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dzet

Bu calismada Corum ilinin taskin tehlikesi Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemiyle (AHY)
arastirdmistir. Elde edilen tagkin tehlike haritasinin gegerliligini degerlendirmek icin sonuglar ilde yasanan tarihi taskin envanteriyle
karsilagtirilmig, tehlike haritasimin bu envanterle uyum gosterdigi ve bu haritanin gelecek muhtemel taskinlar igin tehlike altinda
bulunan alanlarin ongériisiinde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Corum ilindeki mevcut yapisal tedbirlerin tehlike haritasiyla
¢akigtirilmast sonucunda, bugiine kadar yapimis ¢alismalarm ¢ok biiyiik bir kismmnn tagkin tehlike haritasmda ¢ok yiiksek ve yiiksek
taskin tehlikesi tagiyan alanlara isabet ettigi anlagiimistir.

Calisma sonucunda taskina etki eden faktorlerin dogru ele alinmast ile COKA'ya dayali tehlike degerlendirmesinin oldukca ger¢ekei bir
bakis sagladig tespit edilmis olup, yiiksek ¢coziiniirliiklii ve biiyiik olcekli veriler gerektiren, bu nedenle zaman alici ve daha masrafh
olan dolayisiyla her alanda uygulanmasi miimkiin olmayan hidrolik-hidrolojik modellere dayali tehlike haritalarina gereksinim duyulan
lokasyonlarin tespit edilmesinde, bir baska ifadeyle hidrolik-hidrolojik modellere dayali ¢alismalarinmn bir onceki adimi olarak ele
alinmasmn taskin tehlikesi belirleme calismalarina yarar saglayacag kanaatine varilmistir.
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Abstract

In this paper, the flood hazard of Corum was examined by Analytic Hierarchy Process (AHP) which is one of the Multi-criteria
Decision Analysis (MCDA) methods. To asses the validity of the acquired hazard map, the results were compared with the flood
inventory and it was understood that the flood hazard map was compatible with the inventory data and it can be used in the prediction
of potential flooding areas. As a result of the examination of existing structural measures by overlapping them with hazard map, it was
found that a very large part of the work carried out to date are located in the areas with a very high and high flood hazard in the map.
As a result of the study, it is seen that the hazard assessment based on MCDA by properly addressing of the factors affecting flood
provides a realistic view and flood hazard mapping based on MCDA can be used as previous step of hydraulic and hydrological models
based mapping studies which are time consuming, expensive and require high resolution and large scale data.
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1. Giris

Taskin tehlike haritalarinin yeterli dogruluk diizeyinde ve giincel olmasi, arazi kullanim politikalarinin dogru
olusturulmast ve risk yonetimi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle gelismis diinya iilkelerinde tehlike
haritalariin hazirlanmasi tagkin afet yonetiminin ilk ve en énemli adimi olarak goriilmektedir. Tagkin tehlike haritalar
klasik olarak mevcut tagkin sinirlarinin haritalara islenmesi ve gelecek muhtemel tagkin tehlikesi tasiyan alanlar olarak
kabul edilmesi ve hidrolik ve hidrolojik modellere dayal taskin tehlike tahmini seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Tlki
mevcut durum envanterini ortaya koymak agisindan oldukg¢a basarili bir yaklagim olmakla birlikte, sadece mevcut envanter
iizerinden gelecege yonelik tahminlerde bulunmak yeterli olmamaktadir (Oztiirk, 2009). Hidrolik ve hidrolojik modeller
ise akarsu kesit ¢aligmalart gibi biiyiik dlcekli ve yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler gerektirir ve genelde bu verilerin elde
edilmesi oldukga maliyetlidir (Oztiirk, 2009; Stefanidis ve Stathis, 2013).

