilan veri seti calisma
alanini temsil edecek sekilde tekrar diizenlenerek arazi kullanim katmani olusturulmustur.

Karabiik ilinin yer aldig1 1/100.000 o6lgekli jeoloji haritalar: ise Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii'nden
(MTA) temin edilmis olup ilgili paftalar taranarak CBS ortamina aktarilmis, birlestirilmis ve sayisallastirma islemi
yapilarak calisma alani i¢in jeoloji katmani olusturulmustur. Sunulan ¢alismada kullanilan tiim veriler ve ayrintili
aciklamalari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Taskin Risk Analizinde Kullanilan Parametreler, Olusturulan Veri Tabani ve Veri Setlerinin Erisildigi Kaynak
Dosyalar1 (Parameters Used in Flood Risk Analysis, Database Created and Source Files Accessed by Data Sets)

ANALIZDE L C
KULLANILAN KULé‘:g;%iﬁﬁﬂgﬁ“gﬁk?TI' VERI SETi ERiSiMi / KAYNAK DOSYASI
PARAMETRELER
Sayisal Yiikseklik | Sayisal Yiikseklik Modeli-30 m ¢6ziintrliikli -CBS | SRTM 1 Arc Second Global Data
Modeli (ArcGIS 10.8) (https://earthexplorer.usgs.gov/)
Eim Sayisal Yiikseklik Modeli-CBS SRTM 1 Arc Second Global Data
& (ArcGIS 10.8) (https://earthexplorer.usgs.gov/)
Baki Sayisal Yiikseklik Modeli-CBS SRTM 1 Arc Second Global Data
(ArcGIS 10.8) (https://earthexplorer.usgs.gov/)
SRTM 1 Arc Second Global Data
Yasi Sayisal Yiikselti Modeli, MGI Verileri-CBS (ArcGIS | (https://earthexplorer.usgs.gov/)
8i9 10.8) Meteoroloji Genel Miidirligi
(https://www.mgm.gov.tr/)
SRTM 1 Arc Second Global Data
Sayisal Yiikselti Modeli-CBS (https://earthexplorer.usgs.gov/)
Akarsuya Mesafe (ArcGIS 10.8) Open Street Map vektor verileri
(https://download.geofabrik.de/)
. o . CORINE Land Cover 2018
Arazi Kullanimi gglzgrmcus Land Monitoring Service-CBS (ArcGIS (https://land.copernicus.eu/en/products/corine-
' land-cover)
1/100.000 Olgekli Jeoloji Paftalar1 | Maden Tetkik ve Arama Genel Miudirliagi
Jeoloji (E29,E30,F28,F29,F30,G28,G29,G30)-CBS (https://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeoloji-
(ArcGIS 10.8) haritalari)

3.3. Calismada Kullanilan Verilerin Degerlendirme Yontemleri (Evaluation Methods of the Data Used in
the Study)

Karabiik ili icin CKKV yontemlerinden olan AHY kullanilmistir. Yapilan arastirmada ¢alisma alaninin topografik,
hidrolojik ve meteorolojik durumu g6z dniine alinarak egim, akarsuya mesafe, yagis, baki, arazi kullanimi /arazi
ortiisii ve jeoloji parametreleri kullanilmistir. Secgilen her bir kriter icin korelasyon matrisleri kullanilarak
kriterlerin birbirlerine gére énem dereceleri belirlenmis, agirlikli AHY degerleri hesaplanmistir. AHY analizinden
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elde edilen degerler ArcGIS 10.8 programi kullanilarak her bir katman i¢in olusturulan 6znitelik tablosuna
aktarilmistir.

Calisma kapsaminda taskin risk analizinde kullanilan tiim parametreler vektdér formdan raster forma
dontstiirilerek katmanlar halinde kullanilmistir. Sonrasinda ArcGIS araytiziiniin ¢esitli modiilleri kullanilarak her
bir parametreyi temsil eden katmanlar {ist liste bindirilerek Karabiik ili igin CBS ortaminda taskin duyarhilik
haritasi ortaya ¢ikarilmistir.

Mesafe Kullanim

| | | | L
. | [ T~

Egim Yagis Akarsuya Baki | Arazi ‘ | Jeoloji ‘

Analizde kullanilan her kriterin Tum Kriterler igin Korelasyon
agirlikli degerinin hesaplanarak Matrislerinin Olusturulmasi
analize hazir hale getirilmesi l
Tematik Haritalarin Tutarlilik Oraninin
Olusturulmasi Belirlenmesi (CR)
Hesaplamalar, Analiz

Taskin Risk Haritasinin
Olusturulmasi

Sekil 2. Calismada Kullanilan Yénteme iliskin Akis Semasi (Flow Chart of the Method Used in the Study)
3.4. Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process)

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) yaygin olarak kullanilan CKKV yontemlerinden biri olup 1968 yilinda Myers ve
Alpet, 1980 yilinda ise Saaty tarafindan gelistirilen bir yontemdir (Myers ve Alpet, 1968; Saaty, 1980). AHY’nde,
karmasik problemler hiyerarsik bir yapi icinde ele alinarak, nicel ve nitel 6l¢iitler altinda degerlendirilmektedir.
AHY’nde birden fazla 6l¢iit kullanilabilir olup yontemin kolay uygulanabilir olmas1 heyelan duraylilik, taskin
duraylilik, mekansal planlama ve orman yanginlarina yonelik analiz ¢calismalarinda siklikla tercih edilmektedir.

AHY’nde sirasiyla belirli asamalar takip edilmektedir. ilk olarak problem tanimlamasi yapilarak olasi alternatifler
belirlenir ve problemin hiyerarsik olarak yapilandirilmasi gerceklestirilir. Buradaki temel hedef karar verme
problemini alt olciitlere ayirmak ve alt olciitlerin birbirleriyle iliskilerini belirlenmesine yonelik bir model
olusturmaktadir. ikinci asama olarak secilen élgiitlerin birbirleriyle karsilastirilmalar literatiirdeki uzman
gorislerden faydalanilarak yapilir ve korelasyon matrisleri olusturulur. Degerlendirilen her bir 6l¢iit arasinda ikili
karsilastirma yapilirken uzman goériislerden de yararlanilarak Tablo 2'deki gibi 1 ile 9 arasinda puanlanma yapilir
(Saaty, 1990).

Tablo 2. Saaty (1990) tarafindan énerilen sayisal 6lceklendirme ((Numerical Scaling Proposed by Saaty (1990))

ONEM
DERECESINE ONEM DERECESINi ILGILI KRITER
GORE KRITER TANIMLAMA PUANIN ACIKLAMASI
PUAN
1 Esit derecede 6neme sahip iki kriterinde esit derecede 6nemi vardir.
3 Orta derecede dneme sahip Bir kriter diger kritere gore biraz daha fazla 6neme sahiptir.
5 Oldukg¢a 6neme sahip Bir kriter diger kritere gore kuvvetli derecede 6neme sahiptir.
7 Oldukea gli¢lii 6neme sahip Bir kriter diger kritere gore ¢ok kuvvetli derecede 6neme sahiptir.
9 Asir1 6neme sahip Bir kriter diger kritere gore asir1 derecede 6neme sahiptir.
2,4,6,8 Ara kriter degerleri
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Ugiincii asama olarak olusturulan korelasyon matrisindeki élgiitlerin énem agirhiklarini belirlemek amaciyla
matrisdeki her bir hiicre normalize edilir. Normalizasyon isleminde matris siitunlarindaki degerler toplanir ve
slitun toplamlari elde edilir. Elde edilen siitun toplamlar1 ayni siitunda yer alan matris elemanlarina béliiniir ve
degerlerin normalize edildigi yeni bir matris olusturulur.

Normalize edilmis matrise gore her siitunun toplami 1’e esittir. Olusturulan normalize matrisin satir degerleri
toplanarak matris boyutuna bdliiniir, aritmetik ortalama alinir ve her bir kriter icin 6nem agirliklarini gésteren
0zvektor (w) hesaplanir (Esitlik 1). Bu sayede olgiitlerin kendi aralarinda dnem derecelerini gosteren ytizde
dagilimlari elde edilir (Saaty, 1990). Esitlikte yer alan parametrelerden Wi: 6zvektor, n:karsilastirilan kriter sayisi,
aij: i. 6zellik ile j. 6zelligin ikili matrisde karsilastirma degeridir.

aij
Z}'=1 (11.]

Wy ==3", €Y)

Korelasyon matrislerinin olusturulmasi ve 06zvektoriin belirlenmesinin ardindan dordiincii asama olarak
karsilastirma matrislerinin tutarhhigi belirlenir. Bu amacla Tutarhilik Indeksi (CI) adi verilen bir parametre
hesaplanir. Bu hesaplama i¢in 6ncelikle A max degeri belirlenir. A max degeri en biiylik 6zdeger olup, korelasyon
matrisindeki 6zvektér (w) ile matris carpimindan (A) elde edilen bir degerdir (Esitlik 2). Ozdegerlerin,
ozvektorlere oranlarmin toplaminin aritmetik ortalamasi ile en biiyiik 6zdeger (Amax) hesaplanir (Saaty, 1990).

1 aw);
= Zim (2)

Amax
Amax hesaplanmasi sonrasinda tutarlilik indeksi (CI) degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir (Esitlik 3).

Cl = Amax—n (3)

n-1

Esitlikte yer alan parametrelerden CI: Tutarhlik indeksi, A max: Matrisin en biiyiik 6zdegeri ve n: karsilastirilan
kriter sayisidir.

Besinci asama olarak Tutarliik indeksi (CI) hesaplandiktan sonra ikili karsilastirmalarin tutarhlik oranlari
hesaplanir. Cl degerinin Rastgele Deger Indeksi (RI)'ne oranlanmasiyla korelasyon matrisinin Tutarlilik Orani (CR)
hesaplanir (Esitlik 4). RI degeri analizde kullanilan kriter sayisina gore hesaplanmis degerlere karsilik
gelmektedir. Saaty (1990) tarafindan 6nerilen RI degerleri Tablo 3’te sunulmus olup analize dahil edilen kriter
sayisina (n) gore CR degeri hesaplanmaktadir.

_c
RI

CR (4)

Tablo 3. Korelasyon matrisindeki 6lgiit sayisina gore Rastgele Deger Indeksi (RI) degerleri (Saaty, 1980) ((Random Value
Index (RI) Values According to the Number of Criteria in the Correlation Matrix (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0 058 | 090 | 112 | 1.24 | 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 153 | 1.56 | 1.57 | 1.59

Olusturulan korelasyon matrisinin tutarlilik oraninin (CR) 0.10’dan az olmasi matrise atanan degerlerin uygun
oldugunu ve tutarliligin yiiksek oldugunu géstermektedir (Saaty, 1990). CR’nin 0.10’dan biiyiik olmas1 durumunda
korelasyon matrisine girilen degerler tekrar gézden gegirilerek analiz tekrar yapilmalidir (Saaty, 1990).

4. Arastirma Bulgular1 (Research Findings)

4. AHY Kullanilarak Karabiik ili i¢in Taskina Duyarh Bélgelerin Haritalanmasinda Kullanilan Kriterler
(Criteria Used in Mapping Flood Susceptible Areas for Karabiik Province Using AHP Method)

Calisma alaninda taskina etki eden temel parametreler yagis, egim, akarsuya mesafe, baki, jeoloji ve arazi
kullanimi/arazi ortiisii olarak belirlenmistir. Bu parametrelerin kendi aralarinda énem dereceleri belirlenmis
olup, calisma alanm1 ve yakin cevresinde ge¢miste yasanmis taskin envanteri incelenmis olup, literatiirdeki
arastirmalar dikkate alinmistir.

Secilen parametrelerin 6nem siralamasi AHY teknigi kullanilarak belirlenmistir. Karabiik ili icin AHY’'nde elde
edilen katmanlar agirlik degerlerine gore sirasiyla akarsuya mesafe, yagis, egim, arazi kullanim/arazi ortiisii,
jeoloji ve baki olarak tespit edilmistir. Ilgili kriterlerin degerlendirilmesine yonelik bulgular asagida sirasiyla
sunulmustur.
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4.1.1. Akarsuya Mesafe (Distance to River)

Akarsuya mesafe faktorii akarsu aglarinin yakininda bulunan boélgelerin siddetli yagislar sirasinda nehirlerin
tasmasiyla sular altinda kalma olasiliginin yiiksek olmasi nedeniyle taskin risk analizlerinde olduke¢a yaygin
kullanilan, 6nemli bir parametredir (Dutta vd., 2023).

Calisma alanindaki akarsu agi ArcGIS 10.8 programinin hidroloji modiilii araciligiyla SYM verisi kullanilarak
olusturulmustur. Calisma alaninin akarsu agi haritas1 ArcGIS arayiiziindeki ArcHydro modiiliiniin ¢esitli araglari
(Stream to Feature, Stream to Order, Fill, Flow Direction, Flow Accumulation) kullanilarak belirlenmistir.
Sonrasinda Open Street Map portalindan vektor veri olarak indirilen akarsu verileri ArcGIS araytiziinde SYM
kullanilarak ArcHydro modiilii ile olusturulan akarsu aglari karsilastirilmistir (Geofabrik, 2023).