Son yillarda bu yontemlere alternatif olarak Cok Olgiitlii Karar Analizine (COKA) dayali ¢alismalar kullamlmaya ve
giderek yayginlasmaya baslamistir (Oztiirk, 2009; Oztiirk ve Batuk, 2011). Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
entegre edilebilen yazilimlarin gelistirilmesi ve/veya CBS yazilimlarina COKA yéntemlerinin adapte edilmesi, COKA'ya
dayal1 mekansal analizlerin oldukca hizl1 bir sekilde yiiriitiilmesine olanak tanimistir. Bu kapsamda birgok COKA yontemi
CBS ile entegre edilmistir (Malczewski ve Rinner, 2015). Bunlardan baslicalar1 Basit Agirlikli Toplam Yontemi (Agirlikl
Dogrusal Birlestirme), Agirlikli Carpim Yontemi, Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY), Deger/Fayda Fonksiyonu
Yaklasimi, TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE'dir (Malczewski, 1999a; Ustiindag vd., 2010; Bao vd., 2012). Bu
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yontemler arasindan AHY literatiirde en genis yer tutan ve taskin ¢aligmalarinda yaygin bir uygulama alani bulan
yontemlerden birisi olmustur (Sinha vd., 2008; Oztiirk ve Batuk, 2011; Stefanidis ve Stathis, 2013; Siddayao vd., 2014).
AHY diger COKA yontemlerinde oldugu gibi birden ¢ok sayida faktdr kullanilarak karar analizinin gerceklestirilmesi
esasina dayanir. Ancak diger yontemlerden farkli olarak tiim faktorlerin birbirleriyle ikili karsilastirilmalar: suretiyle
islemler yiiriitiiliir ve bu ikili karsilagtirma yargilarindaki tutarliligin kontrol edilmesinde tutarlilik orani kullanilir (Saaty,
1980; Malczewski 1999b).

Bu ¢alismada Corum ili tagkin tehlike haritasinin AHY yontemi kullanilarak hazirlanmasi amaglanmigtir. Bu kapsamda
AHY ile gerceklestirilen karar analizi sonucunda elde edilen ve Corum merkez ve tiim ilgelerini kapsayan taskin tehlike
haritas1 bes tehlike seviyesine ayrilmistir. Haritanin dogrulugu taskin envanter verileriyle karsilastirilarak denetlenmis ve
ildeki mevcut taskin koruma dnlemlerinin yeterliligi tartigilmistir.

1.1. Caligma Alani

Corum ili, Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda yer almaktadir. Doguda Amasya, giineyde Yozgat, batida Cankiri,
kuzeyde Sinop, kuzeydoguda Samsun, giineybatida Kirikkale ile komgudur. Yiizol¢iimii 12820 km?, deniz seviyesinden
ortalama yiiksekligi 801 m'dir. Corum ilinin Merkez ilgce dahil 14 ilgesi vardir (Sekil 1) (Corum Valiligi Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2011) ve yiizdl¢iimii bakimindan Tiirkiye'nin en biiyiik 20. ilidir. Karadeniz ikliminden Ic¢
Anadolu iklimine gecis yeri iizerinde yer alir. Genel olarak yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. Ilkbahar
kisa, sonbahar1 uzun geger; en sicak aylar Temmuz ve Agustos, en soguk aylar Ocak ve Subattir. Kuzeyden giineye dogru
gidildikge iklim sertlesir. 2013 yili itibariyle yillik ortalama sicaklik 11.8 °C ve yillik ortalama yags 242.9 kg/m?dir
(Corum Valiligi Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2014).
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Sekil 1. Calisma alani: Corum
2. Metot

Corum ili tagkin tehlikesinin belirlenmesinde AHY kullanilmistir. Birden ¢ok sayida Olciit iceren karmasik karar
problemleri igin Saaty tarafindan 1980’lerde gelistirilen AHY'de problem; ana hedef, 6lgiitler, alt dlgiitler ve segenekler
diizeyinde hiyerarsik bir sistem i¢inde modellenmektedir (Malczewski, 1999b).

AHY'de agirliklar ikili kargilastirma ile belirlenir. Ayrica karar probleminin 6zelligine gore segeneklerin bagil 6nemini
elde etmek igin de ikili karsilastirmalar kullanilabilir. Olgiit agirliklar1 ve her dlgiitte secenek degerleri (seceneklerin
birbirlerine gore bagil dnemi) kullanilarak her segenegin AHY ile sonug analiz degeri Esitlik 1'deki gibi hesaplanir (Saaty,
1980).
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Burada; a;
belirlenen agirhgim ifade eder. Burada 6nemli olan 6lgiitlerin agirliklarinin toplami 1 olacak sekilde normallestirilmis
olmas1 ve olgiit katmanlarinin (segenekleri igeren pikseller veya poligonlar, ¢izgiler, noktalar) ayn1 deger araliginda
standartlastirilmis degerler tasimasidir (Oztiirk, 2009; Oztiirk ve Batuk, 2010).