S6z konusu vektor verilerde ¢akisan veya diizenlenmesi gereken akarsular tekrar diizenlenerek topografyayla
uyumlu daha iyi bir akarsu ag1 haritasi elde edilerek analize hazir hale getirilmistir. Calisma alani i¢in hazirlanmig
akarsu ag1 kullanilarak 250, 500, 1000, 1500 ve 2000 m olacak sekilde akarsuya mesafe zonlar1 olusturulmustur.
Olusturulan tampon bolgeler kullanilarak akarsuya mesafe haritasi diizenlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Karabiik ili Akarsu Ag1 ve Akarsuya olan Mesafe Zonlar1 (Karabuk Province Stream Network and Distance Zones to
Rivers)

Akarsuya mesafe haritas1 ArcGIS 10.8 programinin Proximity komutunun Multiple Bufferzone araci kullanilarak
olusturulmustur (Sekil 3). Yapilan analizde akarsuya en yakin mesafeler en riskli alanlar olarak belirlenirken,
akarsuya olan uzaklik arttikea taskin riskinin azalacagi seklinde degerlendirmeler gercgeklestirilmistir.

305



YURTERI 10.21923/jesd. 1438999

Buna gore akarsuya mesafesi en yakin (250 m) bolgeler %21.19 oraninda, gorece daha yakin olan (500 m) bélgeler
%19.15 oraninda, 1000 m mesafede olan bélgeler %32.51 oraninda, 1500 m mesafede olan bélgeler %19.26
oraninda, 2000 m mesafede olan bolgeler ise %7.90 oraninda alan kaplamaktadirlar (Tablo 4).

Tablo 4. Calisma Alani i¢in Degerlendirilen Akarsuya Mesafe Parametresinin Alansal ve Oransal Hesaplamalari ile Agirlik
Degerleri (Areal and Proportional Calculations and Weight Values of the Distance to River Parameter Evaluated for the Study

Area)
AKARSUYA MESAFE (M) | AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN(%)
250 0.503 857.815 21.19
500 0.260 775.383 19.15
1000 0.134 1316.26 32.51
1500 0.068 779.632 19.26
2000 0.035 319.791 7.90

4.1.2. Yags (Rainfall)

Taskin olusumunda etki derecesi en yiiksek parametrelerden birisi yagis parametresidir. Taskin olusumlari
degerlendirilirken yagisin tiirii, siiresi ve siddeti goz éniinde bulundurulmahdir. Ozellikle uzun siireli yagislarin
veya ani siddetli yagislarin taskin olusumunda oldukg¢a etkili oldugu goriilmektedir (Poussin vd., 2014). Bu
kapsamda taskin analizlerinin 6nemli bir bileseni olan yagis faktorii calisma alani 6zelinde incelenmistir.

Bu ¢alismada alansal yagis dagilimini gésteren yagis haritasi Karabiik Meteoroloji Gézlem istasyonunun (KMGI)
uzun yilllar ortalama yagis verileri kullanilarak Schreiber yontemi ile belirlenmistir. Alansal yagis dagilimi ArcGIS
10.8.2 yaziliminin interpolasyon aragclar kullanilarak olusturulmustur.

Yagis ile ylikselti arasindaki iliskiden tiiretilen Schreiber yontemine gore; yiikseltinin ortalama her 100 metredeki
artisina baglh olarak yagis miktarinin 54 mm arttif1 belirtilmektedir. Schreiber yonteminin temelini yiikselti
arttikca yagis miktarinin artmasi yaklasimi olusturmaktadir (Aydinézii, 2008; Ering, 1984).

Ulkemizde meteoroloji istasyonlarimin genellikle yerlesim yerleri icerisine kurulmasindan dolayr iklim
parametrelerinin hassas bir sekilde belirlenmesi islemi zorlasmaktadir. Yine 6l¢iim istasyonlarinin daghk
bélgelerde kurulmamasi nedeniyle yagisin alansal dagiliminin belirlenmesinde zorluklar yasanmaktadir. Ozellikle
taskin risk ¢alismalarinda yagis miktarinin 6l¢iilemedigi, meteoroloji gézlem istasyonunun olmadig alanlara
diisen yagis miktarinin belirlenmesinde Schreiber yonteminin siklikla kullanilan bir yéntem oldugu goriilmektedir
(Firat ve Dursun, 2023; Meral ve Eroglu, 2021; Dolek ve Avci, 2017).

Calisma alani 6zelinde Karabiik MG istasyonuna ait uzun yillar (1965-2022) ortalama yagis miktar1 487.5 mm/yil
olarak hesaplanmistir (MGM, 2023). Istasyonun denizden yiikseltisi 278 m olup, calisma alani icerisinde
meteoroloji istasyonunun bulunmadig1 noktalara diisen yagis miktarini tahmin edebilmek amaciyla uniform bir
dagilimla CBS ortaminda noktasal sanal istasyonlar atayarak yagis-yiikselti hesaplamalar1 yapilmistir. Tiim
analizler ArcGIS arayiiziinde Radial Basis Function araci kullanilarak yapilmis olup, calisma alanin yagis dagilim
haritasi olusturulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Karabiik Ili Yagis Haritas1 (Rainfall Map of the Karabuk Province)

Olusturulan yagis dagilim haritasina gore alanin giineybati, kuzeybati ve giineydogu kesimlerindeki dag siralarinin
oldugu bolgeler, calisma alaninin en yiiksek noktalar1 olup, diisen yagis miktar1 950-1250 mm/yil arasinda
degismektedir. Dere yataklarinin oldugu aliivyon kesime diisen yagis miktar1 350-650 mm/y1l arasinda degisirken
ylikseltinin artmasina baglh olarak yagis degerlerinin ilin orta kesimlerinde 750-850 mm/y1l arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 4 ve Tablo 5). Taskin riski acisindan fazla yagis alan birimler en riskli bolgeler olarak
degerlendirilmistir.

Tablo 5. Calisma Alani i¢in Degerlendirilen Yagis Parametresinin Alansal Ve Oransal Hesaplamalari ile Agirlik Degerleri
(Areal And Proportional Calculations and Weight Values of the Precipitation Parameter Evaluated for the Study Area)

YAGIS (MM /YIL) AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN(%)
374-650 0.035 807.08 19.94
650-750 0.068 763.00 18.85
750-850 0.134 1101.44 27.21
850-950 0.260 822.39 20.31

950-1250 0.503 554.61 13.7

4.1.3. Egim (Slope)

Onemli bir topografik faktor olan egim, yiizey suyu akisinin diizenlenmesinde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir.
Egim, yagisin akarsu akigina katkisi tizerinde baskin bir etkiye sahiptir. Ozellikle bir sahaya ulasan yiizey akisinin
veya yeralti drenajinin yoniinii ve miktarim etkilemektedir (Hagos vd., 2022). Yiikseklik ve egim faktorleri, bir
arazinin stabilitesinin yonetilmesinde, tagkin risklerini kontrol etmede 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Egim ayni
zamanda sizmayla dogrudan iliskili bir parametredir. Ylizey egiminin artmasi sizma siirecini azaltirken yiizey
akisinmi arttirmaktadir (Dung vd., 2020). Bunun sonucunda yiizey egimi daha diisiik olan bolgelerde ¢ok fazla
miktarda su birikerek taskin, sel durumlarina neden olmaktadir. Egim derecesi diisiik olan diiz alanlar taskin ve
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sellerden yogun bir sekilde etkilenmektedir. Buna karsilik egim acis1 yiiksek yiizeyler yiizeysel akisa daha
duyarliyken, diiz araziler sularin birikmesine daha duyarli bolgelerdir. Calisma alaninin egim haritasi sayisal
yukseklik modeli kullanilarak olusturulmustur (Sekil 5). Egim katmani ArcGIS arayiiziiniin egim olusturma
modili kullanilarak olusturulmus olup ¢alisma alaninin egim miktarinin 0° ile 76° derece arasinda degistigi

belirlenmistir.
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Sekil 5. Karabiik ili Egim Haritasi (Slope Map of Karabuk Province)
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Egim analizi sonucunda egim miktar1 diisiik olan alanlar yiiksek tagkin riskli alanlar olarak tanimlanirken, egim
miktari arttikca taskin riski azalmaktadir. Buna gore egim derecesi ¢ok diistik olan (0-3°) bolgeler %5.7 oraninda,
diisiik olan (3-10°) bolgeler %28.6 oraninda, orta olan (10-20°) bdlgeler %36.4 oraninda, ytliksek olan bolgeler
(20-30°) %20.6 oraninda, ¢ok yliksek olan (30-76°) bolgeler ise %8.7 oraninda alan kaplamaktadirlar (Tablo 6).
Egim derecesi ¢ok yiiksek olan alanlar Karabiik ilinin Yenice ilgesinin dogu, kuzeydogusundaki daglik kesimler ile
Ovacik ilgesinin baty, glineybati kesimlerinde yer almaktadir (Sekil 5 ve Tablo 6).

Tablo 6. Calisma Alani i¢in Degerlendirilen Egim Parametresinin Alansal ve Oransal Hesaplamalari ile Agirlik Degerleri
(Areal and Proportional Calculations and Weight Values of the Slope Parameter Evaluated for the Study Area)

EGIM (°) AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)
0-3 0.035 228.51 5.7%
3-10 0.069 1156.15 28.6%
10-20 0.134 1472.22 36.4%
20-30 0.260 830.82 20.6%

30-76 0.503 352.94 8.7%
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4.1.4. Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii (Land Use/Land Cover)

Arazi kullanim parametresi tagkinlara karsi duyarli bolgelerin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Arazi
kullanimi sizma oranini, buharlasmay1 ve ylizey akisini dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir (Nistor,
2019). Ozellikle zaman icerisinde arazi értiisiinde dogal faktorlerin ve antropojenik faaliyetler etkisiyle meydana
gelen degisimlerin dikkate alinmasi olduk¢a dnemlidir. Taskin risk analizlerinde yerlesim alanlari ve yollar gibi
gecirimsiz yiizeyler ile tarim alanlari, ¢iplak kayaliklar ve bataklik alanlar diger arazi tiirlerine gore taskin ve
sellere daha duyarh arazi siniflaridir (Rahmati vd., 2016). Bununla birlikte bitki drtiisii yogunlugunun yiiksek
oldugu alanlar ise genellikle tagkin etkisinin diisiik gorildiigi alanlardir.

Calisma alaninda arazi kullanim verisi olarak Copernicus portalindan Avrupa Cevre Ajansinin koordinasyonunda
uydu gorintiileri yardimiyla olusturulan arazi oOrtiisi/arazi kullanimi verileri kullanilmistir. Tiirkiye arazi
ortiisii/arazi kullanim verileri 1/100.000 dlgeginde iiretilen her 6 yilda bir gilincellenen bilgisayar tabanli gorsel
yorumlamaya dayali agik erisimli CORINE veri tabanindan indirilmistir (Copernicus, 2023). Calismada 2018 yilina
ait CORINE vektor verileri kullanilmis olup, simiflandirmada 1. Seviye Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi temel
alinmistir. Buna gore calisma alaninda 1. Seviye gruplar su yapilari, sulak alanlar, orman ve yari-dogal alanlar
tarimsal alanlar ve yapay alanlar olarak siniflandirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Karabiik ili igin Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Haritas1 (Land Use/Land Cover Map for Karabuk Province)

Buna gore 1 kodlu yapay alanlar 46.3 km? (%1.14), 2 kodlu tarim alanlar1 994.22 km? (%24.55), 3 kodlu orman ve
yar1 dogal alanlar 2983.89 km? (%73.70), 4 kodlu sulak alanlar 0.6 km? (%0.0), 5 kodlu su yapilar1 24.41 km?
(%0.61) alan kaplamaktadirlar. En ¢ok yer kaplayan arazi sinifi orman ve yari dogal alanlarken bunu sirasiyla
tarim alanlar1 ve yapay alanlar takip etmektedir. Bununla birlikte sulak alan ve su yapilari ise en az yer kaplayan
arazi siniflaridir. Yapilan analizde orman ve yar1 dogal alanlar taskin riski en diisiik bolgeler olarak belirlenirken,
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gecirimsiz, piiriizsiiz yiizeyleri iceren yapay alanlar taskin riski en yiiksek bolgeler olarak belirlenmistir (Sekil 6
ve Tablo 7).

Tablo 7. Calisma Alani icin Degerlendirilen Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Parametresinin Alansal ve Oransal Hesaplamalari ile
Agirlik Degerleri (Areal and Proportional Calculations and Weight Values of the Land Use/Land Cover Parameter Evaluated

for the Study Area)
ARAZi KULLANIM AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)
Yapay Alanlar 0.581 46.3 1.14
Tarimsal Alanlar 0.258 994.22 24.55
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 0.105 2983.89 73.70
Su Yapilari 0.056 24.41 0.61

4.1.5. Jeoloji (Geology)

Taskina duyarli bélgelerin analizlerinde jeolojik birimlerin litolojik 6zellikleri olduk¢a énemlidir. Ozellikle zemini
olusturan litolojik malzemenin tiiriine gore birimin suyu tutma, iletme, gozeneklilik ve ayrisma derecesi
degerlendirmelerde dikkatle ele alinmaldir.