AHY ile Corum ili taskin tehlikesinin belirlenmesi amaciyla ¢alismanin ilk adiminda taskina neden olan faktorler
belirlenmis ve karar hiyerarsisi olusturulmustur. Tagkin olusumuna neden olan faktorlerin belirlenmesi, tagkin tehlikesinin
degerlendirilmesi agisindan oldukg¢a Onemli olup taskin tehlike haritalarimin iiretimindeki ilk adimdir. Bu nedenle
faktorlerin problemi tam olarak karakterize edecek sekilde belirlenmesi gerekir (Stefanidis ve Stathis, 2013). Ancak bu
noktada en 6nemli sorun, verilerin erisilebilirligi ve kalitesidir. Bu nedenle bu ¢alismada taskin problemi degerlendirilirken
en basta literatiir arastirmalar1 (Yalcin ve Akyiirek, 2004; Sinha vd., 2008; Oztiirk, 2009; Oztiirk ve Batuk, 2011;
Stefanidis ve Stathis, 2013; Siddayao vd., 2014), daha sonra g¢aligma alaninin 6zellikleri ve ayrica veri erigimi dikkate
alinmis ve faktorler i. Yagis, ii. Arazi kullamm/ortisi, iii. Jeoloji, iv. Yikseklik, v. Egim, vi. Baki, vii. Akarsulara
uzaklik, viii. Alt havzalarin biiyiikliigi, ix. Alt havza sekli olarak belirlenmistir.

Daha sonraki asamada ikili karsilastirmalarla olgiit ve gruplandirilmis segenek agirliklart hesaplanmustir. ikili
karsilagtirmalarin kullanilamadig: olciitlerde ve tiim Slciitlerin bir arada isleme konulmasi icin gerekli olan standart 6lgiit
katmanlarinin elde edilmesinde normalizasyon islemi gerceklestirilmistir.

Taskinlar ¢ok sayida faktoriin etkisiyle meydana gelir ve bu faktorlerin tagkin olusumundaki etkileri farkli agirliktadir.
AHY ile bu faktorler ikili karsilagtirilarak agirliklandirilir ve analiz sonucuna ulagilir. Caligmada kullanilan faktorler
calisma alaninin 6zelliklerine, ¢aligmanin amacina, veri erigimine ve analistin tercihlerine bagl olarak degismektedir. Bu
calismada taskin tehlikesinin belirlenmesinde ele alinan faktorlerin agirliklar: literatiir arastirmalari (Yalgin ve Akylirek,
2004; Sinha vd., 2008; Oztiirk ve Batuk, 2011; Stefanidis ve Stathis, 2013; Siddayao vd., 2014) dogrultusunda
belirlenmistir. Agirliklarin belirlenmesinde ikili karsilastirma yontemi kullanilmis, 1-9 aralikli tercih 6lgegi (Cizelge 1)
kullanilarak tiim faktorler ikili olarak karsilagtirtlmistir. Bir faktoriin digerine gére ne kadar 6nemli olduguna literatiir
aragtirmalar1 dogrultusunda karar verilmistir (Cizelge 2). Ikili karsilagtirmalara dayali olarak hesaplanan agirliklar; Yagis
(0.28370), Akarsulara uzaklik (0.24029), Egim (0.13844), Yiikseklik (0.10589), Arazi kullanimi/6rtiisii (0.07944), Jeoloji
(0.06000), Baki (0.04028), Alt havzalarin biiyiikliigii (0.02936), Alt havzalarin sekli (0.02259)'dir.

I. segenegin . Slgiitiiniin degeri ya da diger segeneklere gére bagil nemini, w; j. Slgiitiin ikili kargilagtirma ile

Cizelge 1. AHY tercih dlcegi (Saaty, 1980)

Tanim AHY olcegi

Esit 6nemli 1

1. 6ge 2. 6geye gore biraz daha 6nemli 3

1. 6ge 2. 6geye gore fazla dnemli 5

1. 68e 2. 6geye gore ¢ok fazla 6Gnemli 7

1. 6ge 2. 6geye gore asir1 derecede dnemli 9

2,4, 6,8 ara degerler

Cizelge 2. ikili karsilastirma matrisi

Olciit | O1 02 03 04 05 06 07 08 09
01 1 2 3 4 5 5 6 6 6
02 1/2 1 3 4 5 5 6 6 6
03 1/3 1/3 1 2 3 3 4 5 6
04 1/4 1/4 1/2 1 2 2 4 5 6
05 1/5 1/5 1/3 1/2 1 2 3 4 5
06 1/5 1/5 1/3 1/2 1/2 1 2 3 4
07 1/6 1/6 1/4 1/4 1/3 1/2 1 2 3
08 1/6 1/6 1/5 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2
09 1/6 1/6 1/6 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1
O1: Yagis
02: Akarsulara uzaklik
03: Egim