Gegirimliligin diistiik oldugu litolojik birimlerde sizmanin az veya hi¢ olmamasi halinde yiizeysel akisa gecen su
miktar1 tagkin riskini artirmaktadir (Hammami vd., 2019). Gegirimli zeminlerde ise sizma miktar1 gorece fazla,
yuzeysel akis ise daha az olacagindan taskin riski daha distktir (Hammami vd., 2019). Calisma alaninin
1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritas1 E29, E30, F28,F29, F30, G28, G29 ve G30 jeoloji paftalarinin (MTA, 20023, 2002b;
MTA, 2010; MTA, 2011) ArcGIS 10.8 programinda birlestirilmesi ve sayisallastirilmasi ile analize hazir hale
getirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Karabiik ili Jeoloji Haritas1 (MTA, 1/100.000 él¢ekli Zonguldak, Kastamonu, Bolu, Gankiri jeoloji paftalarindan
yararlanilarak diizenlenmistir.) (Geology Map Of Karabuk Province (MTA, 1/100.000 Scale Geology Map of Zonguldak,
Kastamonu, Bolu and Cankiri).

Havzadaki jeolojik birimlerin gecirimlilik ve iletimlilik 6zellikleri degerlendirilerek ¢alisma alani icin gecirimlilik

haritast olusturulmus ve jeolojik birimlerin taskina olan duyarliliklar1 gegirimlilik parametresi tizerinden
degerlendirilmistir. Bu kapsamda c¢alisma alaninda yiizeyleyen jeolojik birimler gézeneklilik ve gecirimlilik
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ozelliklerine gore Cok Yiiksek Gecirimli (CYG), Yiksek Gegirimli (YG), Orta Gegirimli (OG), Diistik Gegirimli (DG)
ve Cok Diisiik Gegirimli (CDG) olarak siiflandirilmistir.

Jeolojik birimlerin gecirimlilik 6zelliklerine gore koyu mavi olarak haritalanan CYG birimler birincil gézenekliligi
yliksek, pekismemis zengin ve yaygin akiferleri, acik mavi olarak haritalanan YG birimler pekismemis, yeraltisuyu
verimi orta olan akiferleri, koyu yesil olarak haritalanan YG birimler ikincil gézenekliligi yiiksek, pekismis zengin
ve yaygin akiferleri, acik yesil olarak haritalanan OG birimler pekismis, yeraltisuyu verimi orta olan akiferleri
temsil etmektedir.

Acik kahverengi olarak haritalanan DG birimler ise yerel yeraltisuyu iceren veya yeraltisuyu verimi zayif
formasyonlari, koyu kahverengi olarak haritalanan CDG birimler ise yeraltisuyu icermeyen ve yeraltisuyu verimi
¢ok zayif olan formasyonlar olarak degerlendirilmistir (Sekil 8).

CDG ve DG sahip jeolojik birimlerin yer aldig1 bolgeler taskin riski yliksek bolgeler olarak degerlendirilmistir. Buna
gore calisma alaninda Eosen yash kumtasi, konglomera, ¢camurtasi, silttasindan olusan Karabiik formasyonu
(Teka) ve Karabiik formasyonunun Cecen iiyesi (Tekag) gecirimli 6zellikte olup formasyon igerisinde acilmis cok
sayida sondaj kuyusunun mevcut oldugu ve yeraltisuyu alindig1 belirtilmistir (SYGM, 2023). Dolayisiyla formasyon
pekismemis yaygin ve zengin akifer 6zelligi gostermekte olup ¢ok yiiksek gecirimli (CYG) olarak haritalanmis ve
analizde tagkin riski diisiik jeolojik birimler olarak degerlendirilmistir.

Jura yash neritik kirectaslarindan olusan inalti (JKi) ve yar1 pelajik ¢ortlii kirectaslarindan olusan Sogukcam
formasyonlari (JKs) karstlasma dereceleri bulunduklari yerlere gore degisen, ikincil g6zenekliligi yiiksek, pekismis
yaygin ve zengin karstik akiferler olup yliksek gecirimli birimler (YG) olarak haritalanmistir.

Pliyosen yash gevsek tutturulmus konglomera, kumtasi, kiltasindan olusan Orencik formasyonu (Tplé) ile
Kuvaterner yash aliivyon (Qal) ve yama¢ molozu (Qym) birimlerinin yayilimlari ve kalinliklar1 havza icerisinde
degistiginden gecirimlilik ve iletimlilik degerlerinin degiskenlik gosterebilecegi belirtilmektedir (SYGM, 2023).
Dolayisiyla bu birimler orta verimli pekismemis yerel akiferler olarak tanimlanmis olup YG olarak haritalanmistir
(Sekil 8).

Kretase yash kumtasi, seyl, konglomera, kirectasi, cakiltasi, silttasi litolojilerinden olusan Ulus formasyonu (Ku)
ile formasyonun Ahmetusta (Kua) ve Sunduk (Kus) iiyelerinin orta gegirimli 6zellik gosterdikleri belirtilmis olup
(SYGM, 2023), bu birimler OG olarak haritalanmistir (Sekil 8).

Eosen yash Safranbolu formasyonu (Tes), Yigilca formasyonu (Tey), Kretase yash bloklu filisden olusan Abant
Formasyonu (KTab), Yemislicay formasyonu (Ky), Akveren formasyonu (KTa) ile Pliyosen yaslh bazalt ve tiiflerden
olusan Ozlii Bazalt (Tmé) tektonik hareketlere bagh olarak kirik catlaklarindan kaynak cikislar1 bulunan,
yeraltisuyu bakimindan gozeneklilik ve gecirimlilik o6zellikleri zayif olan formasyonlar olup DG olarak
haritalanmistir (SYGM, 2023) (Sekil 8).

Paleozoyik yash Yilanli formasyonu (DCy) diistik gecirimlilik 6zelligi nedeniyle, Eosen yasli Ak¢apinar (Tea) ile
Soganli (Teso) formasyonlar1 ise marnli seviyelerinden dolay1 DG birimler olarak degerlendirilmistir (Sekil 8).