04: Yiikseklik

05: Arazi kullanimi/ortiisii
06: Jeoloji

07: Baki

08: Alt havzalarin biiyiikligii
09: Alt havzalarin sekli
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3. Bulgular

Normallestirilmis 6l¢iit katmanlar1 ve agirliklar ile AHY isleme konulmus ve sonug karar katmam elde edilmistir. Elde
edilen analiz sonuclarinin daha anlamli bir bicimde gorsellestirilmesi i¢in "esit aralikli siniflandirma" yontemi kullanilmas,
tagkin tehlikesi goreceli olarak “1: Cok Yiiksek”, “2: Yiiksek”, “3: Orta”, “4: Diigiik” ve “5: Cok Diigiik” olmak iizere 5
grupta siniflandirtlmistir (Sekil 2).

Tehlike haritasina gore Corum ilinin %3"liniin ¢ok yiiksek ve %25'inin yiiksek taskin tehlikesi tagidigi tespit edilmistir.
Elde edilen tagkin tehlike haritasinin gegerliligini degerlendirmek amaciyla; tarihi taskin envanteriyle karsilastirma
yapilmis ve tehlike haritasinin bu envanterle uyum gosterdigi, tarihi taskinlarin tehlike haritasinda "Cok Yiiksek" ve
"Yiiksek" tehlike bolgesinde yer aldigi anlasilmis ve buna bagh olarak haritanin gelecek muhtemel taskinlar igin tehlike
altinda bulunan alanlarin 6ngoriisiinde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Corum ilindeki mevcut yapisal tedbirlerin tehlike
haritasiyla ¢akistirilmasi sonucunda, bugiine kadar yapilmis ¢alismalarin ¢ok biiyiik bir kisminin tagkin tehlike haritasinda
"Cok Yiiksek" ve "Yiiksek" tagkin tehlikesi tasiyan alanlara isabet ettigi anlasilmistir. Bu itibarla taskin tehlike haritasinda
tehlike altinda bulunan diger alanlar i¢in ayrintili ¢alismalarin yapilarak gerekli yapisal tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir.
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Bu ¢alismada Corum ili taskin tehlike haritasinin hazirlanmasinda COKA yéntemlerinden AHY kullanilmis ve taskina etki
eden faktorler agirliklar1 derecesinde isleme katilarak analizler gerceklestirilmigtir. Tehlike haritas: tarihi tagkinlarla
karsilagtirildiginda uyum gosterdigi belirlenmis ve bdylece tehlike haritasinin gelecekteki muhtemel taskinlardan
etkilenme ihtimali olan sahalar hakkinda gercek¢i bir yaklagim sundugu kanaatine varilmistir. Corum ilindeki yapisal
tedbirler ile taskin tehlike haritas1 cakistirildiginda mevcut tedbirlerin ¢ok biiyiik bir kisminin 1. ve 2. diizey yani ¢ok
yiiksek ve yiiksek taskin tehlikesi tagtyan alanlara isabet ettigi goriilmiistiir. Bundan dolayi tagkin tehlike haritasinda taskin
tehlikesi ¢ok yiiksek ve yiiksek olan diger sahalar i¢in de ayrintili arastirmalarin yapilmasi ve gerekli yapisal tedbirlerin
alinmasi dnem arz etmektedir.

Caligmanin sonucunda tagkina etki eden faktdrlerin dogru ele alinmasi ile COKA'ya dayali tehlike degerlendirmesinin
olduk¢a gercekgei bir bakig sagladigi tespit edilmis olup, yiiksek ¢oziiniirliikli ve biiyiik 6lgekli veriler gerektiren, bu
nedenle zaman alici ve daha masrafli olan dolayisiyla her alanda uygulanmasi miimkiin olmayan hidrolik-hidrolojik
modellere dayali tehlike haritalarina gereksinim duyulan lokasyonlarin tespit edilmesinde bir bagka ifadeyle hidrolik-
hidrolojik modellere dayali ¢alismalarinin bir 6nceki adimi olarak ele alinmasmin tagkin tehlike ¢aligsmalarina yarar
saglayacagi kanaatine varilmistir.
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