Paleozoyik yash granodiyorit, gabro, granitlerden olusan Bolu Granitoyidi (Peb), Paleozoyik yash ayrilmamis
ambifolit, gnays, migmatit, metagranit sist litolojilerinden olusan Yedigéller formasyonu (Pey), Paleozoyik yash
gnayslardan olusan Giirleyik Gnays1 (Pzdg) ve Eregli formasyonu (ODe) ise ¢ok diisiik gecirimlilik 6zellikleri
nedeniyle CDG birimler olarak haritalanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Karabiik Ilindeki Jeolojik Birimlerin Gegirimlilik Ozellikleri (Permeability Properties of Geological Units in Karabuk
Province)

Calisma alaninda yiizeyleyen jeolojik birimlerin gecgirimlilik siniflari, alansal hesaplamalari, yiizde oranlari ve
agirlik degerleri Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Calisma Alani icin Degerlendirilen Jeoloji Parametresinin Alansal ve Oransal Hesaplamalari ile Agirlik Degerleri
(Areal and Proportional Calculations and Weight Values of the Geology Parameter Evaluated for the Study Area)

JEOLOJIK BiRiM AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)
Cok Diisiik Gegirimli 0.503 354.94 8.76
Diisiik Gegirimli 0.260 995.94 24.59
Orta Gegirimli 0.134 1717.28 42.39
Yiiksek Gecirimli 0.068 243.82 6.02
Cok Yiiksek Geg¢irimli 0.035 738.83 18.24

4.1.6. Baki (Aspect)

Cografi bir terim olan baki daglarin giinese bakan veya gilinesi dogrudan goren tarafi olarak tanimlanmaktadir.
Baki yonii ise daglarin giinese doniik yamaci olarak tanimlanmaktadir. Baki parametresi evapotranspirasyonu,
toprak neminin tutulmasini ve bitki ortisiiniin gelisimini etkilemekte olup taskin risk analizlerinde dogrudan
olmasada dolayli olarak etkisinin ele alinmasi gereken parametreler arasindadir (Sahana ve Patel, 2019).

Ulkemizde giiney yoniine bakan yamaglarda kuzey yoniine bakan yamaglara gore sicaklik, giines radyasyonu
nedeniyle daha yiiksek, giineslenme siiresi ile buharlagsma-terleme miktar1 daha fazladir. Bu boélgelerde karlar
daha hizli erirken, tarim tiriinleri daha erken olgunlasmakta, orman iist sinir1 ve yerlesim tist sinirinin daha yiiksek
oldugu gorillmektedir.

Yine kuzeye bakan yamaclarda giines radyasyonu siiresinin daha kisa olmasi, kar ve topragin daha doygun ve
nemli olmasi nedeniyle yiizeysel akis daha fazladir. Giineye bakan yamaclarda toprak, kuzeye bakan yamaglara
gore daha az doygun oldugundan ytizeysel akisa gececek sularin énemli bir kismi siiziilmekte ve kuzey yamaglara
gore daha az miktarda ylizeysel akis gézlenmektedir (Sahana ve Patel, 2019).

Calisma alaninin baki haritasi, sayisal yiikselti verisi kullanilarak ArcGIS 10.8 programimin baki modiili
kullanilarak olusturulmustur (Sekil 9).
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Sekil 9. Karabiik Ili Baki Haritas1 (Aspect Map of the Karabuk Province)

Inceleme alaninda baki parametresi ara yénler, ana yonler ve diiz alanlar seklinde 9 alt sinifta incelenmistir. Baki
katmani analizi sonucunda giineye bakan yamaclarin (Giiney, Giineybati, Glineydogu) %37.70’lik bir alani, kuzeye
bakan yamagclarin (Kuzey, Kuzeydogu ve Kuzeybati) ise ¢alisma sahasiin %36.60’1n1 kapladig tespit edilmistir.
Bununla birlikte alanin toplamda %25.19'u Dogu (%12.74) ve Bat1 (%12.45) yamaglardan, geriye kalan %0.51’lik
kismi ise diiz alanlardan olusmaktadir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde; ¢alisma alaninda kuzeye bakan
yamaglar glineye bakan yamaclara gore taskina daha duyarli alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 9 ve Tablo 9).

Tablo 9. Calisma Alani icin Degerlendirilen Baki Parametresinin Alansal ve Oransal Hesaplamalari ile Agirlik Degerleri (Areal
and Proportional Calculations and Weight Values of the Aspect Parameter Evaluated for the Study Area)

BAKI AHY AGIRLIK DEGERI ALAN (KM2) ORAN (%)
Kuzeyli Ana Yon ve Ara Yonler 0.669 1478.95 36.60
Giineyli Ana Yon ve Ara Yonler 0.243 1522.96 37.70
Dogu-Bati 0.088 1017.99 25.19

4.1.7. Cahisma Alam i¢in Tiiretilmis AHY Korelasyon Matrisi ve Kriter Degerlendirmeleri (Derived AHP
Correlation Matrix and Criterion Evaluations for the Study Area)

Sunulan ¢alismada degerlendirilen tiim parametrelerin kendi aralarindaki korelasyon matrisi, normalize matrisi
ve kullanilan kriterlerin agirlik degerleri Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12’de sunulmustur. Parametreler arasinda
O6nem yiizdesi sirasiyla akarsuya mesafe, yagis, egim, arazi kullanim, jeoloji ve baki olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda analiz edilen kriterlerin tutarlilifinin 0.10 oraninin altinda olmasina dikkat edilmistir.
Korelasyon matrisleri yardimiyla degerlendirilen kriterlerin tutarlilik orani (CR) sirasiyla akarsuya mesafe icin
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0.08, yagis icin 0.08, egim icin 0.08, arazi kullanimi i¢in 0.02, jeoloji icin 0.08, baki i¢in 0.01’dir. Tiim kriterler
arasinda yapilan analiz i¢in tutarlilik orani ise 0.06 olarak hesaplanmistir (Tablo 11). Hesaplanan bu degerler
kriterler arasi yapilan korelasyonlarin tutarli ve kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 10. Taskin Riskine Yonelik Secilen Kriterlere Gére Olusturulmus AHY Korelasyon Matrisi (AHP Correlation Matrix
Created According to Selected Criteria for Flood Risk)

Am‘;:g:‘\ YAGIS EGIM Kuﬁﬁlﬂm JEOLOJi BAKI
Akarsuya Mesafe 1.00 2.00 3.00 5.00 5.00 9.00
Yagis 0.50 1.00 3.00 5.00 5.00 9.00
Egim 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Arazi Kullanim 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00 3.00
Jeoloji 0.20 0.20 0.20 0.50 1.00 2.00
Baki 0.11 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
Siitun Toplam 2.34 3.84 7.67 14.83 18.50 31.00

Tablo 11. Normalize Edilmis AHY Korelasyon Matrisi ve Kriter Agirliklari (Normalized AHP Correlation Matrix and Criteria

Weights)
All:él;igy YAGIS | EGIM KU?E:;:MI JEOLOJi | BAKI |Kriter Agirhiklar1| AHY (%)

Akarsuya Mesafe | 0.427 0.521 | 0.391 0.337 0.270 | 0.290 0.373 37.3
Yagis 0.214 0.260 | 0.391 0.337 0.270 | 0.290 0.294 29.4

Egim 0.141 0.086 | 0.130 0.202 0.270 | 0.226 0.176 17.6

Arazi Kullanimi 0.085 0.052 | 0.043 0.067 0.108 | 0.097 0.075 7.6
Jeoloji 0.085 0.052 | 0.026 0.034 0.054 | 0.065 0.053 5.3

Baki 0.047 0.029 | 0.018 0.022 0.027 | 0.032 0.029 2.9

A max:6.36, C1:0.072, RI: 1.24, CR: 0.058

Tablo 12. Analiz Edilen Parametrelerin Onem Siralamasina Gore Agirlik Degerleri (Weight Values of the Analyzed

Parameters According to Importance Ranking)

ANALIZ EDiLEN PARAMETRE KRITERIN ONEM SIRALAMASI AHY AGIRLIK DEGERI
250 0.503
500 0.260
Akarsuya Mesafe (m) 1000 0.134
1500 0.068
2000 0.035
1250-950 0.503
950-850 0.260
Yagis (mm/y1l) 850-750 0.134
750-650 0.068
650-374 0.035
0-3 0.035
3-10 0.069
Egim (°) 10-20 0.134
20-30 0.260
30-76 0.503
Yapay Alanlar 0.581
. S Tarimsal Alanlar 0.258
Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisi Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 0.105
Su Yapilar 0.056
Cok Diisiik Gegirimli 0.503
Diisiik Gecirimli 0.260
Jeoloji Orta Gegirimli 0.134
Yiiksek Gec¢irimli 0.068
Cok Yiiksek Gecirimli 0.035
Kuzeyli Ana Yon ve Ara Yonler 0.669
Baki Dogu-Bat1 0.088
Giineyli Ana Yon ve Ara Yonler 0.243
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4.2 Taskin Duyarhilik Haritasinin Degerlendirilmesi (Evaluation of the Flood Susceptibility Map)

Karabiik ili icin CBS ortaminda akarsuya mesafe, egim, yagis, jeoloji, arazi kullanim /arazi ortiisii ve baki gibi
parametreler kullanilarak AHY yardimiyla taskin duyarlilik haritasi olusturulmustur. Olusturulan haritada risksiz
alanlar ile ¢ok yiiksek, ytliksek, orta ve az riskli alanlar olmak lizere 5 farkli sinif altinda taskinlara duyarl bolgeler
ayirtlanmistir.

Bu siniflamaya gore Karabiik ilinde taskin riski tasimayan alanlar 963.49 km? alan kaplamakta ve bu oran ilin
%23.89'unu olusturmaktadir. 0.043-0.132 agirlik degeri ile tagkin riski tasimayan alanlar egim miktarinin diisiik,
yillik ortalama diisen yagis miktarinin diger bolgelere goére daha az oldugu, akarsu aginin iyi gelismedigi, tarim
alanlarinin fazla ve yerlesimlerin daha az oldugu lokasyonlar olarak belirlenmistir.

2. sinif olarak az riskli alanlar 0.132-0.221 agirlik degerine karsilik gelmektedir. Bu alanlarda akarsuya mesafenin
risksiz alanlara gore bir miktar arttig1, yillik ortalama yagis miktarinin ¢ok yiiksek olmadigi, egim miktarinin bir
miktar yiiksek ve yerlesim yerlerine yakinlik bakimindan da risksiz alanlarla benzer dagilimda oldugu
belirlenmistir. Karabiik ilinde az risk tasiyan bolgeler 1663.16 km? alan ile ilin %41.23"inl olusturmaktadir.

3. smif olarak orta risk tasiyan alanlar 0.221-0.310 agirlik degerine karsilik gelmektedir. Orta derecede risk
olusturan bu bolgeler calisma alaninda 1128.84 km? alan ile ¢calisma alaninin %27.99’unu olusturmaktadir. Yiikksek
risk tasiyan alanlarin etrafinda bulunan bu boélgeler akarsu aginin yogunlastigl, egim miktarinin yiikselmeye
basladigi ve yillik ortalama yagis miktarinin arttigi alanlar olarak belirlenmistir. Karabiik il merkezinde Yesiltepe,
Salmanlar, Sevkiler, Yiirekéren, inceboga, Sofuoglu gibi yerlesim yerleri ile Arag¢ Cay ile Soganlh ¢aynin kollarinin
birlestigi alan bu grupta yer almaktadir.

4. sinif olarak yiiksek taskin riski tasiyan alanlar 0.310-0.399 agirlik degerine karsilik gelmektedir. Yiiksek
derecede taskin riski tasiyan bu alanlar ¢alisma alaninda 247.6 km? alan kaplamaktadir. il genelinde %6.14
oraninda yer kaplayan bu alanlara diisen yillik ortalama yagis miktarinin yiiksek, akarsu aginin oldukga gelismis
olmasi gerekse arazinin egim miktarinin yiiksek olmasi taskinlara maruz kalma riskini arttirmistir.

Bu alanlarda yerlesime izin verilmesi durumunda taskin yonetim planlamalarinin dikkatli yapilmasi, altyap: ve
1slah galismalarinin tamamlanmasi, akarsuyu drenaj aginin diizenli kontrol edilmesi, akisin rahat olmasi igin
rusubi malzeme temizliginin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir. ilin Odemis, Yazikoy, Cerciler, Belenkoy,
Kale, Biirniik, Dudas, Kapakli, Sekermese, Sofular, Hasanlar, Karasar, Ak¢akese, Yukar1 Kizilcadren gibi yerlesim
yerleri bu bolgede kalmaktadir. Bununla birlikte Filyos ¢ayinin kollari, Yenice Irmagi'nin kuzey kollari ile Soganh
cayinin giiney kollar1 tagkin riskinin yiiksek oldugu alanlardir.

5. sinif olarak c¢ok yiiksek riskli alanlar 0.399-0.488 agirlik degerine karsilik gelmektedir. Taskin riski yoniinden
Karabiik ilinin ¢ok yiiksek riskli oldugu bu alanlar 30.35 km? arazi ile ¢alisma alaninin %0.75’ini olusturmaktadir
(Tablo 13). Yenice Irmagi'nin kuzeydogu kesimleri, Filyos Cay1 ve Eskipazar ¢ayinin oldugu alanlar ile Ovacik ve
Eflani ¢cayinin kollar1 yiiksek riskli tagkin bolgeleri olarak haritalanmistir (Sekil 10).

Ozellikle son yillarda yiiksek taskin riskli ilce merkezleri olarak tanimlanan Yenice, Eskipazar, Eflani ve Ovacik
ilcesinin giineydogu kesimlerinde taskinlarin yasandigi ve bu yerlesim yerlerindeki bazi tarim alanlarinin hasar
aldig1 bilinmektedir (Sekil 10 ve Tablo 13).

Tablo 13. Calisma Alaninda Taskin Riski Tasiyan Alanlarin Siniflandirilmasi (Classification of Flood Risk Areas in the Study

Area)
TASKIN RiSKi ALAN (KM2) YUZDE ORANI (%)
Risksiz 963.49 23.89
Az Riskli 1663.16 41.23
Orta Riskli 1128.84 27.99
Yiiksek Riskli 247.6 6.14
Cok Yiiksek Riskli 30.35 0.75
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Sekil 10. Karabiik {li Taskin Duyarhilik Haritasi (Flood Susceptibility Map of Karabuk Province)
5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Sel ve tagkinlar yeryiiziinde depremlerden sonra en sik goriilen meteorolojik afetlerden biridir. Bu kapsamda y1llik
ortalama yagis miktari ve akarsu yogunlugu fazla olan bolgelerdeki yerlesim yerleri taskin riski altindadir. Bu
calismada Karabiik ili icin Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilarak CBS ortaminda ArcGIS 10.8 yazilimi
yardimiyla taskin risk analizi gerceklestirilmistir. Taskin risk analizinde akarsuya mesafe, yagis, egim, arazi
kullanimi/arazi ortiisii, jeoloji ve baki parametreleri kullanilmistir. Her bir parametre i¢in olusturulan katmanlar
ArcGIS arayiiziinde raster veri halinde agirlikli toplam komutu ile iist liste bindirilmis ve il icin taskin duyarlilik
haritasi olusturulmustur. Yapilan analiz ile Karabiik ilinde muhtemel taskin riskine maruz kalacak alanlar ortaya
konulmustur. Buna gore Yenice ilgesinin kuzeydogu kesimleri, Eskipazar ve Ovacik ilge merkezlerinin giiney ve
gilineybati kesimlerinin yiiksek taskin riskine maruz kalabilecegi belirlenmistir. Tagkin riski tagiyan bolgeler riskin
derecesine gore ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, az riskli alanlar ile risksiz alanlar olarak 5 farkli simif altinda
haritalanmistir. Yapilan tagkin risk analiz sonucuna gore ilin %6.14’ti ytliksek riskli, %0.75’i ¢ok yiiksek riskli,
%27.99'u orta riskli, %41.23'l az riskli, %23.89’u ise risksiz alanlar olarak belirlenmistir.

Giinlimiizde artan niifus, plansiz kentlesme ve iklim degisikligi siireclerinin getirdigi riskler giin gectikce artarak
farkl afet tiirlerine zemin hazirlamaktadir. Bu kapsamda gerek CKKV yontemlerinden olan AHY gerekse CBS
teknolojileri tagkin yonetim planlamasinda basarili sonuglar veren, katki payi yliksek olan karar destek
sistemleridir. Sunulan arastirma tilkemizin ¢esitli il ve nehir havzalarinda yapilacak benzer taskin risk azaltma ve
planlama ¢alismalarina metodoloji olarak altlik olusturacak verilerle, yonlendirici bir tespit calismasi niteligine
sahiptir. Bu kapsamda calisma alani i¢in taskin riskine karsi alinacak dnlem ve 6neriler kapsaminda 6ncelikli
olarak ildeki akarsu ve derelere tagkin erken uyari ve ikaz sistemleri ile hidro-meteorolojik gézlem aglarinin
kurulmas1 saglanmalidir. Olasi bir taskin aninda erken uyar1 sistemlerinin etkinligi ve stirdiiriilebilirligi
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saglanmali, meteoroloji radarlarindan yararlanilmali, tagkin tahliye haritalar1 ve toplanma alanlar1 6nceden hazir
ve belirli olmalidir. Ilin imar planlari tiiretilen tagkin risk haritalarina gére giincellenmelidir. Ile ait tiiretilmis tiim
veriler ortak bir sayisal veri tabaninda depolanarak, taskin yonetiminde s6z sahibi kurum ve kuruluslara erigimin
mimkiin olmasi saglanmalidir. Bununla birlikte il genelinde taskin riski olan bélgelerin tarim alani olarak
kullanilmasi saglanmali, akarsu ve dere yataklarinda yapilasmadan kag¢inilmali, dogal bitki 6rtiisti arttirilmalidir.
Yerlesim bolgelerindeki altyap1 hasarlari onarilmali, dere yataklar: 1slah ¢alismalari ile giiclendirilmeli, akarsu
drenaj sistemleri diizenli kontrol edilerek riisubat temizligi yapilmalidir. Ozellikle taskin riski yiiksek olan
yerlesim yerlerinde yasayan yerel halkin olasi bir afet aninda neler yapilacagina yonelik bilgilendirmeler énceden
cesitli egitimlerle, seminerlerle ve tatbikatlarla saglanmalidir. Ulkemiz cografyas: sebebiyle tiirlii afetlere maruz
kalmaktadir. Bu kapsamda gerek yerel halk gerekse kamuoyunda afet farkindalik bilinci olugturulmalidir. Tagkin
afetine yonelik isitsel, yazili ve gorsel unsurlar gii¢li bir sekilde kullanilmalidir. Ayrica karar vericilerin ve tim
paydaslarin birbirleriyle olan koordinasyonlarinin afet yonetiminde olduk¢a 6nemli bir yeri oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle olas1 bir afet aninda taskina miidahale durumuyla ilgili dolayli veya dogrudan iliskili
olabilecek tiim kurum ve kuruluslarin taskin 6ncesi gérev ve sorumluluklarinin belirlenmesinin énemli olacagi
disiiniilmektedir. Sunulan c¢alismanin gelistirilmesi ile ilgili Oncelikle taskin risk analizi kapsaminda
degerlendirilen faktdr katmanlarin yaninda farkli morfometrik 6zellikler (¢atallanma orani, drenaj tekstiiri,
drenaj yogunlugu, topografik nemlilik indeksi vb.) analize katilabilecegi gibi uzaktan algilama teknolojilerinin de
stirece dahil edilerek haritalamalarin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Cesitli bir veya iki boyutlu matematiksel
hidrolojik model programlar1 (Hec-Ras vb.) kullanilarak hidrodinamik durum farkl tekerriir debilerine bagh
olarak ele alinmali, sahanin tagkin riski hesaplanmaly, elde edilen sonuglar diger yontemlerle karsilastirilarak
taskin hassasiyet analizlerinin gerceklestirilebilecegi diistiniilmektedir. Yine taskin tehlike degerlendirmelerinin
taskinin derinligi ve tagkin akis hizi parametreleri géz dniinde bulundurularak gercgeklestirilebilecegi, taskin zarar
haritalari ile olas1 bir afete yonelik yapisal zarar projeksiyonlarinin yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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